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I. INT3QDUCTIQN-

The T e r t i a r y  ig n e o u s  r o c k s  o f  A r ra n  w i th  i t s  d i v e r s i t y  

o f  r o c k  ty p e s  and  good e x p o s u re s  h a s  p r o v id e d  s u b j e c t  m a t t e r  

f o r  many p a p e r s .  The p r e s e n t  s tu d y  c e n t r e s  a ro u n d  Lam lash 

and was u n d e r t a k e n  i n i t i a l l y  w i th  a v iew  to  th e  rem ap p in g  o f  

th e  b o u n d a r i e s  o f  th e  p r i n c i p a l  ig n e o u s  m a sse s .  F o r  t h i s  

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

s t r e s s  b e i n g  g iv e n  to  th e  c o m p o s i te  s h e e t  c o n s t i t u t i n g  The 

S h ean s ,  o f  w h ich  th e  p ro b le m  o f  th e  mode o f  em placem ent o f  

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

( i )  L o c a t io n  and P r e v io u s  L i t e r a t u r e . The r e g i o n  c o v e r i n g  

a n  a r e a  a b o u t  1 0 .7  s q u a re  m i l e s  i s  a s  shown i n  th e  in d e x  map 

F ig .  1* I t  c o m p r is e s  p a r t s  o f  s i x - i n c h  O rdnance S u rv ey  

S h e e t s ,  B u t e s h i r e  CCXLIX and  CCL. B r i e f l y  s t a t e d ,  i t  o c c u r s  

w i t h i n  th e  g e o g r a p h i c a l  l i m i t s  o f  th e  Monamore b u r n  i n  th e  

s o u th ,  T oun ie  b u r n  i n  th e  w e s t ,  th e  s t e e p  s o u th e r n  s lo p e  o f  

G len  Dubh i n  th e  n o r th ,  and  th e  Lam lash c o a s t l i n e  i n  th e  e a s t*  

p r e v i o u s  l i t e r a t u r e  c o n c e r n in g  th e  r e g i o n  i s  s c a n t y  b u t ,  a s  

r e g a r d s  th e  c l a u c h l a n d  c r i n a n i t e ,  b r i e f  a c c o u n t s  have  a p p e a re d  

fro m  tim e to  tim e ( z i r k e l ,  1871; A l l p o r t ,  1874; H a rk e r ,  1903 

G reg o ry  and  T y r r e l l ,  1924, an d  T y r r e l l ,  1928).  H a rk e r  (1903) 

w h i l e  d e s c r i b i n g  th e  T e r t i a r y  ig n e o u s  r o c k s  o f  A r ra n  r e f e r r e d  

to  th e  a c i d  v e i n s  o f  The s h e a n s  a s  s e g r e g a t i o n s  o f  th e  b a s i c  

ro c k .  I n  1910 th e  G e o lo g ic a l  S u rv ey  map o f  th e  i s l a n d  was 

f i r s t /



f i r s t  p u b l i s h e d ,  w hich  f i x e d  th e  b o u n d a r i e s  o f  th e  o u tc r o p s  

a s  th e y  s t a n d  to - d a y ,  a l t h o u g h  a t  th e  t im e  o f  p u b l i c a t i o n  th e y

w ere m eant to  r e p r e s e n t  d o l e r i t e s  an d  d i a b a s e s ,  T h i3

te r m in o lo g y  was r e v i s e d  i n  th e  l a t e r  e d i t i o n s  o f  th e  maps

(1947, 1 9 4 6 ) .  I n  t h e i r  s h o r t  p a p e r ,  G reg o ry  and  T y r r e l l  (1924)

gave  a s e c t i o n  o f  th e  c o m p o s i te  dyke n e a r  th e  e i g h t h  m i l e s t o n e  

on th e  Ross ro a d .  S u b se q u e n t  work on th e  i s l a n d  i n c l u d e d  th e  

p u b l i c a t i o n  o f  th e  A r ra n  Memoir ( T y r r e l l ,  1928) w hich  d e a l t  

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

l i m i t a t i o n s  o f  a volume o f  i t s  k in d ,  c o u p le d  w i th  th e  p o o r l y  

e x p o se d  n a t u r e  o f  th e  o u t c r o p s ,  The R oss ,  cnoc Dubh and The

S heans  c o u ld  n o t  have  r e c e i v e d  f u l l e r  t r e a t m e n t .

( i i )  C o u n try  Rocks. The c o u n t r y  r o c k s  i n t o  w hich  th e  ig n e o u s  

r o c k s  w ere em p laced  c o n s i s t  o f  P e rm ia n  and  T r i a s s i c  s a n d s to n e s

(G reg o ry ,  1915; T y rfc l l ,  1928).  They a r e  m o d e r a te ly  c o a r s e
A

s a n d s to n e s  i n t e r s t r a t i f i e d  w i th  o c c a s i o n a l  l e n t i c l e s  o f  

c o n g lo m e ra te ,  a s  s e e n  a lo n g  th e  f o r e s h o r e  o f  Lam lash bay , a lo n g  

th e  h e a d w a te r s  o f  th e  B e n l i s t e r  and  Lag a* B h e i t h  b u r n s  an d  on

th e  s o u t h e r n  s lo p e  o f  The R oss. The g e n e r a l  d ip  o f  th e

s a n d s to n e s  i s  s o u t h - s o u t h - e a s t ,  u s u a l l y  w i th  low a n g le s  a ro u n d  

12°, an d  r i s i n g  o c c a s i o n a l l y  a t  th e  m a rg in s  o f  i n t r u s i v e  m asses  

to  s t e e p  to  an  a lm o s t  v e r t i c a l  d ip  a s  a t  o l a u c h l a n d s  P o i n t .

D e s p i te  th e  m a ss iv e  n a t u r e  o f  the  ig n e o u s  r o c k s ,  the  

e x t e n t  o f  m etam orphism  on th e  a s s o c i a t e d  s a n d s to n e s  i s  s l i g h t .  

Where /



Where th e  d i r e c t  c o n t a c t  b e tw e e n  th e  s a n d s to n e  a n d  th e  ig n e o u s  

ro ck  i s  e x p o sed  a s  a t  c l a u g h l a n d s  P o i n t ,  i t  i s  s h a r p  and  th e  

e f f e c t  o f  m etam orphism  d o es  n o t  e x t e n d  b e y o n d  f i v e  o r  s i x  f e e t  

from  th e  c o n ta c t*  The s a n d s t o n e s  a t  th e  c o n t a c t  show some

p a r a l l e l  to  the  w a l l s  o f  th e  c o n t a c t .  I n  t h i n  s e c t i o n s ,  th e  d a r k  

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

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

i n  s a n d s to n e s  r a t h e r  th a n  f ro m  t h e  a d j a c e n t  ig n e o u s  r o c k .  The 

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

e x t i n c t i o n .

I I .  IGKEOUS BOCKS.

o f  ig n e o u s  r o c k s  o f  b a s i c ,  s u b - b a s i c  a n d  a c i d  c o m p o s i t i o n .  Of 

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

d o l e r i t e s  make up a lm o s t  th e  e n t i r e  ig n e o u s  m ass .  They fo rm  

th e  im p r e s s iv e  h i l l s  o f  c n o c  Dubh an d  The Ross on one s i d e ,  an d  

th e  c l& u c h la n d s  on th e  o t h e r .  They a r e  r e f e r r e d  to  i n  th e  A r ra n  

Memoir ( T y r r e l l ,  1928) u n d e r  t h e  l o c a l  p l a c e  names a s  th e  

Monamore a n d  C la u c h la n d  c r i n a n i t e s .  The s u b - b a s i c  and  a c i d  r o c k s  

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

g ro u p  o c c u r  a s  i s o l a t e d  o u t c r o p s ,  r e p r e s e n t i n g  e r o d e d  r e m n a n ts  

o f  c o m p o s i te  s h e e t s  o r  d y k es .

These ig n e o u s  r o c k s  a r e  a l l  e m p la c e d  i n  P e rm ia n  a n d  

T r ia s 3 ic  s a n d s to n e s  and  a r e  th u s  r e f e r a b l e  to  th e  T e r t i a r y  ag e

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

A bout o n e - t h i r d  o f  th e  a r e a  u n d e r  i n v e s t i g a t i o n  c o n s i s t s
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o f  th e  ig n e o u s  a c t i v i t y .  The a b s e n c e  o f  K a in o z o ic  s e d im e n ts  

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

a  p a r t i c u l a r  t im e  w i t h i n  th e  T e r t i a r y  p e r i o d .  However, b y  a  

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

b e  e s t a b l i s h e d  q u i t e  c l e a r l y .  B r o a d ly  s p e a k in g ,  th e  e a r l i e s t  

m a n i f e s t a t i o n s  o f  th e  i g n e o u s  a c t i v i t y  w ere  m ark ed  b y  th e  

em p la c e m e n t  o f  th e  l a r g e  s h e e t e d  b o d i e s  o f  th e  c r i n a n i t e s  an d  

o l i v i n e  d o l e r i t e s ,  v i z . ,  th e  Monamore a n d  c l a u c h l a n d  c r i n a n i t e s .  

T hese  w ere  f o l lo w e d  b y  th e  l e s s  b a s i c  s u i t e ,  th e  q u a r t z  

d o l e r i t e - t h o l e i i  t e s ,  an d  c o n t e m p o r a n e o u s ^  th e  f e l s i t e s  w h ich  

o f t e n  fo rm  c o m p o s i te  b o d i e s ,  a s  i n  th e  B oss  r o a d  q u a r r y ,  Monamore 

b u r n ,  a n d  The s h e a n s .  T hese  r o c k s  i n v a r i a b l y  c u t  th e  c r i n a n i t e s  

and  th e  o l i v i n e  d o l e r i t e s ,  w h e re v e r  t h e s e  a r e  a l s o  a s s o c i a t e d ,  

p u r i n g  th e  f i n a l  p h a s e  o f  i g n e o u s  a c t i v i t y ,  num erous  b a s i c  d y k es  

o f  b a s a l t  and  t h o l e i i t e  w ere  fo rm e d  w h ic h ,  i n  th e  m a j o r i t y  o f  

c a s e s ,  a r e  fo u n d  to  c u t  th e  e a r l i e r  b a s i c  a s  w e l l  a s  th e  l a t e r  

s u b - b a s i c  a n d  a c i d  r o c k s .

The d i f f e r e n t  ig n e o u s  r o c k s  a r e  t r e a t e d  u n d e r  th e  

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

A- C f l n a n i t e s  and  a l l i e d  o l i v i n e  d o l e r i t e s .

B* c o m p o s i t e  I n t r u s i o n s .

C« D ykes.

A* n r i n a n i t e s  and  a l l i e d  o l i v i n e  d o l e r i t e s .

The te rm  ^ r i n a n i t e *  was f i r s t  i n t r o d u c e d  b y  p l e t t  (1911, 

p .  117) f o r  c e r t a i n  a n a l c i t e - b e a r i n g  o l i v i n e  d o l e r i t e  d y k es  o f

th e  /
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t h e  Loch c r i n a n  a r e a ,  A r g y l l s h i r e ,  th e  r o c k  b e i n g  c o n s i d e r e d  

to  r e p r e s e n t  th e  h y p a b y s s a l  e q u i v a l e n t  o f  th e  p l a t e a u  b a s a l t  

o f  th e  M ull a u t h o r s  ( B a i l e y  and  o t h e r s ,  1 9 2 4 ). T y r r e l l  (1923;  

1 9 2 8 ) r e g a r d s  some o f  th e  c o a r s e  a n a l c i t e - r i c h  f a c i e s  a s  

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

l o c a l  and  a p p e a r s  to  b e  o f  no s p e c i a l  s i g n i f i c a n c e  a s  p o i n t e d  

o u t  b y  w a lk e r  (1 9 2 6 , p . 3 4 6 ) , a l l  s u c h  r e l a t e d  r o c k  t y p e s  a r e  

h e r e  t r e a t e d  u n d e r  th e  h e a d in g  o f  c r i n a n i t e .  Where a n a l c i t e  

i s  a b s e n t ,  b u t  th e  c h a r a c t e r i s t i c  t i t a n a u g i t e  i s  s t i l l  r e t a i n e d ,  

th e  r o c k s  a r e  d e s c r i b e d  a s  o l i v i n e  d o l e r i t e  a l l i e d  to  c r i n a n i t e .

The m a jo r  p a r t s  o f  th e  two c r i n a n i t e  o u t c r o p s ,  Monamore 

a n d  c l a u c h l a n d  o c c u r  i n  th e  a r e a  u n d e r  i n v e s t i g a t i o n .  They 

fo rm  t h i c k  m a s s iv e  s h e e t s ,  w h ic h  h a v e  a  g e n e r a l  s o u t h - s o u t h -  

e a s t e r l y  d i p ,  show ing  a g r a d u a l  t h i n n i n g  i n  th e  d i r e c t i o n  f ro m  

w e s t  to  n o r t h - n o r t h - w e s t ,  i t  i s  t h e r e f o r e  c o n c lu d e d  t h a t  th e  

s o u r c e  f ro m  w h ich  t h e s e  c r i n a n i t e s  and  o l i v i n e  d o l e r i t e s  w ere 

d e r i v e d  m ust l i e  somewhere i n  a  s o u t h - e a s t e r l y  d i r e c t i o n ,  

p r o b a b l y  i n  th e  r e g i o n  b e n e a t h  th e  F i r t h  o f  C ly d e .

( i )  TPield r e l a t i o n s .

( a )  Monamore c r i n a n i t e .

The Monamore c r i n a n i t e  i s  r e p r e s e n t e d  on  th e  O n e - in c h  

G e o l o g i c a l  S u rv e y  Map o f  A r ra n ,  1 947 , a s  e x t e n d i n g  f ro m  S q u i l e r  

(1332  f e e t ,  O.D. ) i n  th e  s o u th ,  a c r o s s  The R oss  (989  f e e t ,  O .D .)  

t o  Choc Dubh (1003 f e e t ,  O .D .) i n  th e  n o r t h ,  c l o s e  i n s p e c t i o n  

o f /
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o f  th e  o u t c r o p s  show th e  Monamore c r i n a n i t e  to  d i p  i n  a g e n e r a l  

s o u t h - s o u t h - e a s t e r l y  d i r e c t i o n  a t  a n g l e s  o f  12° to  1 5 ° ,  c o n fo rm in g  

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

h e i g h t s  o f  Cnoc Duhh a n d  The R oss  "being a lm o s t  th e  same, a n d  

m o re o v e r  t h e  d ip  o f  th e  c r i n a n i t e  m ass  "being s o u t h - s o u t h - e a s t e r l y ,  

i t  i s  e v i d e n t  t h a t  th e  w ho le  m ass i s  a c t u a l l y  two s e p a r a t e  s h e e t s .  

The n o r t h e r n  s lo p e  o f  The R o ss ,  o v e r l o o k i n g  th e  B e n l i s t e r  "burn 

show s c l e a r l y  th e  s a n d s to n e  i n t e r c a l a t i o n  s e p a r a t i n g  The R oss 

a n d  th e  cn o c  mibh s h e e t s .  F u r th e r m o r e ,  t h e  e x t r e m e  s o u t h e r l y  

e x p o s u r e  o f  th e  cn o c  Bubh c r i n a n i t e  s e e n  i n  th e  B e n l i s t e r  "burn 

i s  f o u n d  to  d i s a p p e a r  "beneath  th e  s a n d s t o n e s .  I t  i s  th u s  i n f e r r e d  

t h a t  th e  Monamore c r i n a n i t e  c o n s i s t s  o f  two o r  t h r e e  s e p a r a t e  

s h e e t s  i n j e c t e d  a t  d i f f e r e n t  h o r i z o n s  i n  th e  p e r m ia n  a n d  T r i a s s i c  

s a n d s t o n e s .  The f i r s t  o f  t h e s e  fo rm s  The R o ss ,  th e  s e c o n d  cnoc  

Bubh, a n d  th e  t h i r d  o c c u r r i n g  o u t s i d e  th e  a r e a  u n d e r  i n v e s t i g a t i o n  

fo rm s  S g u i l e r  ( p ig .  2 ) .

The a v e r a g e  w id th  o f  th e  o u t c r o p s  i s  h a l f  a m i l e ,  and  

i t s  t o t a l  a r e a  i s  o v e r  t h r e e - q u a r t e r s  o f  a  s q u a r e  m i l e .

The p q s s  n r i n a n i t e . T h i s  r o c k  m ass  w h ich  f o rm s  The R oss and  

e x t e n d s  a c r o s s  th e  Monamore "burn, o c c u p i e s  a n  a r e a  a"bout a  q u a r t e r  

o f  a  s q u a r e  m i l e .  The w e s t e r n  "boundary o f  th e  o u t c r o p  

r e p r e s e n t i n g  th e  lo w e r  c o n t a c t  o f  th e  s h e e t ,  fo rm s  a low 

e s c a r p m e n t  r u n n i n g  n o r t h  to  s o u th ,  w e s t  o f  th e  c a i r n  o f  R oss .

H ere  t h e  e s c a rp m e n t  shows a m o st s t r i k i n g  p e n e t r a t i o n  and  v e i n i n g  

■by/
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Cnoc Dubh
The R o m

Monamore
BurnBenlister

Burn

      2500 yards (approx) -----  -----  ----

? . S e c tio n  o f  th e  Monamore c r in a n i t e ,  showing th e  

d i s p o s i t io n  o f  The Ross and Cnoc Dubh S h e e ts .
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b y  “b a s a l t  w h ich  becom es t a c h y l y t i c  a lo n g  th e  m a r g in s  a g a i n s t  

th e  c r i n a n i t e .  At th e  e x t r e m i t i e s  o f  th e  e s c a r p m e n t ,  th e  

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

g u a r t z i t i c  s a n d s to n e  i n c l u s i o n s ,  d i s p o s e d  p a r a l l e l  to  th e  

b a s e  o f  th e  s h e e t .  The w id th s  o f  th e  s a n d s to n e  i n c l u s i o n s  

r a n g e  b e tw e e n  t h r e e  an d  t e n  i n c h e s ,  b u t  t h e i r  l e n g t h s  w here  

e x p o s e d  c a n  b e  t r a c e d  to  o v e r  f i v e  f e e t ,  v e i n s  o f  b a s a l t  

w i t h  p r o m in e n t  t a c h y l y t i c  m a r g in s  a r e  i n v a r i a b l y  p r e s e n t  

b e tw e e n  th e  c r i n a n i t e  and th e  s a n d s to n e  i n c l u s i o n s .

The e s c a rp m e n t  f a c e  o v e r l o o k i n g  th e  B e n l i s t e r  b u r n  i s  

fo rm ed  b y  th e  c r i n a n i t e  u n d e r l a i n  b y  s a n d s t o n e  d i s p o s e d  

c o n fo rm a b ly  and d i p p i n g  s o u t h - e a s t e r l y .  T h is  e s c a r p m e n t  fo rm s  

th e  n o r t h e r n  b o u n d a ry  o f  th e  o u t c r o p .  The s o u t h e r n  b o u n d a r y  

w h ic h  i s  s e e n  i n  th e  s t e e p  e s c a rp m e n t  o v e r l o o k i n g  th e  R oss  

r o a d  and  a g a i n  i n  th e  Monamore b u r n  i s  c l e a r l y  d e f i n e d .  As 

i n  th e  n o r t h ,  t h i s  s o u t h e r n  e s c a rp m e n t  shows th e  s a n d s to n e  

u n d e r l y i n g  th e  c r i n a n i t e  an d  c o n f o rm a b ly  d i p p i n g  i n  a  s o u t h ­

e a s t e r l y  d i r e c t i o n .  An i n t e r c a l a t i o n  o f  w e l l  s t r a t i f i e d  

c o n g l o m e r a t i c  s a n d s to n e  i s  h e r e  e x p o s e d  ( p ig .  3 ) .  I t  t h i n s  

o u t  to  th e  e a s t  and c o n s e q u e n t l y  shows th e  c r i n a n i t e  s h e e t  

to  f r a y  o u t  a t  i t s  w e s t e r n  e x t r e m i t y .  The e a s t e r n  l i m i t  

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

a p p r o x i m a te ly  f i x e d .  I t  r u n s  a lo n g  n e a r  th e  b a s e  o f  th e  g e n t l e  

s o u t h - e a s t e r l y  s lo p e  o f  The Ross n e a r  R oss  c o t t a g e ,  and th e n c e  

i n t o  th e  Monamore b u r n .

i n /
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The Ross S.E.

  1000 yards (approx)-------

Triassic Sandstone Monamore Crinanite

P ig .  3 . S e c t io n  a c ro e e  The R o se , show ing i n t e r c a l a t i o n  o f  

sa n d s to n e  w i th in  The R oss s h e e t .
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i n  th e  Monamore "burn a n  i n t e r e s t i n g  s e c t i o n  o f  The 

r o s s  c r i n a n i t e  i s  e x p o s e d  ( p i g . 4 ( a ) ) .  The lo w e r  c o n t a c t  

s e e n  i n  th e  s e c t i o n  a q u a r t e r  o f  a m i l e  w e s t  o f  M i l l  dam, 

shows th e  c r i n a n i t e  r e s t i n g  on  a  t h i n  s h e e t  o f  q u a r t z  f e l s i t e .  

The c o n t a c t  b e tw e e n  th e  q u a r t z  f e l s i t e  and th e  c r i n a n i t e  i s  

p o o r l y  e x p o s e d .  D ow nstream , a  c o m p o s i te  s h e e t  c o n s i s t i n g  

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

a  s i n g l e  s h e e t  o f  q u a r t z  f e l s i t e ,  a s  shown i n  th e  A r ra n  Memoir 

( T y r r e l l ,  1928, p . 1 1 5 ) ,  i s  e m p la c e d  w i t h i n  th e  c r i n a n i t e .

S t i l l  f a r t h e r  d o w n s tream  th e  u p p e r  c o n t a c t  o f  th e  c r i n a n i t e  

o c c u r s  a d j a c e n t  to  th e  M i l l  dam, b u t  i s  n o t  c l e a r l y  d e f i n e d .  

H ere  h a r d  b a k e d  c o n g lo m e r a te  and  q u a r t z i t i c  s a n d s t o n e s ,  

o b v i o u s l y  fo rm e d  a s  a r e s u l t  o f  th e  c r i n a n i t e  e m p lacem en t 

t e r m i n a t e  th e  s e c t i o n .

The c r e s t  o f  The R o ss ,  w h ich  m ark s  the  e r o s i o n  s u r f a c e  

o f  th e  c r i n a n i t e  shows a c o a r s e  m a s s iv e  r o c k ,  c h a r a c t e r i s e d  

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

a s  th e  s h e e t ,  s l i g h t l y  to w a rd s  th e  i n t e r i o r  f ro m  th e  p o i n t  

i n  th e  e s c a rp m e n t  o v e r l o o k i n g  th e  to p  o f  th e  wood i n  th e  

Monamore b u r n ,  a n d  a g a i n  150 y a r d s  due e a s t  f ro m  t h i s  p o i n t ,  

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

i n c h e s  i n  d i a m e t e r  c a n  b e  o b s e rv e d .  T hese  p o c k e t s  c o n t a i n  

t i t a n a u g i t e  c r y s t a l s  w h ich  may r e a c h  l e n g t h s  o f  t h r e e  i n c h e s .  

Tow ards th e  c e n t r e  o f  th e  p e g m a t i t i c  p o c k e t s ,  d r u s y  c a v i t i e s  

a r e /



(500 yards approx)

(500 yards approx)

(to)

Crinanite Felsite Felsite Basalt dykes
(Composite)

P ig . 4 .  S e c t io n  a lo n g  (a )  th e  Monamore b u rn  w est o f  M ill  Dam, and a lo n g  (b ) th e  

B e n l i s t e r  b u rn ,  300 y a rd s  w est o f ,B e n l i s t e r  c o t t a g e .
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a r e  m ark e d  b y  p r o j e c t i o n s  o f  e u h e d r a l  c r y s t a l s  o f  z e o l i t e s  

o r  a r e  l i n e d  b y  them  i n  a b o t r y o i d a l  p a t t e r n .  A s s o c i a t e d  

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

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

e l o n g a t e d  d r u s y  c a v i t i e s .  0?he c o n t a c t s  o f  a l l  su c h  l e u c o c r a t i c  

f a c i e s  w i t h  th e  n o rm a l  r o c k ,  a l t h o u g h  a p p a r e n t l y  s h a r p ,  a r e  

a c t u a l l y  t r a n s i t i o n a l .

nnoc m h h  n r i n a n i t e . The c n o c  Duhh m ass i s  l e s s  r e g u l a r  

th a n  The r o s s . P a r t  o f  i t  i s  e x p o s e d  a lo n g  th e  "bed o f  th e  

B e n l i s t e r  b u r n ,  w h i l e  th e  r e s t  o c c u r  a s  t h r e e  i r r e g u l a r  

o u t c r o p s  f a r t h e r  to  th e  n o r t h .  I n  th e  B e n l i s t e r  b u r n  a  s im i la r -  

s e c  t  i o n  a s  i n  th e  Monamore b u r n  i s  s e e n  ( p i g . 4 ( b ) ) .  The 

u p p e r  c o n t a c t  o f  th e  cn o c  Dubh s h e e t  o c c u r s  100 y a r d s  w e s t  

o f  B e n l i s t e r  c o t t a g e .  H ere  th e  c r i n a n i t e  d i p s  i n  th e  u s u a l  

s o u t h - e a s t e r l y  d i r e c t i o n ,  w h i l e  th e  b a k e d  s a n d s t o n e s  show a 

l o c a l  d ip  to  w e s t - n o r t h - w e s t .  P r o c e e d i n g  u p s t r e a m  a c o m p o s i te  

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

m a rg in s  i s  e m p la c e d  i n  th e  c r i n a n i t e .  I t  h a s  a s t e e p  i n c l i n a t i o n  

dow nstream . A n o th e r  q u a r t z  f e l s i t e  dyke d i s p o s e d  p a r a l l e l  

t o  th e  c o m p o s i te  dyke o u t c r o p s  f a r t h e r  u p s t r e a m .  A l th o u g h  th e  

e a s t e r n  m a rg in  o f  t h i s  dyke i s  i n  c o n t a c t  w i t h  th e  c r i n a n i t e ,  

th e  w e s t e r n  m a rg in  shows a g r e y i s h  c o l o u r e d  s a n d s to n e  

i n t e r c a l a t i o n .  The lo w e r  c o n t a c t  c o n fo rm s  to  th e  d ip  o f  th e  

s a n d s t o n e s .

I m m e d i a t e l y /
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U n m e d ia te ly  n o r t h  o f  th e  B e n l i s t e r  b u r n  and  o v e r l o o k in g  

i t ,  i s  p a r t  o f  th e  e s c a rp m e n t  o f  th e  e a s t e r l y  i s o l a t e d  o u t c r o p  

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

o f  s a n d s to n e  s i m i l a r  to  t h o s e  o f  The r o s s . I n t e r v e n i n g  b a s a l t  

w i t h  t a c h y l y t i c  s e l v a g e s  a g a i n s t  b o t h  th e  s a n d s to n e  and  th e  

c r i n a n i t e  a r e  i n v a r i a b l y  p r e s e n t .  At cnoc  Dubh, th e  m ost 

n o r t h e r l y  o u t c r o p ,  th e  c r i n a n i t e  i s  c o a r s e  and  g a b b r o i c  w i t h  

m in o r  d e v e lo p m e n t  o f  p e g m a t i t i c  p o c k e t s  and  l e u c o c r a t i c  v e i n s  

on  th e  g e n t l y  i n c l i n e d  s o u t h - e a s t e r n  s lo p e .

(b )  n la u c h la n d .  c r i n a n i t e . .

The c l& u c h la n d  c r i n a n i t e  ( T y r r e l l ,  1928, p . 116) e x t e n d s  

m a in ly  e a s t w a r d s  f ro m  th e  f o u r t h  m i l e s t o n e  on  th e  B r o d i c k -  

Lam lash  r o a d  to w a rd s  c l a u c h l a n d s  P o i n t ,  a d i s t a n c e  o f  2 i  m i l e s .  

The a v e r a g e  w id th  o f  th e  o u t c r o p  i s  t h r e e - e i g h t h s  o f  a  m i l e  

a n d  i t s  t o t a l  a r e a  i s  a b o u t  a  s q u a r e  m i l e .  The w ho le  m ass  f o rm s  

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

th e  d i r e c t i o n  f ro m  w e s t  to  n o r t h - n o r t h - w e s t .  The d i p  o f  th e  

s h e e t e d  m ass a g r e e s  w i t h  th e  s a n d s t o n e s ,  w h ic h  i s  m a in ly  12° 

to  th e  s o u t h - e a s t ,  b u t  on  a p p r o a c h in g  c l a u c h l a n d s  P o i n t  th e  

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

to  a  s o u t h - s o u t h - w e s t e r l y  d i r e c t i o n ,  w i t h  th e  a n g le  p r o g r e s s i v e l y  

i n c r e a s i n g  u n t i l  i t  becom es a lm o s t  v e r t i c a l  a t  th e  P o i n t .

The n o r t h e r n  l i m i t  o f  th e  s h e e t  r e p r e s e n t i n g  th e  lo w e r  

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

a/
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a w e s t  to  e a s t  e s c a r p m e n t .  A long t h i s  e s c a rp m e n t  t h e  s a n d s t o n e s  

a p p e a r  to  d ip  "beneath  a n d  c o n fo rm a b ly  to  th e  ig n e o u s  m ass w hich  

shows i r r e g u l a r i t i e s  o n l y  w here  i t  e n t e r s  th e  s e a  n e a r  C la u c h la n d s  

p o i n t .  H ere  th e  m ass fo rm s  a  s t e e p  o r  a lm o s t  v e r t i c a l  c o n t a c t  

w i t h  th e  s e d im e n t s  w h ic h  d ip  a t  a n g l e s  4 0 °  to  50° to  t h e  s o u t h -  

s o u th - w e s t .  A t c l a u c h l a n d s  P o i n t ,  th e  s h o r e  s e c t i o n  r e v e a l s  th e  

e n t i r e  t h i c k n e s s  o f  th e  c r i n a n i t e  s h e e t ,  w h ich  i s  e s t i m a t e d  a t  

600 f e e t .  The m a r g in s  o f  th e  c r i n a n i t e  a g a i n s t  th e  s a n d s t o n e s  

a r e  f i n e  g r a i n e d ,  c h a n g in g  r a p i d l y  i n t o  a  c o a r s e  g r a i n e d  ty p e  

w i t h i n  a b o u t  f o u r  f e e t  f ro m  th e  c o n t a c t .  S t i l l  f a r t h e r  in w a rd s  

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

th o s e  o c c u r r i n g  on The r o s s .
A long th e  u p p e r  o r  s o u t h e r n  c o n t a c t ,  t h e  s h e e t  a p p e a r s  

e v e ry w h ere  to  p lu n g e  b e n e a t h  th e  s a n d s t o n e s  a t  a  s t e e p e r  a n g le  

t h a n  th e  d ip  i n  th e  s a n d s t o n e s .  T h i s  i s  w e l l  s e e n  i n  th e  e a s t e r n  

h e a d w a te r  o f  th e  B la i r m o r e  b u r n  and  a g a i n  i n  th e  s m a l l  b u r n  

r u n n in g  a l o n g s i d e  Dunan Mor. A l i t t l e  to  th e  n o r t h  o f  th e  same 

l o c a l i t y  a n  o u t c r o p  o f  m a s s iv e  s a n d s to n e  a lm o s t  i s o l a t e d  f ro m  

th e  r e s t ,  o c c u r s  i n  th e  m i d s t  o f  th e  ig n e o u s  m ass . T r a c in g  th e  

c r i n a n i t e  w e s tw a rd s  i n t o  th e  r e g i o n  e a s t  o f  th e  B ro d ic k -L a m la s h  

r o a d  th e  o u t c r o p  d i s a p p e a r s ,  b u t  im m e d ia te ly  r e a p p e a r s  w e s t  o f  

th e  r o a d .  H ere  th e  o u t c r o p  o f  th e  c r i n a n i t e  i s  in v a d e d  b y  t h i n  

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

th e  c r i n a n i t e  an d  d i s p l a y i n g  t a c h y l y t i c  s e l v a g e s  a t  th e  margins® 

T h e /
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The c r i n a n i t e  i s  r e l a t i v e l y  f i n e  g r a i n e d  a t  t h i s  l o c a l i t y  and  

i s  a t  t im e s  i n d i s t i n g u i s h a b l e  f ro m  th e  q u a r t z  b a s a l t  em p la c e d  

i n  i t .  N e v e r t h e l e s s ,  h e r e  to o  may b e  s e e n  o c c a s i o n a l  

l e u c o c r a t i c  p o c k e t s  a n d  s t r e a k s .  The e x tre m e  w e s t e r n  e n d  

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

th e  Lag a* B h e i t h  b u r n ,  shows t h e  c r i n a n i t e  t o  f r a y  o u t  i n t o  

t h r e e  s e p a r a t e  t h i n  s h e e t s .  T hese  s h e e t s  a r e  h i g h l y  

t r a n s g r e s s i v e  a n d  d ip  n o r t h - w e s t ,  w h i l e  th e  s a n d s t o n e s  d ip  

i n  th e  o p p o s i t e  d i r e c t i o n .  I n  th e  c e n t r a l  p a r t  o f  th e  

c r i n a n i t e  m ass  on  t h e  to p  o f  C l a u c h l a n d s ,  th e  r o c k  e x h i b i t s  

i d e n t i c a l  f e a t u r e s  to  t h o s e  o f  th e  i n t e r i o r  o f  th e  m ass a lo n g  

th e  C l& ttch lan d  s h o r e  s e c t i o n ,  v e i n i n g  b y  t a c h y l y t e s  a r e  

p r o m in e n t  l o c a l l y .

( i i )  P e tro g ra p h y .

I n  h a n d  sp e c im e n  th e  n o rm a l  c r i n a n i t e  i s  a  medium to  

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

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

i n t e r g r o w t h s  w i t h  th e  f e l s p a r s .  O l i v i n e  g r a i n s  a r e  so m etim es  

i d e n t i f i a b l e  i n  th e  f r e s h  s p e c im e n s .  The a v e r a g e  s p e c i f i c  

g r a v i t y  o f  f i v e  s p e c im e n s  i s  2 .9 3 .  T h in  s e c t i o n s  o f  th e  

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

th e  e x t e n s i v e  o u t c r o p  th e  m i n e r a l  c o m p o s i t i o n  i s  u n i fo r m .

I t  ( p l a t e  IX, p i g  1) c o n s i s t s  m a in ly  o f  o l i v i n e ,  t i t a n a u g i t e ,  

p l a g i o c l a s e  f e l s p a r  and i r o n  o r e ,  a lo n g  w i t h  a n a l c i t e ,  

z e o l i t e s  /
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z e o l i t e s ,  a n d  a c c e s s o r i e s  b i o t i t e  an d  a p a t i t e .

O l i v i n e  o c c u r s  a s  a n h e d r a l  c r y s t a l s ,  em bedded i n

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

Some o f  th e  c r y s t a l s  a r e  c i r c u l a r ,  w h i l e  o t h e r s  a r e  s l i g h t l y

e l o n g a t e d  ( a v e r a g e  l e n g t h  0 .7 5  mm.) w i t h  p y r a m id a l  t e r m i n a t i o n s .

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

Monamore c r i n a n i t e .  The s e r p e n t i n i s a t i o n  r e s u l t s  i n  p seu d o m o rp h s

o r  i n t e r l a c i n g  n e tw o r k s  i n  p a r t i a l l y  a l t e r e d  o l i v i n e .  E ls e w h e re

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

e s s e n t i a l l y  o f  two ty p e s .  The f i r s t  w i t h  p a l e  g r e e n  c o l o u r  an d
n

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

c h r y s o t i l e ,  w h i l e  th e  s e c o n d  w i t h  y e l l o w is h - b r o w n  c o l o u r ,
n

s t r o n g  p l e o c h r o i s m  an d  s t r o n g e r  b i r e f r l / g e n c e  a s  b o v / l i n g i t e .

The t i t a n a u g i t e  i s  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  l i l a c  c o l o u r e d ,  b u t  th e  

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

P l e o c h r o i s m  i s  p r o m in e n t  e s p e c i a l l y  i n  th e  d e e p e r  c o l o u r e d  

a r e a s ,  f ro m  d a r k  to  p a l e  v i o l e t .  The m i n e r a l  i s  o p t i c a l l y  

p o s i t i v e ,  a n d  z a c i s  4 9 ° .  R e f r a c t i v e  i n d i c e s  fo rce  a n d  y  a r e  

r e s p e c t i v e l y  1 .7 2 7  a n d  1 .7 0 2 ,  a n d  th e  b i r e f r i n g e n c e  0 .0 2 5  (D -7 4 ) .

The p l a g i o e l a s e  f e l s p a r ,  r o u g h ly  t h r e e  t im e s  a s  lo n g  a s  i t  i s  

b r o a d  h a s  a n  a v e r a g e  l e n g t h  o f  a b o u t  1 mm. I t  i s  p o l y s y n t h e t i c a l l y  

tw in n e d  on  th e  a l b i t e  law . Maximum e x t i n c t i o n  a n g le  i n  zone  

n o rm a l to  010 i s  3 1 ° ,  a n d  r e f r a c t i v e  in d e x  f o r  y  = 1. 565, 

i n d i c a t i n g  th e  f e l s p a r  c o m p o s i t i o n  a s  l a b r a d o r i t e  AbggAn^g.

I r o n /
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i r o n  o r e  i s  a b u n d a n t ,  and fu d g in g  f ro m  i t s  p r o m in e n t  s k e l e t a l  

h a b i t  a n d  l i g h t  c o l o u r e d  le u c o x e n e  a l t e r a t i o n s  i s  i l m e n i t e .

I t  i s  f o u n d  commonly i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  o l i v i n e  a n d  t i t a n a u g i t e .  

P y r i t e  i n  h i g h l y  i r r e g u l a r  fo rm s  a n d  show ing  a  g o ld e n  y e l lo w  

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

i n  th e  i n t e r s t i c e s .  I t  i s  d u s t y  a n d  b r o w n is h  c o l o u r e d  i n  

o r d i n a r y  l i g h t .  A l th o u g h  g e n e r a l l y  i s o t r o p i c  a  few  show 

an o m a lo u s  p o l a r i s a t i o n  c o l o u r s .  S t r o n g l y  r e f r i g e n t  z e o l i t e s  

a r e  q u i t e  commonly a s s o c i a t e d  w i t h  a n a l c i t e .  B i o t i t e  i s  a n  

a b u n d a n t  a c c e s s o r y .  I t  i s  commonly d e v e lo p e d  i n  th e  

i n t e r s p a c e s  b e tw e e n  o r  a ro u n d  th e  f i n g e r s  o f  th e  s k e l e t a l  

i r o n  o r e  o r  i s  so m e tim e s  c o n t a i n e d  i n  i t .  I t  i s  f l a k y  i n  

h a b i t  a n d  p o s s e s s e s  a fo x y  r e d  o r  r e d d i s h - b r o w n  c o l o u r ,  

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

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

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

i l m e n i t e  to  h a v e  b e e n  a c q u i r e d  b y  r e a c t i o n  w i t h  th e  o r e  

( H a l l ,  1941, p .  2 1 ) . A p a t i t e  i s  common. I t  i s  s e e n  a s  

e l o n g a t e d  n a r ro w  p r i s m s  an d  h e x a g o n a l  b a s a l  s e c t i o n s ,  a n d  

a l s o  a s  a c i c u l a r  n e e d l e s .  I t  i s  m a in ly  em bedded i n  th e  

i n t e r s t i t i a l  a n a l c i t e ,  w i t h  th e  c r y s t a l  e n d s  n o t  uncommonly 

e x t e n d i n g  i n t o  th e  f e l s p a r  l a t h s .

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

Under th e  m ic ro s c o p e  s e r p e n t i n i s e d  o l i v i n e  i s  

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

r e d u c e d  i n  am ount, s t i l l  r e t a i n s  i t s  o p h i t i c  r e l a t i o n s h i p  w i th



- 1 5 -

th e  f e l s p a r  a s  w e l l  a s  i t s  r i c h  l i l a c  c o l o u r .  I n  p l a c e s  

w here t h e  p e r i p h e r i e s  a r e  i n  c o n t a c t  w i t h  a n a l c i t e  i t  i s  

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

f e l s p a r  w h ic h  i s  p r i m a r i l y  r e s p o n s i b l e  f o r  th e  l e u c o c r a t i c  

c o l o u r ,  f o rm s  60 to  65 p e r  c e n t ,  o f  th e  r o c k .  Where 

t i t a n a u g i t e  p l a t e s  a r e  a b s e n t  th e  l a b r a d o r i t e  p l a t e s  a r e  

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

w id e s p r e a d  a n a l c i t i s a t i o n  an d  z e o l i t i s a t i o n  a l o n g  th e  c l e a v a g e s  

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

i n d e f i n i t e .  I l m e n i t e  i s  f a i r l y  a b u n d a n t  an d  fo rm s  r a g g e d  and  

s k e l e t a l  c r y s t a l s .  A n a lc i te  a n d  z e o l i t e s  c o n s t i t u t e  a much 

l a r g e r  p r o p o r t i o n  h e r e  th a n  i n  th e  n o rm a l  r o c k .  A n a l c i t e  i s  

e s s e n t i a l l y  c o n f i n e d  to  th e  i n t e r s t i c e s  b e tw e e n  th e  l a b r a d o r i t e  

l a t h s .  I t  i n v a r i a b l y  r e p l a c e s  th e  f e l s p a r  b u t  i s  i n  t u r n  

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

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

a s  n a r ro w  r a d i a t i n g  p r i s m s ,  and  th e  r e m a in d e r  fo rm  f i b r o u s  

r a d i a t i n g  a g g r e g a t e s .  E x t i n c t i o n  i s  s t r a i g h t ,  b u t  th e  

b i r e f r i g e n c e  i s  f o u n d  to  v a r y .  One w i t h  t h i r d  o r d e r  

i n t e r f e r e n c e  c o l o u r s  and  r e l a t i v e l y  h i g h e r  r e l i e f  t h a n  th e  

o t h e r  i s  i d e n t i f i e d  a s  t h o m s o n i t e ,  w h i l e  a n o t h e r  w i t h  lo w e r  

r e l i e f ,  low o r d e r  g r e y  i n t e r f e r e n c e  c o l o u r s  an d  p o s i t i v e  

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

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

q u o t e d /
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q u o te d  f ro m  th e  Arran Memoir i s  g i v e n  i n  T a b le  I ,  (a)*

I t  i s  c o m p a re d  w i t h  two o t h e r  c h e m ic a l  a n a l y s e s  f ro m  th e  

West o f  S c o t l a n d ,  th e  l a t e r  c r i n a n i t e  dyke f ro m  w h i t i n g  Bay, 

A rra n ,  (b)> a n d  th e  com p u ted  a v e r a g e  c o m p o s i t i o n  b y  T y r r e l l  

o f  th e  e i g h t  a n a l y s e s ,  r e p r e s e n t i n g  th e  K a in o z o ic  p l a t e a u  

b a s a l t  magma g i v e n  i n  th e  M ull Memoir, ( c ) .  E x c e p t  f o r  

th e  m in o r  d i s c r e p a n c i e s ,  a l l  th e  a n a l y s e s  t a b u l a t e d  a r e  

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

s u i t e  o f  th e  a r e a  c o r r e s p o n d s  to  th e  p l a t e a u  b a s a l t  o f  th e  

West o f  S c o t l a n d .

The n o r m a t iv e  and  m odal c o m p o s i t i o n s  o f  th e  C la u c h la n d  

c r i n a n i t e  a r e  g i v e n  i n  T a b le  I  ( b ) .  The m odal c o m p o s i t i o n  

d e te r m in e d  f ro m  s p e c im e n  (p . 74) c o l l e c t e d  f ro m  th e  same 

l o c a l i t y  a s  th e  a n a l y s e d  r o c k  shows a c l o s e  a g re e m e n t  w i th  

th e  n o r m a t iv e  c o m p o s i t i o n ,  d e s p i t e  th e  f a c t  t h a t  th e  mode 

and  th e  norm s p e c im e n s  w ere  n o t  one a n d  th e  same. I f ,  h o w ev er ,  

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

th e  e x c e s s  o f  th e  a n o r t h i t e  m o le c u le  i n  th e  f e l s p a r  o f  th e  

norm i s  r e p r e s e n t e d  i n  m odal p y r o x e n e ,  w h i l e  some n o r m a t iv e  

i r o n  o r e  a l s o  p r o b a b l y  e n t e r s  i n t o  th e  p y ro x e n e .

The a n a l y s e s  o f  th e  l e u c o c r a t i c  v e i n  a s s o c i a t e d  w i t h  

th e  p e g m a t i t i c  p o c k e t s  f ro m  th e  c l a u c h l a n d s  P o i n t ,  a l s o  

q u o te d  f ro m  th e  A r ra n  Memoir i s  i n c l u d e d  i n  T a b le  I ,  (d )«

O n /
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TABLE I ,

A* B. o . D.

S i0 2 44 . 68 43 . 95 4 5 .8 46 . 50
A lg03 16. 37 17. 60 1 5 .0 22. 86
P6203 4. 31 1. 43 3 .8 3. 30
Peo 8. 11 11. 89 9 .5 4. 63
MgO 6. 59 6 .9 5 8 .2 2. 52
Cao 8. 70 8. 54 9 .4 9. 50

NagO 3. 28 3. 66 2. 5 4 . 53
K20 .2 1 .3 5 . 5 .3 9
HgO + 105 1. 69 .8 2 1 .8 3. 25
HgO -  105 2. 99 .9 4 .9 . 80
0 ° / .0 6 - - -

TiOg 2. 51 3 .4 2 2 .4 1. 30

P2°5 .1 5 .1 1 . 3 . 26
Mno .  32 .1 0 . 3 t r .
Bao .0 2 - - -

100. 04 99. 76 1 0 0 .3 9 9 .8 4

A. (24456 , Lab. No. 8 3 0 ) .  A n a l c i t e - o l i v i n e  d o l e r i t e  ( c l a u c h l a n d
c r i n a n i t e ) ,  s h o r e  340 y a r d s  N. o f  9°W. o f  C la u c h la n d s  
p o i n t ,  A r ra n .  Q uo ted  f ro m  A r r a n  Memoir, 1928, p .  121.

B. ( 2 6 3 8 3 ) .C r i n a n i t e ,  dyke on  s h o re  n e a r  s c h o o lh o u s e ,  W h i t in g
Bay, A r ra n .  Q uo ted  f ro m  A r r a n  Memoir, 1928, p .  121.
A n a l y s t :  w*H.Herdsman.

C* A v erag e  p l a t e a u  " b a s a l t  ty p e  o f  th e  K a in o z o ic  ig n e o u s  s u i t e  
i n  th e  w e s t  o f  S c o t l a n d ,  co m p u ted  h y  T y r r e l l  f ro m  
th e  a n a l y s e s  g i v e n  i n  ’The T e r t i a r y  an d  P o s t - T e r t i a r y  
G eo lo g y  o f  M u ll ,  e t c . * ,  fM ull Memoir, 1924, p .  15. 
Q uo ted  f ro m  A r ra n  Memoir, 1928, p .  121.

D* W hite  a p l i t i c  v e i n  i n  c l a u c h l a n d  c r i n a n i t e ,  s h o r e ,  t h r e e -
s i x t e e n t h s  o f  a m i l e  N. 9 w* o f  C la u c h la n d s  P o i n t ,
A rra n .  Q u o ted  f ro m  A r ra n  Memoir, 1928, p .  121.
A n a ly s  t : w. H. Herdsm an.

T a b le  1 ( b ) /
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On c o m p a r i s o n  w i t h  th e  n o rm a l c r i n a n i t e  (a )> th e  v e i n  i s  

s l i g h t l y  m ore a c i d i c ,  a s  s e e n  b y  th e  s l i g h t  i n c r e a s e  i n  a l k a l i e s  

a n d  c o r r e s p o n d i n g  lo w e r  v a l u e s  f o r  t o t a l  FeO an d  MgO* T hese  

d i f f e r e n c e s  c o r r e s p o n d  to  th e  i n c r e a s e d  p r o p o r t i o n  o f  th e  

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

th e  c o r r e s p o n d i n g  d e c r e a s e  i n  p y r o x e n e ,  o l i v i n e  a n d  i r o n  o re  

i n  th e  v e i n .

W a lk e r  a n d  p o l d e r v a a r t  (1947 , p . 662) p l o t t e d  th e  t h r e e  

v a r i a b l e s  FeO, NagO + KgO an d  MgO o f  a l l  th e  a v a i l a b l e  c h e m ic a l  

a n a l y s e s  o f  o l i v i n e - f r e e  d o l e r i t e s  an d  t h e i r  p e g m a t i t i c  v a r i a n t s  

from  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  th e  w o r ld  on  to  a t r i a n g u l a r  d ia g ra m ,  

w hich  i s  h e r e  r e p r o d u c e d  i n  F ig .  5 ( a ) .  The c o r n e r s  o f  th e  

t r i a n g l e  r e p r e s e n t  100 p e r  c e n t ,  o f  e a c h  o f  th e  t h r e e  v a r i a b l e s .  

The a r ro w h e a d  r e p r e s e n t i n g  th e  p e g m a t i t i c  p o i n t  o f  e a c h  o f  th e  

norm al d o l e r i t e  i n d i c a t e s  th e  t r e n d  a n d  a l s o  th e  e x tre m e  l i m i t  

o f  v a r i a t i o n .  F o r  c o m p a r i s o n  th e  w r i t e r  h a s  p l o t t e d  th e  

l e u c o c r a t i c  v e i n  and  th e  n o rm a l c r i n a n i t e  on to  th e  same 

d ia g ra m . The v a r i a t i o n  r e p r e s e n t e d  b y  th e  p e g m a t i t i c  r o c k  

f o l l o w s  th e  c a l c - a l k a l i n e  t r e n d .  T h is  t e n d e n c y  i s  i l l u s t r a t e d  

more e s p e c i a l l y  b y  Fig* 5 ( b ) ,  w here  th e  c l a u c h l a n d  c r i n a n i t e  

and  i t s  v a r i a t i o n  t r e n d  i s  p l o t t e d  f o r  c o m p a r i s o n  w i th  th e  

l i n e  o f  d e s c e n t  o f  th e  c a l c - a l k a l i n e  s u i t e ,  a s  r e p r e s e n t e d  

"by D a ly  a v e r a g e  b a s a l t ,  a n d e s i t e ,  d a c i t e  and  r h y o l i t e .

( i i i )  a e n e s i s /
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( i i i )  g e n e s is  o f  th e  P e g m a t it ic  P o c k e ts  and a s s o c ia t e d  V e in s .

Any a c c o u n t o f  th e  p e t r o g e n e s is  o f  th e  c r in a n i t e  w i l l  

have to  e x p la in  th e  o c c u r r e n c e  o f  th e  p e g m a t it ic  p o c k e t s  and  

a s s o c ia t e d  l e u c o c r a t i c  v e in s ,  ev e n  though th e se  form  an 

i n s i g n i f i c a n t  p r o p o r t io n  o f  the w hole m ass. A b r i e f  su r v e y  o f  

some o f  th e  l i t e r a t u r e  d e a l in g  w ith  s im i la r  le u c r o c r a t io  f a c i e s ,  

r e v e a ls  th e  f a c t  th a t  such  r o c k s  a re  fou n d  in  e v e r y  d o l e r i t i c  

s u i t e  w h eth er o l iv in e - b e a r in g  ( B a i le y  and o t h e r s ,  1924 , p . 140; 

Thomas and o t h e r s ,  1930 , p . 1 1 4 ) , or  o th e r w is e  (T o m k e ie ff , 1929 , 

p . 102; W alker and P o ld e r v a a r t ,  1 949 , p . 6 6 2 ) . W herever such  

p e g m a tit ic  f a c i e s  h ave b een  s tu d ie d ,  i t  a p p ea rs  th a t  th e  e n c lo s in g  

d o le r i t e  i s  o th e r w is e  u n d i f f e r e n t ia t e d .  P o ld e r v a a r t  (1 9 4 4 , p . 106)  

s u g g e s ts  th a t  i n  th e  a b se n c e  o f  su ch  p e g m a t it ic  f a c i e s  th e  norm al 

d o le r i t e  becom es more h ig h ly  f r a c t io n a t e d  in  the d i r e c t i o n  o f  

ir o n  r i c h  v a r i e n t s .

T o m k eieff (1 9 2 9 , p . 117) when d e a l in g  w ith  th e  p e g m a t i t ic  

bands and s e h l i e r e n  i b  th e  o l i v i n e - f r e e  d o l e r i t e  o f  the w hin  s i l l ,  

a t t r ib u t e d  t h e ir  fo r m a tio n  to  s e g r e g a t io n  o f  *wet f r a c t io n s *  

w ith in  th e body o f  th e  magma, th e  r e l a t i v e l y  h ig h  p r o p o r t io n s  

o f  v o l a t i l e s  r e d u c in g  v i s c o s i t y ,  and th e r e b y  p ro m o tin g  th e .  

developm ent o f  a c o a r s e r  typ e  o f  c r y s t a l l i s a t i o n .  S u b seq u en t  

w orkers have su p p o rted  t h i s  h y p o t h e s is ,  and the p r e s e n t  w r it e r  

b e l i e v e s  th e  p e g m a t it ic  f a c i e s  in  th e  c r i n a n i t e s  to  have  

o r ig in a t e d  in  l i k e  manner, s in c e  th e  m in e r a lo g y  ( a n a lc i t e  and 

z e o l i t e s /
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z e o l i t e s )  a n d  th e  p r e s e n c e  o f  d r u s y  c a v i t i e s  a r e  i n  k e e p in g  

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

c o a r s e r  f a c i e s  a s  th e  h e t e r o m o r p h ic  v a r i e t y  o f  th e  n o rm a l  r o c k  

r e s u l t i n g  f ro m  l i q u i d  f r a c t i o n a t i o n  due to  p a r t i a l  l i q u i d  

i m m i s c i b i l i t y .  The v a r i a t i o n  i n  c o m p o s i t i o n  n o t  o n ly  o f  th e

d o l e r i t e  p e g m a t i t e  o f  th e  w h in  s i l l  h u t  a l s o  o f  o t h e r  s i m i l a r  

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

P o l d e r v a a r t  (Fig* 5 ( a ) ) .  L ik e w is e ,  th e  p r e s e n t  w r i t e r  h a s  

shown th e  v a r i a t i o n  i n  c o m p o s i t i o n  o f  th e  p e g m a t i t i c  f a c i e s  

f ro m  th e  e n c l o s i n g  c r i n a n i t e .  I f ,  h o w e v e r ,  th e  f o r m a t i o n  o f  

th e  p e g m a t i t i c  f a c i e s  an d  th e  a t t e n d a n t  c h a n g e  i n  c o m p o s i t i o n  

b e  a t t r i b u t e d  to  p a r t i a l  l i q u i d  i m m i s c i b i l i t y ,  t h e  c h i e f  

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

E x p e r im e n ta l  e v id e n c e  on  s i l i c a t e  m e l t s  o f  c o m p o s i t i o n s  w i t h i n  

th e  r a n g e  shown b y  th e  common ig n e o u s  r o c k s  s u g g e s t s  t h a t  

l i q u i d  i m m i s c i b i l i t y  c a n n o t  o c c u r  (Bowen, 1928, p p . 8 -1 9 ;  K ing , 

p e r s o n a l  c o m m u n ic a t io n ) .

B a i l e y  a n d  o t h e r s  (1924 , p . 138) a f t e r  a  d e t a i l e d  

p e t r o g r a p h i c  s tu d y ,  w ere  o f  th e  o p i n i o n  t h a t  th e  p e g m a t i t i c  

r o c k s  i n  p l a t e a u  b a s a l t s  i n  M ull w ere  th e  r e s u l t  o f  

c r y s t a l l i s a t i o n  d i f f e r e n t i a t i o n ,  w a lk e r  a n d  P o l d e r v a a r t  (1949 , 

p . 662) a f t e r  a s t u d y  o f  s i m i l a r  c o a r s e  f a c i e s  i n  th e  K a rro o  

d o l e r i t e s  and a l s o  o f  th e  c h e m i c a l  a n a l y s e s  o f  s u c h  v s r i e n t s  

an d  th e  e n c l o s i n g  d o l e r i t e s  f ro m  v a r i o u s  p a r t s  o f  th e  w o r ld ,  

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

t h e i r  a rg u m e n ts  b y  m eans o f  th e  t r i a n g u l a r  v a r i a t i o n  d ia g ra m  

a s  shown b y  th e  a u t h o r  i n  Fig* 5 ( a ) .  W ith  th e  e v id e n c e  o f  

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

th e  p e g m a t i t i c  f a c i e s  c i t e d  c o u l d  o n ly  r e p r e s e n t  l a t e  s t a g e  

c r y s t a l l i s a t i o n  d i f f e r e n t i a t e s .  On W alk e r  and  P o l d e r v a a r t *s 

v iew , th e  v a r i a t i o n  i n  c o m p o s i t i o n  o f  th e  p e g m a t i t i c  f a c i e s  i n  

th e  p r e s e n t  a r e a  w ould  s u f f i c e  to  r e g a r d  them  a l s o  a s  l a t e  

s t a g e  d i f f e r e n t i a t e s  o f  th e  n o rm a l  c r i n a n i t e .

However, i f  one a s su m es  c r y s t a l l i s a t i o n  d i f f e r e n t i a t i o n  

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

w ould b e  to  e x p l a i n  why o n ly  l o c a l i s e d  a r e a s  s h o u ld  b e  a f f e c t e d  

when th e  r e s t  o f  th e  n o rm a l  r o c k ,  e x h i b i t i n g  a  t y p i c a l  o p h i t i c  

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

m ass.

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

p r e s s u r e  v o l a t i l e s  t e n d  to  s e p a r a t e  w i t h i n  th e  b o d y  o f  th e  

magma ( F e n n e r ,  1926, p .  6 9 6 ) .  S in c e  th e  p e g m a t i t i c  f a c i e s  c o n t a i n  

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

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

o f  c e r t a i n  o t h e r  c o n s t i t u e n t s  o f  th e  magma, more e s p e c i a l l y  

a l k a l i e s  a n d  a lu m in a .  T h is  s e g r e g a t i o n  w ou ld  b e  a s s i s t e d  b y  

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

p e g m a t i t i c  f a c i e s .  c o n t i n u e d  movement d u r in g  c o n s o l i d a t i o n  

w o u l d /



- 2 5 -

w ould  e x p l a i n  t h e  d raw n o u t  and  v e i n - l i k e  c h a r a c t e r  o f  some 

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

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

s a t i s f a c t o r i l y .

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

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

i t s  m a ss ,  p r e s e n t  b u t  l i t t l e  e v i d e n c e  o f  v a r i a t i o n .  The o n l y  

e v i d e n c e  o f  m i n o r  d i f f e r e n t i a t i o n  i n  c o m p o s i t i o n  a p p e a r s  i n  

th e  p e g m a t i t i c  p o c k e t s  an d  v e i n - l i k e  b o d i e s  w h ich  a r e  

r e s t r i c t e d  a n d  w h ic h  a r e  c o n s i d e r e d  to  r e s u l t  f ro m  l o c a l  

c o n c e n t r a t i o n  o f  v o l a t i l e s  due to  r e l e a s e  o f  p r e s s u r e .  The 

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

c l o s e  s i m i l a r i t y  i n  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  w i t h  t h e  p r i m a r y  b a s a l t  

magma o f  t h e  w e s t  o f  S c o t l a n d  ( a v e r a g e  o f  e i g h t  a n a l y s e s  o f  t h e  

o l i v i n e  p l a t e a u  b a s a l t  magma f ro m  t h e  w e s t  o f  S c o t l a n d ) .  T h i s  

magma c o r r e s p o n d s  to  t h e  o l i v i n e  b a s a l t  magma o f  Kennedy ( 1 9 3 3 ) .

B. G P ^ l l S i . t ^ X n t m s i ^ m *

C o m p o s i t e  i n t r u s i o n s  a r e  o f  c o n s i d e r a b l e  i n t e r e s t ,  an d  

a l t h o u g h  much work h a s  b e e n  done s i n c e  B u n se n * s  p r o p o s a l  o f  

th e  two magma h y p o t h e s i s  i n  1851,  th e  s o u r c e  o f  th e  magmas an d  

t h e i r  m echan ism  o f  em p lacem en t  r e m a i n  p r o b le m s  on  w h ich  

a g r e e m e n t  among p e t r o l o g i s t s  i s  s t i l l  to  come.

The M ull  a u t h o r s  ( B a i l e y  and  o t h e r s ,  1924,  p .  32) d e f i n e d  

c o m p o s i t e /
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c o m p o s i te  i n t r u s i o n s  a s  t h o s e  w h e r e in  i n t e r i o r  c o n t a c t s

b e t w e e n  th e  a s s o c i a t e d  r o c k s  o f  c o n t r a s t e d  c o m p o s i t i o n  a r e

la c k in g *  when c o n t a c t s  a r e  p r e s e n t ,  th e  i n t r u s i o n s  a r e

c l a s s e d  a s  m u l t i p l e .  D ^ ly  (1933 ,  p . 79)  a n d  T y r r e l l  (1940 ,

p . 3 1 ) ,  make no m e n t i o n  o f  i n t e r i o r  c h i l l e d  c o n t a c t s ,  h u t

on  th e  o t h e r  h a n d  c o n s i d e r  c o m p o s i te  i n t r u s i o n s  a s  fo rm e d

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

th e  same f i s s u r e  w h ich  w id e n s  to  r e c e i v e  them. The t e r m i n o l o g y

a d o p t e d  h e r e  i s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h a t  o f  D a ly  a n d  T y r r e l l .

From o b s e r v a t i o n s  i n  S k y e , H a r k e r  (1904 ,  p p .  2 0 1 -2 0 3 )

d i r e c t e d  a t t e n t i o n  to  t h e  v a r i a t i o n s  i n  t h e  i n t i m a c y  o f  t h e

r e l a t i o n s  b e t w e e n  th e  b a s i c  and  a c i d  members an d  e s t a b l i s h e d

t h e  u s u a l  t im e  s e q u e n c e  o f  i n j e c t i o n  a s  f r o m  b a s i c  t o  a c i d ,

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

S u b s e q u e n t  r e s e a r c h e s  ( B a i l e y  a n d  o t h e r s ,  1924;  Thomas a n d

R ic h e y ,  1930)  h a v e  c o n f i r m e d  t h e s e  o b s e r v a t i o n s  a s  a p p l i c a b l e

to  th e  o c c u r r e n c e s  i n  M ull a n d  A rdnam urchan .

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

o c c u r r i n g  i n  t h e  r e g i o n  a r e  d e s c r i b e d  and  d i s c u s s e d .

fa} The Ross Road c o m p o s i te  Dyke,
( b l  The Monamore C o m p o s i te  S h e e t ,
( c )  The s h e a n s  c o m p o s i te  s h e e t .

(a ) The , r q ss  Road oom posi t e

( i ) F i e l d  R e l a t i o n s .

On e i t h e r  s i d e  o f  th e  e i g h t h  m i l e s t o n e  on t h e  R oss  Road

a r e  /
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a r e  two a b a n d o n e d  r o a d s i d e  q u a r r i e s .  The one n e a r e r  Lamlash  

shows b o t h  a  c o m p o s i t e  an d  a m u l t i p l e  dyke ( F ig .  6 ) .  T h i s  

q u a r r y  i s  a b o u t  50 f e e t  i n  l e n g t h  an d  14 f e e t  i n  h e i g h t .  I t  

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

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

f r a g m e n t s  a t  t h e  b a s e .  The d y k e s  s t r i k i n g  W. N.W. to  S. S .E .

fo rm  p a r t  o f  t h e  m a in  A r r a n  dyke swarm.

The. c o m p o s i t e  dyke i s  o f  s y m m e t r i c a l  t y p e ,  w i t h  c e n t r a l  

a c i d  member f l a n k e d  b y  b a s i c .  T h i s  symmetry  i n  a r r a n g e m e n t  

m o d i f i e s  G r e g o r y  a n d  T y r r e l l f s s e c t i o n  (1924 ,  p .  420 )  w here  a  

f u r t h e r  a c i d  member was shown to  o c c u r  b e t w e e n  th e  b a s i c  r o c k  

and  t h e  s a n d s t o n e s  on t h e  n o r t h - e a s t e r n  s i d e  o f  th e  i n t r u s i o n .  

A c c o r d i n g  to  t h e  w r i t e r ’ s o b s e r v a t i o n ,  t h i s  a c i d  r o c k  was n o t  

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

r o c k  w ere  f o u n d  i n v a d i n g  b o t h  t h e  f l a n k i n g  b a s i c  m a r g i n s  t o w a r d  

th e  b a s e  o f  t h e  s e c t i o n  a s  shown i n  t h e  f i g u r e .

The f l a n k i n g  b a s i c  r o c k  h a s  a n  a v e r a g e  w i d t h  o f  4 f e e t .

I t  shows smooth  s u r f a c e s  due to  p r o m i n e n t  s p h e r o i d a l  w e a t h e r i n g .  

The m a r g i n s  to w a rd  t h e  s a n d s t o n e s  f o r  a b o u t  two o r  t h r e e  

i n c h e s  f ro m  th e  c o n t a c t  show a  r e l a t i v e  d i m i n u t i o n  i n  g r a i n  

s i z e  th o u g h  n o t  becom ing  g l a s s y ,  w h i l e  t h e  s a n d s t o n e s  f o r  

a b o u t  f i v e  i n c h e s  i n  w i d t h  a r e  t h e r m a l l y  m e tam o rp h o s e d  to  

q u a r t z i t e .  A g a i n s t  t h e  a c i d  r o c k  t h e r e  i s  no s u c h  d i m i n u t i o n  

i n  g r a i n  s i z e ,  b u t  t h e r e  i s ,  h o w ev e r ,  a  m a rk ed  a l t e r a t i o n .

T h i n /
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T h in  s e c t i o n s  c u t  f ro m  b o t h  th e  h a s i c  f l a n k s  show them  to  h e  

p e t r o g r a p h i c a l l y  i d e n t i c a l  an d  h e n c e  i t  i s  i n f e r r e d  t h a t  th e y  

o r i g i n a l l y  fo rm e d  a s i n g l e  dyke u n i t .

The a c i d  member c o n t r a s t s  w e l l  f ro m  th e  h a s i c  member 

i n  b e i n g  much l i g h t e r  i n  c o l o u r  an d  h a v i n g  h i g h l y  a n g u l a r  

s u r f a c e s .  I t  h a s  a  w i d t h  o f  13 f e e t  i n d i c a t i n g  a c o n s i d e r a b l y  

g r e a t e r  volume o f  t h e  a c i d  t h a n  o f  t h e  b a s i c  r o c k .  I t s  

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

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

d a r k  an d  l i g h t  c o l o u r e d  f l o w  b a n d s ,  d i s p o s e d  p a r a l l e l  to  th e  

w a l l s  o f  t h e  c o n t a c t .  On th e  w h o le ,  t h i s  n a r ro w  m a r g i n a l  zone 

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

a c i d  p o r t i o n s  f u r t h e r  away f ro m  th e  c o n t a c t .

(ii) Petrography.
B a s ic  p o c k  ( Q u a r tz  d o l e r i t e ) .  I n  h a n d  s p e c im e n  th e  q u a r t z  

d o l e r i t e  i s  a f i n e  to  medium g r a i n e d  r o c k  o f  d a r k  g r e y  to  deep  

g r e e n  c o l o u r .  U nder th e  m ic ro s c o p e  th e  r o c k  i s  much a l t e r e d .

I t  c o n s i s t s  o f  a l t e r e d  p y r o x e n e s ,  p l a g i o c l a s e  f e l s p a r ,  some 

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

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

d e t e r m i n a t i o n  i m p o s s i b l e .  R a r e l y ,  w here  u n a l t e r e d  c o r e s  e x i s t ,  

a  p a l e  b row n c o l o u r  i s  d i s c e r n i b l e .  The p l a g i o c l a s e  f e l s p a r s  

on the  o t h e r  h a n d  a r e  r e l a t i v e l y  l e s s  a l t e r e d .  They fo rm  

m o d e r a t e l y  s t o u t  l a t h s  a v e r a g i n g  0. 5 mm. i n  l e n g t h  a n d  

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

The l a t h s  show l a m e l l a r  tw in n in g  an d  c o m p o s i t i o n a l  z o n in g .  The 

maximum s y m m e t r i c a l  e x t i n c t i o n  a n g l e  a t  th e  c o r e  i s  a b o u t  3 3 ° ,  

w h i le  th e  m a r g in s  h a v e  e x t i n c t i o n  a n g l e s  a r o u n d  1 9 ° .  A p a r t  f ro m  

th e  u s u a l  a l t e r a t i o n  to  c a l c i t e ,  s a u s s u r i t i s a t i o n  o f  th e  f e l s p a r s  

i s  q u i t e  common. I r o n  r i c h  o l i v i n e  o c c u r s  s p a r s e l y  a s  r o u n d e d  

m i c r o p h e n o c r y s t s .  They a r e  c o m p l e t e l y  a l t e r e d  to  d a r k  g r e e n i s h -  

brow n b o w l i n g i t e  w i t h  much d i s e n g a g e d  i r o n  o r e .  I r o n  o r e  i n  

i r r e g u l a r  an d  r a g g e d  c r y s t a l s  i s  m a in ly  m a g n e t i t e .  Few a r e  

g r a n u l a r  a n d  t h e s e  a r e  so m e tim es  a r r a n g e d  a l o n g  th e  e l o n g a t i o n  

o f  th e  o r i g i n a l  p y ro x e n e  c r y s t a l s .

The m e s o s t a s i s  h a s  a  v e r y  f i n e  m i c r o -  o r  c r y p t o c r y s t a l l i n e  

t e x t u r e .  A d j a c e n t  an d  e n c l o s e d  l a t h s  o f  th e  l a r g e r  f e l s p a r s  

show m ark ed  a l b i t i s a t i o n  a n d  i r r e g u l a r  b o r d e r s  s u g g e s t i v e  o f  

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

i n  h a b i t .  Here  and  t h e r e  a r e  m i n u t e  g r a i n s  o f  e p i d o t e  a n d  a  

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

a c i d i c  c h a r a c t e r s ,  w h ic h  a r e  e m p h a s i s e d  b y  th e  r e a c t i o n  r e l a t i o n s  

d i s p l a y e d  to w a r d s  t h e  e a r l i e r  f o rm e d  c r y s t a l s .  I n  p l a c e s  m a t e r i a l  

s i m i l a r  to  th e  g e n e r a l  m e s o s t a s i s  f o r m s  more e x t e n s i v e  i r r e g u l a r  

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

a m y g d a l o i d a l .  The am y g d u le s  w h ic h  a r e  r o u g h l y  c i r c u l a r  a n d  

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

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

c a l c i t e  /



c a l c i t e  ( p l a u e  VI, p i g .  1 ) ,  o c c a s i o n a l l y  l i n e d  on  t h e  o u t s i d e  

o f  the  w a l l s  b y  p l a g i o c l a s e  f e l s p a r  l a t h s ,  w h e re  q u a r t z  and  

c a l c i t e  a r e  a b s e n t ,  c h l o r i t e  c o m p le te ly  o c c u p i e s  t h e  am y g d u le s .  

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

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

s h a r p  c o n t a c t s  w i t h  t h e  e n c l o s i n g  r o c k .  They a p p e a r  more  i n  

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

H a r k e r ’ s (1904,  p . 185)  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  f r e q u e n t  a s s o c i a t i o n  

o f  am y g d u le s  w i t h  x e n o l i t h s .

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

j u s t  d e s c r i b e d ,  t h e  q u a r t z  d o l e r i t e  shows no o t h e r  n o t e w o r t h y  

m o d i f i c a t i o n s  to w a r d s  t h e  c o n t a c t  w i t h  th e  c e n t r a l  a c i d  member. 

Acid  pock  ( Q u a r t z  f e l s i t e ) .  I n  h an d  s p e c i m e n  t h e  q u a r t z  

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

numerous m e g a s c o p ic  c r y s t a l s  o f  q u a r t z  a n d  f e l s p a r ,  the  l a t t e r  

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

These m e g a s c o p ic  c o n s t i t u e n t s  a r e  e q u a l l y  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  

the  e n t i r e  w i d t h  o f  t h e  q u a r t z  f e l s i t e .  u n d e r  th e  m i c r o s c o p e  

i t  i s  a  m i c r o -  to  c r y p t o c r y s t a l l i n e  r o c k ,  c o n s i s t i n g  o f  

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

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

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

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

t e r m i n a t i o n s .  They show embayed b o r d e r s ,  and  a l s o  i r r e g u l a r  

o u t l i n e s /
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o u t l i n e s  r e s u l t i n g  f ro m  t h e  g r o w th  o f  m a t r i x  q u a r t z  i n  o p t i c a l  

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

th e  "borders  and  c o n f o r m i n g  to  t h e  f a c e s  o f  t h e  q u a r t z  c r y s t a l s  

o r  i t s  embayed o u t l i n e s  a r e  d u s t - l i k e  i n c l u s i o n s  o f  i r o n  o r e  

( p l a t e  VI, F ig .  2 ) .  S i m i l a r  d u s t - l i k e  i n c l u s i o n s  l i n i n g  th e  

b o r d e r s  o f  s o d i c  f e l s p a r s  i n  th e  c o m p o s i t e  dyke  o f  I c e l a n d  

have  "been i n t e r p r e t e d  "by Guppy a n d  Hawkes (1925 ,  p .  329)  a s  due 

to  i n c i p i e n t  m e l t i n g .  The w r i t e r  b e l i e v e s  t h e  i r o n  o r e  

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

due to  a  s i m i l a r  o r i g i n ,  i n d i c a t i n g  t h e  e x t r e m e  l i m i t  o f  

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

magma. The f e l s p a r s  a r e  i n v a r i a b l y  r e p l a c e d  b y  k a o l i n i t i c  

m a t e r i a l  a n d  som et im es  b y  s e r i c i t e .  O c c a s i o n a l l y  t h e y  may b e  

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

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

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

maximum s y m m e t r i c a l  e x t i n c t i o n  a n g l e  i s  n e a r  2 0 ° ,  w h i l e  i t s  

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

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

Some o f  the  c r y s t a l s  w h ic h  show no d e f i n i t e  t w i n n i n g  show a  

p a t c h y  u n e v e n  e x t i n c t i o n ,  s u g g e s t i v e  o f  c r y p t o p e r t h i t e .  

F e r r o m a g n e s i a n  m i n e r a l s  a r e  r e p r e s e n t e d  b y  th e  u n u s u a l  a b u n d a n t  

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

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

T h in  s e c t i o n s  f ro m  n e a r  th e  c o n t a c t  w i t h  th e  b a s i c

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

to  t h a t  s e e n  i n  r h y o l i t e s  ( P l a t e  VI, F i g .  3 ) .  The f l o w  i s  

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

embayed q u a r t z  c r y s t a l s ,  a r o u n d  w h ic h  th e  f l o w  l i n e s  w in d  o r  

b e tw e e n  w h ic h  t h e y  t h r e a d  t h e i r  way. These  f e a t u r e s  a p a r t  f r o m  

showing  t h a t  t h e  a c i d  r o c k  p o s t - d a t e d  t h e  b a s i c ,  a l s o  i n d i c a t e  

t h a t  t h e  q u a r t z  c r y s t a l s  t h e m s e l v e s  w ere  a l r e a d y  i n  e x i s t e n c e  

w h i l e  f lo w  movement was i n  p r o g r e s s .  The d a r k  c o l o u r e d  f l o w  

b a n d s ,  e q u a l l y  d i s t i n c t i v e  u n d e r  t h e  m i c r o s c o p e ,  a r e  due  t o  much 

c h l o r i t i c  a n d  l i r a i n o t i c  m a t e r i a l .  M o re o v e r ,  m i n u t e  m i c r o l i t e s  

t h a t  b e h a v e  i n d i f f e r e n t l y  to  th e  f l o w  b a n d i n g  a n d  h e n c e  a r e  

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

d e v e lo p e d .

A t h i n  s e c t i o n  o f  t h e  s p e c im e n  o f  t h e  same q u a r t z  f e l s i t e  

f rom Dr. T y r r e l l ’ s c o l l e c t i o n  (L. 14)  shows embayed q u a r t z  c r y s t a l s  

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

i n t e r g r o w t h s  ( p l a t e  VI,  F i g * 4 ) .  I n  t h e  g roundraass  s i m i l a r  

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

s m a l l e r  q u a r t z  g r a i n s .  As s u c h  t h e s e  s p h e r u l i t e s  a r e  c l e a r l y  

due to  d e v i t r i f i c a t i o n .  A lso  p r e s e n t  i n  t h e  g ro u n d m a ss  a r e  m i n u t e  

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

e x t i n c t i o n  a n g l e s .

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

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

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

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

th e  f e l s i t i c  magma, e v e n  p r i o r  to  i t s  em p la c e m e n t ,  

fb)  The Monamore Gomno s i ,  te_ s h e e  t .

The Monamore c o m p o s i t e  i n t r u s i o n  i s  e x p o s e d  a l o n g  

th e  b e d  o f  th e  Monamore b u r n  s o u t h  o f  t h e  s e v e n t h  m i l e  on 

th e  r o s s  r o a d ,  i t  i s  d i f f i c u l t  to  d e c i d e  w h e t h e r  t h e  

i n t r u s i o n  i s  a s i l l  o r  a  dyke ,  s i n c e  i t  i s  e m p l a c e d  n o t  i n t o  

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

However,  th e  d i s t r i b u t i o n  o f  e x p o s u r e s  s u g g e s t s  a c o i n c i d e n c e  

b e tw e e n  th e  i n c l i n a t i o n  o f  t h e  c o m p o s i t e  mass  and  t h a t  o f  

the c r i n a n i t e  s h e e t  ( F ig .  4 ) .

L ik e  m o s t  c o m p o s i t e  i n t r u s i o n s ,  t h e  Monamore s h e e t  i s

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

e i t h e r  s i d e  b y  b a s i c  c r a i g n u r i t i c  b a s a l t .  A l t h o u g h  th e  a c t u a l

t h i c k n e s s e s  o f  t h e  c o n t r a s t e d  members a r e  i n d e t e r m i n a t e ,  t h e

volume o f  t h e  a c i d  n e v e r t h e l e s s  e x c e e d s  t h a t  o f  t h e  b a s i c ,  t h e

l a t t e r  m e r e l y  r e p r e s e n t i n g  f r i n g e s  to  t h e  a c i d  c e n t r e .  The

c o n t a c t s  b e t w e e n  th e  b a s i c  and  t h e  a c i d  r o c k s  a r e  e v e r y w h e r e

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

f ro m  t h e  a c i d  r o c k  to w a r d s  t h e  o u t e r  b a s i c  f r i n g e .  The c o n t a c t s

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

e x p o sed .  At th e  dam t h e  q u a r t z  f e l s i t e  show h e r e  and t h e r e  

th e  /
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the developm ent o f  p i t c h s t o n e  f a c i e s  such  a s  a r e  commonly s e e n  

i n  the f e l s i t e s  o f  the c o m p o s ite  dykes a lo n g  the  Tomore s h o r e ,  

Arran.

( i i )  P e tr o g r a p h y .

•Rflgic Pock ( c r a i g n u r i t i c  “b a s a l t ) ,  i n  h a n d  s p e c im e n  t h e  "basic  

r o c k  i s  o f  a f i n e  g r a i n e d ,  d a r k  g r e y  to  g r e e n  c o l o u r ,  and none 

o f  i t s  c o n s t i t u e n t s  a r e  m e g a s c o p ic .  E x a m i n a t i o n  o f  t h i n  

s e c t i o n  (y . 50) shows a  p r o m i n e n t  a c i c u l a r  d e v e lo p m e n t  o f  t h e  

p y r o x e n e s  a n d  f e l s p a r s ,  w i t h  s k e l e t a l  i r o n  o r e  and  a b u n d a n t  

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

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

the  c r a i g n u r i t i c  t e x t u r e s  d e s c r i b e d  b y  t h e  M ull  a u t h o r s  ( B a i l e y  

and o t h e r s ,  1924,  p . 2 2 5 ) .  The a c i c u l a r  f e l s p a r s  show i l l  

d e f i n e d  m a r g i n s  and b i f i d  t e r m i n a t i o n s .  They a r e  commonly 

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

somet im es  r e a c h i n g  l e n g t h s  o f  1. 5 t o  2 mm. and  i n v a r i a b l y  

c h l o r i t i s e d ,  h a s  s k e l e t a l  i r o n  o r e  f r i n g i n g  th e  l e n g t h s  o f  

th e  c r y s t a l s .  The a u g i t e  c r y s t a l s  a r e  commonly g r o u p e d  i n  a  

r o u g h l y  s t e l l a t e  f a s h i o n ,  o r  f o rm  ’ s h e a f - l i k e *  b u n d l e s  

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

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

s c a t t e r e d  a l l  o v e r  th e  r o c k .  S om et im es  the  s k e l e t a l  i r o n  o r e  

shows a r a d i a l  a r r a n g e m e n t  f ro m  d i f f e r e n t  c e n t r e s  o r  f r o m  a 

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

d e s c r i b e d /
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d e s c r i b e d  f ro m  v a r i o l i t e s .  The g ro u n d m a ss  w h ich  i s  o f  d e v i t r i f i e d  

g l a s s ,  c o n s i s t s  o f  t u r b i d  m a t e r i a l  f r e q u e n t l y  e n c r o a c h i n g  on t h e  

m a r g in s  o f  t h e  a c i c u l a r  c r y s t a l s .  H ere  an d  t h e r e  i r r e g u l a r  

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

a p a t i t e  and a l i t t l e  b i o t i t e  o c c u r .  ’ U l t r a - b l u e ’ c h l o r - i t e  and 

c a l c i t e  a r e  i r r e g u l a r l y  d i s t r i b u t e d .

Towards th e  o u t e r  m a r g i n s  away f ro m  th e  a c i d  r o c k  th e  

s t e l l a t e  and s h e a f - l i k e  g r o u p i n g s  p e r s i s t ,  b u t  t h e r e  i s  a 

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

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

(p. 88).

Acid nock ( q u a r t z  f e l s i t e ) .  The a c i d  r o c k  i s  s i m i l a r  to  th e  

q u a r t z  f e l s i t e  o f  t h e  c o m p o s i t e  dyke j u s t  d e s c r i b e d .  I t  shows 

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

The d e s c r i p t i o n  o f  t h e  c o m p o s i t e  dyke i n  t h e  B e n l i s t e r  

b u r n  i s  u n n e c e s s a r y  s i n c e  th e  o n l y  d i f f e r e n c e  f ro m  t h e  Monamore 

c o m p o s i t e  s h e e t  i s  i t s  dyke fo rm  r a t h e r  t h a n  a g e n t l y  i n c l i n e d  

s h e e t .

( i ) F i e l d  d e l a t i o n s .

The s h e a n s  c o n s i s t s  o f  t h r e e  low r o c k y  h i l l s  r i s i n g

a b r u p t l y  to  a h e i g h t  o f  50 f e e t  ab o v e  t h e  ed g e  o f  t h e  p l a t e a u

to  the  s o u t h  an d  s o u t h - e a s t  o f  G le n  Dubh and a t t a i n  an  a l t i t u d e

o f  1224 f e e t  ab o v e  s e a  l e v e l .  The t h r e e  h i l l s  a r e  a l i g n e d  

n o r  t h  /
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n o r t h - n o r t h - w e s t  to  s o u t h - s o u t h - e a s t ,  a  d e e p  p e a t  f i l l e d  

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

s h a l l o w e r  d e p r e s s i o n  o c c u r s  b e t w e e n  th e  c e n t r a l  and  n o r t h e r n  

h i l l s .  The s o u t h e r n m o s t  and  l a r g e s t  h i l l  s l o p e s  tov /a rds  t h e  

p l a t e a u ,  b y  way o f  a g e n t l y  i n c l i n e d  low r i d g e .  The n o r t h e r n  

and n o r t h - e a s t e r n  f a c e s  o f  t h e  h i l l s  f o rm  s t e e p  r o c k y  s c a r p s ,  

c h a r a c t e r i s e d  b y . c o l u m n a r  s t r u c t u r e  ( p l a t e s  I  an d  I I ) .

The s h e a n s  c o m p o s i t e  m ass ,  w h ich  makes  up  t h e  t h r e e  

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

b a s a l t  and d o l e r i t e ,  d i p p i n g  g e n e r a l l y  to  t h e  s o u t h - e a s t  a t  

a n g l e s  o f  12°  to  15° .  The s h e e t  i s  e m p la c e d  a t  a l o w e r  h o r i z o n  

th an  t h a t  o f  t h e  cnoc  pubh s h e e t  o f  t h e  Monamore c r i n a n i t e  

( p i g . 7 ) .  The to p  o f  t h e  s h e e t  i s  e v e r y w h e r e  a n  e r o s i o n  s u r f a c e ,  

the o v e r l y i n g  r o c k s  h a v i n g  b e e n  c o m p l e t e l y  rem oved .  The lower- 

c o n t a c t  w i t h  th e  u n d e r l y i n g  b a k e d  s a n d s t o n e s  i s  l o c a t e d  i n  th e  

n o r t h e r n  s c a r p  o f  t h e  n o r t h e r n  h i l l  o v e r l o o k i n g  G le n  Dubh. A t  

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

e a s t w a r d s .  E l s e w h e r e ,  a l t h o u g h  t h e  c o u r s e  o f  th e  j u n c t i o n  c a n  

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

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

and the  s h e e t .  The maximum t h i c k n e s s  o f  t h e  s h e e t  a s  i s  now 

exposed  i s  e s t i m a t e d  a t  50 f e e t .  The e x t e n t  o f  t h e  s h e e t  i s  

l i m i t e d ,  b e i n g  c o n f i n e d  a l m o s t  to  The s h e a n s  t h e m s e l v e s ,  w i t h  t h e  

e x c e p t i o n /
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e x c e p t io n  o f  th r e e  sm a l l  i s o l a t e d  o u tc r o p s  o c c u r r in g  to  the  

w est o f  Cnoc pubh ( p ig .  8 ( a ) ) .

flnnroonents o f  t h e  s h e e t .  A l t h o u g h  mapped a s  q u a r t z  d o l e r i t e  i n  

the  s u r v e y  map ( 1 9 4 7 ) ,  t h e  d i f f e r e n t  r o c k  c o m p o n e n ts  

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

t e x t u r a l  c h a r a c t e r i s t i c s .  The r o c k s ,  i n  so f a r  a s  h a v e  b e e n  

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

a f f i n i t i e s ,  o v e r l a i n  c o n f o r m a b l y  b y  a  t h i n  s h e e t  a b o u t  5 f e e t  

i n  t h i c k n e s s  o f  p ' S ^ p h y r i t i e  d o l e r i t e .  B o th  t h e s e  r o c k s  a r e  

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

i s  more i n t e n s e l y  v e i n e d  t h a n  t h e  b a s a l t .

The m a in  e x p o s u r e  o f  th e  p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e  i s  on 

the  summit o f  th e  s o u t h e r n  h i l l .  I t  i s  c o n s p i c u o u s  b y  i t s  

p o r p h y r i t i c  t e x t u r e  and  f r e s h n e s s  a s  co m p a red  to  t h e  o t h e r  

r o c k s  c o m p r i s i n g  t h e  s h e e t .  Towards  t h e  m a r g i n s  w i t h  t h e  

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

p o r p h y r i t i c  t e x t u r e ,  a s  a r e s u l t  o f  t h e  m a t r i x  b e c o m in g  more  

f i n e  g r a i n e d .  T h i s  f i n e  g r a i n e d  t e x t u r e  m u s t  b e  r e g a r d e d  a s  

r e s u l t i n g  f ro m  c h i l l i n g  d u r i n g  e m p lac e m en t  o f  t h e  d o l e r i t e ,  

r a t h e r  t h a n  b y  c o n t a c t  w i t h  t h e  b a s a l t ,  s i n c e  t h e  l a t t e r ,  a s  

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

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

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

h i l l .  E l s e w h e r e ,  e x a m p le s  o f  t h e  c o n t a c t  a r e  s e e n  i n  t h e  

b o u l d e r s  /



1000-

1100

A 1224

Q u artz  basalt

1000

Triassic Sandstone

0

f ig .  8 ( a ) .  O aologloal Map at Tha Shaana.



A

W.N.W. E.S.E. N .W .

B

S.E.

MOO

noo

T r iu n e  Sandtcon*Porphyritic dol«rltt

Fig. 8 (b). Croae-eeotlon of The Sheane along line Indicated on the map.



- 3 6 -

b o u l d e r s  s c a t t e r e d  on th e  n o r t h - e a s t e r n  s l o p e  o f  t h e  t h r e e  

h i l l s *  D e t a i l e d  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  c o n t a c t s  show t h a t  t h e  

p r e c i s e  j u n c t i o n ,  a l t h o u g h  s h a r p ,  p o s s e s s e s  no t a c h y l y t i c  s e lv a g e s *

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

p rese rv ed ,  i s  th e  m o s t  a b u n d a n t  r o c k  o f  The s h e a n s .  I t  i s  f o u n d  

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

west  o f  cn o c  pubh.  co m p a re d  to  t h e  p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e  i t  i s  

f o r  th e  m o s t  p a r t  u n i f o r m - l o o k i n g ,  e x c e p t  where  i n c l u s i o n s  o f  an 

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

d o l e r i t e  a r e  e n c o u n t e r e d .  These  i n c l u s i o n s  show a l l  g r a d a t i o n s  

i n  c o l o u r  f ro m  d a r k  g r e y  to  c o l o u r s  a p p r o a c h i n g  t h a t  o f  th e  host-  

r o ck .  They show p r o m i n e n t  r o u n d e d  b o r d e r s  and  embajred o u t l i n e s ,  

i n  the  s m a l l  i s o l a t e d  o u t c r o p s  u n i f o r m - l o o k i n g  b a s a l t  p a s s e s  

l o c a l l y  i n t o  a r e a s  c o n t a i n i n g  l a r g e  c l o s e l y  s p a c e d  f e l s p a r s  an d  

hav ing  th e  a p p e a r a n c e  o f  a n o rm a l  p o r p h y r i t i c  r o c k .  These  a r e a s ,  

however,  a r e  r e a d i l y  d i s t i n g u i s h a b l e  f ro m  t h e  o v e r l y i n g  

p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e ,  a s  t h e y  a r e  much f i n e r  g r a i n e d  t h a n  ev e n  

the  f i n e r  c h i l l e d  m a r g i n s  o f  th e  p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e .  M oreove r ,  

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

t h i n  s e c t i o n  (Y. 83)  th e  c o n t a i n e d  f e l s p a r s  a r e  f o u n d  to  b e  

x e n o c r y s t s ,  some o f  w hich  w ere  p r o b a b l y  d e r i v e d  f ro m  th e  

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

The a c i d  member o f  t h e  s h e e t  a s  i t  now e x i s t s  i s  s e e n  

o n ly  a s  r a m i f y i n g  v e i n s .  By t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  v e i n i n g  o f  

p o r p h y r i t i c /
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p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e  a s  com pared  to  t h e  u n d e r l y i n g  q u a r t s  

" b a s a l t ,  and  s i n c e  th e  "base o f  t h e  s h e e t  i s  f o u n d  to  l i e  on 

s a n d s t o n e s  ( p . 3 4 ) ,  t h e  c o n t i n u o u s  m ass  o f  a c i d  r o c k  i f  e v e r  

p r e s e n t  m u s t  h av e  o v e r l a i n  th e  d o l e r i t e .  W hi le  i t  i s  p o s s i b l e  

t h a t  t h e  s e q u e n c e  was t h e n  r e p e a t e d  a t  h i g h e r  l e v e l s  i n  

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

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

M en t ion  m u s t ,  h o w ev e r ,  be  made i n  t h i s  c o n n e c t i o n  r e g a r d i n g  

the  t h r e e  s m a l l  o u t c r o p s  m arked  a s  f e l s i t e s  on  t h e  S u r v e y  map 

(1 9 4 7 ) .  The f i r s t  i s  mapped a s  o c c u r r i n g  on t h e  e a s t  s i d e  

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

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

Dubh c r i n a n i t e  m a ss ,  and  th e  t h i r d  on t h e  to p  o f  M e a l l  B u id h e ,  

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

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

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

(ii) Petrography.
P o r p h y r i t i c  d o l e r i t e . ( p l a t e  VII ,  p i g . 1 ) .  I n  hand  s p e c im e n  

th e  p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e  i s  a f i n e  to  medium g r a i n e d  r o c k  o f  

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

a v e r a g e  3 x 2  mm. i n  s i z e ,  w h i l e  p y r o x e n e  i s  o c c a s i o n a l l y  

i d e n t i f i e d .  S p e c i f i c  g r a v i t y  o f  th e  r o c k  i s  2 . 8 3 .  Under  the  

m ic r o s c o p e  th e  p h e n o c r y s t s  a r e  c o n f i n e d  e n t i r e l y  to  t h e  

p l a g i o c l a s e  f e l s p a r .  The m a t r i x  w h ich  i s  m i c r o c r y s t a l l i n e  and 

t e x t u r a l l y /
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t e x t u r a l l y  s u b - o p h i t i c ,  c o n s i s t s  e s s e n t i a l l y  o f  l e s s  c a l c i c  

p l a g i o c l a s e ,  p y r o x e n e  a n d  i r o n  o r e .  The p l a g i o c l a s e  f e l s p a r  

p h e n o c r y s t s  c o m p r i s e  55 p e r  c e n t ,  h y  volume o f  t h e  r o c k .  They 

a re  t a b u l a r  o r  r e c t a n g u l a r  i n  sh ap e  w i t h  f r e t t e d  e d g e s .  Tw inn ing  

i s  i n v a r i a b l y  p r e s e n t ,  C a r l s b a d  t w i n n i n g  b e i n g  a s  common a s  

b r o a d  l a m e l l a r  a l b i t e  t w i n n i n g .  Maximum s y m m e t r i c a l  e x t i n c t i o n  

a n g le  i n  zone  n o r m a l  to  010 i s  4 0 ° .  A s e r i e s  o f  2V d e t e r m i n a t i o n s  

gave v a l u e s  r a n g i n g  f r o m  ( - ) 7 9 °  to  ( - ) 8 6 ° ,  i n d i c a t i n g  th e  

c o m p o s i t i o n a l  r a n g e  o f  th e  f e l s p a r  f ro m  A b ^ A n ^ g  to  Ab An . 

R e f r a c t i v e  i n d e x  f o r  y  i s  1. 573. The f e l s p a r  i s  t h u s  

d i s t i n g u i s h e d  a s  b y t o w n i t e .  T r a c e s  o f  z o n in g ,  a l t h o u g h  n o t  

c o n s p i c u o u s ,  a r e  p r e s e n t .  I n  th e  g ro u n d m ass  th e  p l a g i o c l a s e  

f e l s p a r  commonly i n  l a t h s ,  shows a l b i t e  t w i n n i n g .  Maximum 

s y m m e t r i c a l  e x t i n c t i o n  a n g l e  i s  29 ° ,  w h i l e  2V = ( + ) 7 5 ° ,  

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

Ab^gAUgg. B o th  m o n o c l i n i c  an d  rh o m ic  p y r o x e n e s  a r e  p r e s e n t ,  

b u t  t h e  f o r m e r  i s  th e  commoner o f  th e  two. The m o n o c l i n i c  

p y ro x e n e  a p p e a r s  more commonly i n  e q u i d i m e n s i o n a l  p l a t e s  

i n t e r g r o w n  w i t h  f e l s p a r  l a t h s ,  w h i l e  t h e  rh o m ic  p y r o x e n e  a p p e a r s  

to  be  c o lu m n a r  i n  h a b i t .  2V d e t e r m i n e d  on  a number o f  c r y s t a l s  

gave a c o n s t a n t  v a l u e  o f  ( + ) 5 2 ° ,  i n d i c a t i n g  t h e  m o n o c l i n i c  

p y ro x e n e  a s  one o f  t h e  c l i n o e n s t a t i t e / d i o p s i d e  s e r i e s ,  p r o b a b l y  

w i t h  80 p e r  c e n t ,  o f  t h e  d i o p s i d e  m o l e c u l e  ( w i n e h e l l ,  1933,  p . 223) .  

R e f r a c t i v e  i n d i c e s  f o r  Oi a n d  y  , a r e  1 . 6 7 0  and  1 .7 1 3  

r e s p e c t i v e l y /
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r e s p e c t i v e l y .  The rh o m ic  p y r o x e n e  w i t h  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n  i s  

o p t i c a l l y  n e g a t i v e .  2v a p p r o x i m a t e l y  68°,  c o r r e s p o n d s  to  a b o u t  

36 p e r  c e n t ,  o f  F e s iO g  ( w i n c h e l l ,  1933, p .  218) .  P l e o c h r o i s m  

i s  p r e s e n t ,  w i t h  x = y e l l o w i s h - g r e e n ,  Y = p a l e  g r e e n ,  and  z = 

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

s p a r i n g l y .

The f i n e r  g r a i n e d  e q u i v a l e n t ,  ( p l a t e  V I I ,  p i g .  2) t h e  

p o r p h y r i t i c  b a s a l t ,  c o n t a i n s  th e  b y t o w n i t e  p h e n o c r y s t s  a s  

a b u n d a n t l y  a n d  o f  t h e  same s i z e  a s  t h o s e  i n  th e  d o l e r i t e  ( s e e  

Tab le  1 1 ( c ) ) .  The c r y s t a l s  show f r e t t e d  e d g e s  s u g g e s t i v e  o f  

m inor  c o r r o s i o n ,  a n d  a l s o  f r e q u e n t l y  c o n t a i n  i s l e t s  o f  

g roundm ass  m a t e r i a l .  The m a t r i x  c o n s i s t s  o f  a f e l t e d  a g g r e g a t e  

o f  m i n u t e  f e l s p a r  l a t h s ,  p y r o x e n e  g r a i n s  and i r o n  o r e .  

O c c a s i o n a l l y  t h e  f e l s p a r s  and th e  p y r o x e n e s  a r e  i n t e r g r o w n  i n  

a m anner  r e s e m b l i n g  ' s h e a f - l i k e 1 b u n d l e s .  The p y r o x e n e s  a r e  

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

c h a r a c t e r i s t i c  ' u l t r a - b l u e '  i n t e r f e r e n c e  c o l o u r s .

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

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

As i n  th e  f i e l d ,  t h e  s h a r p  c o n t a c t s  a r e  d e f i n e d  n o t  b y  t a c h y l t i c  

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

I n  c a s e s  o f  s h a r p  c o n t a c t s  i n d i c a t i o n s  o f  r e a c t i o n  b e tw e e n  th e  

d o l e r i t e  and th e  c r a i g n u r i t i c  b a s a l t  a r e  i n s i g n i f i c a n t .  

N e v e r t h e l e s s ,  i n  one s e c t i o n  (d . 44)  a b y t o w n i t e  p h e n o c r y s t  

i n /
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i n  the  d o l e r i t e ,  a l t h o u g h  s h a r p l y  t r u n c a t e d  b y  t h e  b a s a l t  shows 

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

Th is  f e a t u r e  a l s o  c l e a r l y  e s t a b l i s h e s  t h a t  t h e  p o r p h y r i t i c  

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

As r e g a r d s  g r a d a t i o n a l  c o n t a c t s ,  t h e  j u n c t i o n  i s  m arked  b y  a

zone o f  p r o m i n e n t l y  d e v e l o p e d  c e r v i c o r n  a n d ; ( p h e r u l i  t i c  s t r u c t u r e s
/

( p l a t e  V I I ,  p i g . 3 ) .  The f o r m e r  i s  s e e n  i n  t h e  c u r i o u s  b r a n c h i n g  

o f  the  a u g i t e  i n  ’a n t l e r - l i k e ’ f a s h i o n ,  i d e n t i c a l  w i t h  t h o s e  

d e s c r i b e d  a n d  f i g u r e d  b y  t h e  Mull  a u t h o r s  ( B a i l e y  and o t h e r s ,

1924, p . 3 0 2 ) ,  w h i l e  th e  l a t t e r  c o n s i s t s  o f  r a d i a l l y  a r r a n g e d  

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

tow ards  t h e s e  t r a n s i t i o n a l  z o n e s  a r e  o c c a s i o n a l l y  r e n d e r e d  v e r y  

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

these  s e c o n d a r y  s t r u c t u r e s .

Towards  t h e  m a r g i n s  o f  t h e  a c i d  v e i n s ,  n e i t h e r  t h e  

p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e  n o r  i t s  f i n e r  e q u i v a l e n t  show e v i d e n c e  

o f  s t r a i n .  s o m e t im e s  t h e r e  a p p e a r s  t o  b e  no a p p r e c i a b l e  

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

l a t t e r ’ s em p lac em en t ,  w h i l e  a t  o t h e r  t i m e s  t h e  r e a c t i o n s  a r e  

q u i t e  s i g n i f i c a n t .  The b y t o w n i t e  p h e n o c r y s  t s ,  w h ic h  i n  t h e  a r e a s  

more r e m o te  f ro m  t h e  v e i n s  show i n c o n s p i c u o u s  z o n i n g  a r e  h e r e  

v e r y  h i g h l y  a l b i t i s e d .  The a l b i t i s a t i o n ,  w h ic h  p r o g r e s s i v e l y  

i n c r e a s e s  i n  i n t e n s i t y  to w a rd s  t h e  v e i n  w a l l s ,  i s  c h a r a c t e r i s e d
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- 4 1 -

by i r r e g u l a r  a n a s t o m i s i n g  s t r i n g s  o f  more s o n i c  f e l s p a r  

t r a v e r s i n g  t h e  c e n t r a l  more c a l c i c  c o r e ,  r e m i n i s c e n t  o f  the  

a l b i t i s a t i o n  f e a t u r e s  s e e n  i n  t h e  s p i l i t i c  r o c k s  ( B a i l e y  and 

Grabham, 1 9 0 9 , p . 2 5 0 ) .  A l th o u g h  th e  s o d i c  s t r i n g s  a r e  c l e a r ,  

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

s a u s s u r i t i s e d .  S e v e r a l  o f  th e  f e l s p a r s  show r e p l a c e m e n t  

hy c h l o r i t e  a l o n g  t h e i r  m a r g in s  and  c l e a v a g e s ,  p a r t i c u l a r l y  

so a t  t h e  im m e d ia t e  m a r g i n s  w i t h  t h e  v e i n s -  The p y r o x e n e s  

a r e  a l t e r e d  to  c h l o r i t e  and  e p i d o t e -  F r e e  q u a r t s  o c c u r s  

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

away f r o m  th e  v e i n s  (p .  9 ) .  I t  f o rm s  s m a l l  i r r e g u l a r  g r a i n s  

s c a t t e r e d  s p o r a d i c a l l y ,  o r  fo rm s  r o u g h l y  c i r c u l a r  g r a n u l a r  

a g g r e g a t e s ,  i n  w hich  a r e  som et im es  s e e n  a e i c u l a r  n e e d l e s  o f  

a p a t i t e .  Fone o f  th e  s p e c im e n s  i n  t h e  w r i t e r ’ s c o l l e c t i o n  

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

h ave  b e e n  due to  i t s  b e i n g  masked b y  k a o l i n i t i c  m a t e r i a l ,  which 

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

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

opaque, mass  o f  d i r t y  b row n  c o l o u r .

The b u l k  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e  (R. 1 0 ) ,  

an d  i t s  f i n e r  g r a i n e d  e q u i v a l e n t  (r . 9) a r e  g i v e n  i n  T a b le  

I I .  The f r e s h  sam p le  o f  p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e  was o b t a i n e d  

f rom  th e  c e n t r e  o f  a mass e n c i r c l e d  b y  a c i d  v e i n s ,  w h i l e  the  

sample  o f  t h e  f i n e  g r a i n e d  e q u i v a l e n t  was t a k e n  f ro m  t h e
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im nied ia te  m a r g i n  with, th e  v e i n .  F o r  c o m p a r i s o n ,  t h e  a n a l y s e s  

o f  t h e  o l i v i n e  g a b b r o  f ro m  Skye ( a ) ,  an d  t h r e e  o t h e r s  f ro m  

M u l l , ’ r e p r e s e n t i n g  t h e  o l i v i n e  g a b b ro  ( b ) ,  an d  b a s a l t s  ( c ) 

an d  (d )  h a v e  b e e n  r e p r o d u c e d ,  c o m p a r in g  t h e  p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e  

o f  The g h e a n s  to  t h e  o l i v i n e  g a b b r o s  o f  Skye and M ull ,  The 

g h e a n s  d o l e r i t e  i s  p o o r e r  i n  m a g n e s ia  t h a n  t h e  Skye g a b b ro ,  

an d  p o o r e r  i n  t o t a l  i r o n  c a l c u l a t e d  a s  FeO and  t o t a l  a l k a l i e s  

th a n  t h e  M ull  g a b b r o  o r  to  th e  b a s a l t s .  Com par ing  th e  f i n e  

g r a i n e d  b a s a l t  o f  The S h ean s  ( r . 9) w i t h  th e  o t h e r  b a s a l t s  o f  

Mull  (c) a n d  ( d ) ,  t h e  t o t a l  i r o n  o f  The g h e a n s  i s  l o w e r  t h a n  

i n  (C) ,  b u t  h i g h e r  t h a n  i n  (d)* On th e  o t h e r  h a n d ,  m a g n e s ia  

i s  h i g h e r  t h a n  i n  b o t h  t h e  Mull  b a s a l t s ,  w h i l e  th e  t o t a l  

a l k a l i e s  a r e  c o r r e s p o n d i n g l y  l e s s .

C om par ing  th e  r o c k s  o f  The g h e a n s  (R. 10) and  (r. 9 ) ,  th e  

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

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

th e  f e m ic  c o n s t i t u e n t s .  I f  t h e  s i l i c a  and t h e  t o t a l  a l k a l i e s  

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

i f  t h e  f e m i c s  a r e  c o n s i d e r e d ,  i t  i s  more a c i d .  I n  v iew o f  th e  

d i f f e r e n c e s  i n  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  s a m p le s  i n  r e s p e c t  o f  th e  

a c i d  v e i n s ,  i t  seems p o s s i b l e  t h a t  t h e  h i g h e r  f e m i c s  i n  th e  

f i n e r  g r a i n e d  r o c k  may b e  r e l a t e d  to  th e  d i s p l a c e m e n t  o f  th e  

c o n s t i t u e n t s  d u r i n g  t h e  em p lacem en t  o f  t h e  a c i d  v e i n s . ( S e e  

l a t e r  p . 6 9 ) .

H o w e v e r /
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TABLE I I .

No. R. 10 A B No. R. 9. C D

S i 0 2 4 7 .  69 4 7 .  28 48. 34 4 8 .8 7 4 8 .  51 47 . 49

a 1 2°3 21. 92 21. 11 20. 10 19. 72 19. 44 21. 46
p e 2° 3 1. 28 3. 52 1 .9 7 . 52 5. 66 1. 72
Peo 5. 63 3. 91 6. 62 7 .1 9 4. 00 4. 80
To t a l i r o n
a s  peo (6 . 91) (7 . 43) (8. 59) (7. 71) ( 9 .6 6 ) (6 . 52)
MgO 5. 94 8 .0 6 5. 49 6. 04 5. 12 4. 59
Cao 1 3 .0 3 13. 42 13. 16 11. 28 12. 03 13. 24
Na 2° 1. 63 1. 52 1. 66 1. 76 2. 53 2. 17
K20 . 0 7 . 29 . 98 . 15 . 25 .4 2
HoO + 105 1 .8 2 . 53 . 4 4 2. 73 . 4 8 2. 54

h2o - 105 • 48 . 13 . 0 2 . 8 7 . 0 4 . 17

C02 • ♦ • • • • . 11 • • • . 0 9 • 08
T i ° 2 . 4 4 . 28 . 95 . 4 6 1 .4 6 . 93

P 2°5 . 0 5 t r . . 0 4 . 0 5 . 1 6 . 4 3
Mno . 1 4 . 15 . 32 . 13 . 23 . 15
BaO * • • • • • . 10 •  t  • • t t • • •

1 0 0 .1 2 100. 20 100. 30 99. 78 1 0 0 .0 4 100. 23

Sp. Gr. 2. 85 2. 90 2. 93 2. 83 2. 93 2. 82

No. R . 10 p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e ,  f ro m  t h e  to p  o f  t h e  e x t r e m e
s o u t h e r n  h i l l  o f  The S h ean s  a b o u t  a m i l e  an d  a h a l f  
w e s t  o f  th e  B r o d i c k - L a m l a s h  r o a d ,  A r r a n .  A n a l y s t :
W* Iff* Herdsman.

A* (8194-, Lab. No. 1 9 ) .  M ajor  I n t r u s i o n ,  c u l l i n s .  C o i r  ’ a ’Mhadaidh 
Skye .  O l i v i n e  gahhro* Q uoted  f ro m  ’T e r t i a r y  Ig n e o u s  
Rocks o f  S k y e 1, 1904,  p.  103. A n a l y s t :  v/. P o l l a r d .

B. (14846,  Lab. ffo. 3 7 3 ) .  Major  I n t r u s i o n ,  B e i n n  na D u a t h a r a c h ;
•§ m i l e  N. N. W. o f  summit o f  B* na D u a t h a r a c h ,  M ull .
O l i v i n e  g a b b r o .  Q uo ted  f ro m  Mull  Memoir, 19:34, p .  24.
A n a l y s t : E* G* R ad ley .

No. R. 9. p o r p h y r i t i c  b a s a l t ,  f ro m  th e  top  o f  t h e  e x t r e m e  f a c e  o f  
t h e  m i d d l e  h i l l  o f  The S h e a n s ,  a b o u t  a m i l e  a n d  a h a l f  
w e s t  o f  t h e  B r o d i c k - L a m l a s h  r o a d ,  A r r a n .  A n a l y s t ;
W* ff* Herdsman.

C* (18472,  Lab. No.4 4 7 ) .  p i l l o w - l a v a .  ^  m i l e  s l i g h t l y  e a s t  o f  
S. o f  c a i r n  on c r u a c h  c h o i r e a d a i l ,  M ul l ,  B a s a l t ,  
P o r p h y r i t i c  c e n t r a l  ty p e .  Q uo ted  f ro m  M ull  Memoir,  1924,  
p .  24. A n a l y s t ;  E-G* R a d ley .
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PQHPHYRITIG DOLERITE (R. 1 0 ). 

N o rm a t iv e  C o m p o s i t i o n .

. 56 
13. 62 
52. 26

10. 39

17. 50

. 83

1. 86 
. 76 

2. 30
1 0 0 .0 8

Modal C o m p o s i t i o n .

F e l s p a r  o f  p h e n o c r y s t s  
F e l s p a r  o f  M a t r i x  . . . .
P y r o x e n e  ..............................
M a g n e t i t e ............................
M e s o s t a s i s  .........................

(18471 ,  Lah .No.4-46) .  Lava,  f  m i l e  N. E. o f  c a i r n  on 
C r u a c h  D o i r e  n a n  G u i l e a n ,  w e s t  s i d e  o f  th e  l i t t l e  
l o c h a n ,  m i l .  B a s a l t ,  P o r p h y r i t i c  C e n t r a l  t y p e .  
Quoted  f ro m  M ull  Memoir,  1924,  p .  24. A n a l y s t :
E- Ox- Rad l e y .

53. 5 
5. 9 

26. 7 
2 . 0  

11. 9
100. 0

O r t h o c l a s e  
A l h i t e  . . . '  
A n o r t h i t e  <

D i o p s i d e

H y p e r s t h e n e

(C a S i0 3 
. (MgSiO* 

( F e S i0 3
(MgSiO- 

* T[FeSiO^

-  5
-  3
-  1
-  10 
~ 6

O l i v i n e  (Mg2S i 0 4
(Pe2sio4

M a g n e t i t e .........................
I l m e n i t e  ...........................
W a te r  ...................................

90)
60)
42)

; •  •  •  *
4 1 )
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TABLE I I  ( c ).

PORPHYRITIC BASALT (R. 9 ).

N o rm a t iv e  C o m p o s i t i o n .

Q u a r t z .................................................................  1 . 8 6
O r t h o c l a s e  .................................................................  56
A l h i t e .................................................................  1 4 . 6 7
Anor t h i  te   .............................................    45.  59

( C a s i 0 3 -  4 . 2 9 )
D i o p s i d e . . . .  (MgSiOg -  2 . 3 0 ) ........... 8 . 4 4

(FeSiOg -  1 . 8 5 )

H y p e r s th e n e .g g S iO s  I  ^ ; 8 0 j ............  23. 23

M a g n e t i t e  ..................................................................... 70
I l m e n i  t e    ........................   91
W a t e r ...................................................   3. 60

100. 56

Modal c o m p o s i t i o n .

F e ls p a r  o f  p h e n o c r y s t s .............................  5 9 .9
F e ls p a r  o f  M a t r i x .......................................  4 0 .1

1 0 0 .0
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However,  a  g e n e r a l  c o m p a r i s o n  o f  t h e  t a b u l a t e d  r o c k  

a n a l y s e s  shows t h a t  t h e y  a r e  a l l  c l o s e l y  c o m p a ra b le  to  one 

a n o th e r #  rIh e  n o t a b l e  h i g h  l im e  an d  a lu m i n a  c o n t e n t  o f  th e  

a n a l y s e s  a r e  due  to  t h e  p r e s e n c e  o f  c a l c i c  p l a g i o c l a s e  

f e l s p a r  p h e n o c r y s t s ,  w h ic h  a r e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  r o c k s  

o f  t h e  P o r p h y r i t i c  c e n t r a l  Magma Type a s  a  w h o le .  ( B a i l e y  

a n d  o t h e r s ,  1 9 2 4 ) .  Thus i t  i s  a  j u s t i f i a b l e  i n f e r e n c e  t h a t  

th e  p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e  o f  The S h e a n s  c o r r e s p o n d s  to  th e  

r o c k s  o f  t h e  P o r p h y r i t i c  c e n t r a l  Magma Type o f  M ull .

The n o r m a t i v e  and  m odal  c o m p o s i t i o n s  o f  t h e  p o r p h y r i t i c  

d o l e r i t e  g i v e n  i n  T a b le  1 1 (b )  a r e  c l o s e l y  c o m p a r a b l e .  The 

s l i g h t  e x c e s s  o f  th e  f e l s p a r s  i n  t h e  norm may b e  a s s i g n e d  

t o  t h e  me s o s t a s i s  o f  t h e  mode.

q u a r t z  b a s a l t  o f  b a s i c  c r a i g n u r i t i c  a f f i n i t y . ( P l a t e  V I I ,  p i g .  4 ) .  

The a p p a r e n t l y  x e n o l i t h -  a n d  x e n o c r y s t - f r e e  r o c k  i s  a u n i f o r m  

g r e y  c o l o u r e d  b a s a l t .  I t  i s  medium to  f i n e  g r a i n e d ,  a n d  none 

o f  i t s  c o n s t i t u e n t s  a r e  m e g a s c o p ic .  Under  t h e  m i c r o s c o p e  th e  

t e x t u r e  i s  m i c r o -  to  c r y p t o c r y s t a l l i n e .  M i n e r a l o g i c a l l y  i t  

c o n s i s t s  o f  p l a g i o c l a s e  f e l s p a r ,  p y r o x e n e ,  a m p h ib o le  and  i r o n  

o r e  a n d  a c c e s s o r i e s  a p a t i t e  an d  b i o t i t e ,  t o g e t h e r  w i t h  a 

f e l s p a t h i c - r i c h  m e s o s t a s i s  i n  w h ic h  a r e  o c c a s i o n a l l y  s e e n  

e x c e e d i n g l y  f i n e  m i c r o p e g m a t i t i c  i n t e r g r o w t h s  (r . 1 3 ) .  The 

p l a g i o c l a s e ,  c o m m o n ly . in  l a t h s  a r e  m i n u t e l y  i r r e g u l a r .  They 

s h o w /
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show s l i g h t  m a r g i n a l  z o n i n g  a n d  a l h i t e  t w i n n i n g .  Maximum 

e x t i n c t i o n  a n g l e  i s  28° .  The l a t h s  a r e  f r e q u e n t l y  r e p l a c e d  

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

t h e  r o c k .  The p y r o x e n e  s e ld o m  f r e s h ,  o c c u r s  a s  n a r ro w  

p r i s m s  and i r r e g u l a r  g r a i n s .  I t  i s  i n v a r i a b l y  a l t e r e d  t o  

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

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

r e p l a c e d  b y  c a l c i t e .  Here  an d  t h e r e  t h e  p y r o x e n e  shows 

a l t e r a t i o n s  to  f i b r o u s  u r a l i t e .  The a m p h ib o le  o c c u r s  

commonly a s  m i n u t e  e u h e d r a l  p r i s m s ,  e x h i b i t i n g  a n  o b l i q u e  

e x t i n c t i o n  a n d  s t r o n g  y e l l o w i s h - g r e e n  p l e o c h r o i s m .  I r o n  

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

T h in  s e c t i o n s  o f  t h i s  r o c k ,  w h ich  a p p e a r s  q u i t e  

hom ogeneous  i n  h a n d  s p e c im e n s ,  a r e  i n v a r i a b l y  f o u n d  to  

c o n t a i n  b o t h  x e n o l i t h s  and x e n o c r y s t s .  The x e n o l i t h s  

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

v a r y  f ro m  g h o s t - l i k e  r e l i c s ,  r e c o g n i s a b l e  o n l y  b y  t h e  s m a l l  

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

o r e  d u s t '  to  o b v i o u s  l e s s  m o d i f i e d  o n e s  a s  c a n  b e  s e e n  i n  

t h e  f i e l d .

The c o a r s e  d o l e r i t e  x e n o l i t h s  c o r r e sp o n d  i n  c h a r a c t e r  

to  the  o v e r l y i n g  p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e ,  p r o v id in g  f u r t h e r

e v id e n c e  f o r  the p r i o r  em placement o f  th e  d o l e r i t e .  Whereas
/

the /
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the la r g e r  x e n o l i t h s  o f  d o l e r i t e  show o n ly  a m a rg in a l  

m o d i f i c a t io n ,  th e  s m a l le r  ones  are  t o t a l l y  a l t e r e d .  In  

such  c a s e s  the p h e n o c r y s t  f e l s p a r s  a re  s t r o n g ly  a l b i t i s e d ,  

a l b i t i c  r im s and a n a s to m is in g  s t r i n g s  o c c u r r in g .  Some o f  

the f e l s p a r s  a re  s a u s s u r i t i s e d ,  w h i le  o th e r s  a re  k a o l i n i s e d .  

p y r o x e n e s  a r e  commonly a l t e r e d  to c h l o r i t e  and o c c a s i o n a l l y  

a t  the m arg ins  to u r a l i t e .  E p id o te  and c h l o r i t e  are  

ab u n d a n tly  d e v e lo p e d  throughout the a l t e r e d  x e n o l i t h s .

B i o t i t e  o c c u r s  s p a r in g ly .  M echanical d i s i n t e g r a t i o n  o f  the  

m argins  o f  the  x e n o l i t h s  can a l s o  be o b se rv ed , a s  s e e n  by  

the  ’ s t r e w i n g ’ o f  the  h i g h l y  a l t e r e d  f e l s p a r  p h e n o c r y s ts  

a l l  a lo n g  the b o r d e r s .  Apart from the p r e s e n c e  o f  th e se  

f e l s p a r s  the e f f e c t  o f  c o n ta m in a t io n  on the h o s t  rock  i s  

l e s s  e v id e n t  a s  a p p ears  to be commonly the  c a s e  (U ockolds,

1933, p . 5 6 1 ) .  The b o u n d a r y  zone c o n t a i n s  a b u n d a n t  t u r b i d  

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

The f i n e  t e x tu r e d  b a s a l t  x e n o l i t h s  do n o t  match any  

o f  the r o c k s  i n  the imm ediate v i c i n i t y .  Hence i t  must be  

presumed t h a t  the fr a g m e n ta t io n  o f  the ro ck  mass o f  the  

c h a r a c t e r  o f  the b a s a l t  must have tak en  p la c e  i n  depth . As 

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

v a r i o l i t i c  t e x t u r e ,  w i th  the m i c r o l i t e s  o f  p y r o x e n e s ,  f e l s p a r s ,  

and s t r i n g s  o f  i r o n  ore arran ged  i n  s p h e r o id a l  or r a d ia l  

a g g r e g a t e s /



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

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

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

g l a s s .  I n  some o f  t h e  o t h e r  f i n e  t e x t u r e d  x e n o l i t h s  o f  

b a s a l t  t h e  m i n e r a l s  fo rm  a  f e l t e d  a g g r e g a t e  i n s t e a d  o f  

a  v a r i o l i t i c  t e x t u r e ,  w h e re  somewhat c o a r s e r  t h a n  a v e r a g e ,  

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

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

t h a t  o f  t h e  c r a i g n u r i t i c  t y p e .  I r r e s p e c t i v e  o f  t h e  t e x t u r e s  

t h e s e  x e n o l i t h s  show v e s i c u l a r  c a v i t i e s ,  c o n t a i n i n g  g r a n u l a r  

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

a r a p h ib o le  p r i s m s  g r o w in g  f ro m  th e  m a r g i n s  o f  t h e  v e s i c l e s  

t o w a r d s  t h e  i n t e r i o r  -  a f e a t u r e  r e f e r r e d  b y  N o c k o ld s  (1933,  

p . 565)  a s  i n d i c a t i n g  p r e f e r e n t i a l  a b s o r p t i o n  o f  v o l a t i l e s  

b y  t h e  x e n o l i t h s .

X e n o c r y s t s  a r e  o f  two t y p e s .  The f i r s t ,  w h ich  a r e  

commonly p r e s e n t ,  a r e  o f  d u s t y  u n t w i n n e d  a l k a l i  f e l s p a r  -  

s o d a  o r t h o c l a s e  o r  a l b i t e .  Som et im es  t h e y  a r e  so  c l o s e l y  

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

t h a t  t h e y  g i v e  r i s e  to  a t y p i c a l  ’x e n o p o r p h y r i t i c 1 r o c k  a s  

d e f i n e d  b y  T o m k e ie f f  a n d  M a r s h a l l  (1935 ,  p .  2 6 5 ) .  These  

f e l s p a r s  h av e  r o u n d e d  c o r n e r s  a n d  embayed o u t l i n e s .  They 

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

e n t i r e  /
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e n t i r e  c r y s t a l  and l e a v i n g  o n ly  a narrow, seldom  c l e a r  rim.

The seco n d , l e s s  common, are  rounded q u a rtz  c r y s t a l s  w ith  

g reen  c h l o r i t i c  b o r d e r s ,  a p ro d u ct  o f  r e a c t i o n  b e tw een  the  

s u b -b a s ic  magma and the a c id  x e n o c r y s t s .

Thin s e c t i o n s  o f  the m argins o f  the c r a i g n u r i t i c  

b a s a l t  w i t h  the  a c i d  v e i n s  show no prom inent m o d i f i c a t io n s .  

But, a s  d i s c u s s e d  l a t e r ,  the p r e s e n c e  o f  ' to n g u e -sh a p e d 1 

ap op h yses  o f  the a c id  v e in ,  c l e a r l y  i n d i c a t e  some r e a c t i o n  

h a v in g  tak en  p l a c e .

I t  thus becom es e v id e n t  th a t  the c r a i g n u r i t i c  b a s a l t  

w ith  i t s  x e n o p o r p h y r i t i c  a g g r e g a te s  and a c i d  x e n o c r y s t s  and 

b a s i c  x e n o l i t h s ,  a f f o r d s  e v id e n c e  o f  c o n ta m in a t io n  

n o t  o n ly  from  c o n t a c t  w ith  the d o l e r i t e ,  b u t  a l s o  o f  

c o n ta m in a t io n  o f  a p r e - i n t r u s i v e  n a tu re .

The c h e m ic a l  c o m p o s it io n  o f  the u n ifo r m - lo o k in g  

c r a i g n u r i t i c  b a s a l t  i s  g iv e n  i n  Table I I I .  For com p arison  

the h y p e r s th e n e  d o l e r i t e  o f  the b a s i c  member o f  the Bennan 

co m p o s ite  s i l l ,  Arran (a) i s  rep rod u ced , a lo n g  w ith  tv/o o th e r  

a n a ly s e s  from  M ull, the T a la id h  type o f  t h o l e i i t e  ( b ) ,  form in g  

the b a s i c  member o f  the co m p o site  s i l l  o f  Rudh fa ’chrom ain,  

and the b a s i c  c r a i g n u r i t e  o f  the cone s h e e t  (c) from A l l t  

an D u b h -ch o ire . I n s p e c t io n  o f  the  fo u r  a n a ly s e s  show th a t  

ap art  from th e  s l i g h t l y  s m a l le r  p r o p o r t io n  o f  the t o t a l  

a l k a l i e s ,  e s p e c i a l l y  o f  p o ta s h  i n  The gheans r o ck , a l l  the  

a n a ly s e s  a re  c l o s e l y  s im i la r .
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1ABLE I I I .

No. R. 15. A B C

S i0 2 5 4 .8 6 54 .83 53. 97 55. 82

A l2°3 14. 32 1 4 .10 14. 65 11. 47
pe2° 3 2. 73 3. 57 3. 62 3. 68
Peo 6. 67 5. 87 6. 32 7. 66
MgO 4. 22 4. 88 4 . 49 4. 08
Cao 8 .0 8 7. 90 7. 98 7. 88
Na20 2. 08 2. 32 2. 54 2. 58
Ks o .8 8 1. 73 1. 52 2 . 0 0
H20 + 1 0 5 1. 64 1. 23 . 94 1. 88
HgO -  105 .4 9 .4 8 1. 92 • 66

002 2. 68 1. 90 . 51 .0 8

TiOg 1 .0 4 . 74 1. 24 1. 62

p205 .0 7 . 24 .2 7 . 23
Mno . 12 .3 7 . 30 .4 0
Bao • • • • • • .0 4 .0 3

99. 84 100 .19 100. 40 1 00 .18
Sp. Gr. 2. 78 - 2. 83 2. 88

No* R. 13. Q u a r t z  b a s a l t , f ro m  n e a r  t h e b a s e  o f th e  m i d d l e  h i l l
o f  The s h e a n s , a b o u t  a m i l e a n d  a  h a l f  w e s t  o f  the
B r o d i c k - L a m l a s h . r o a d ,  A r ra n . A n a l y s t : W* H. Herdsman.

A* (24457.  Lab. No. 8 2 6 ) .  H y p e r s t h e n e  d o l e r i t e ,  b a s i c  member o f  
B en n a n  c o m p o s i t e  s i l l ,  s h o r e  a t  f o o t  o f  S t r u e y  p a l l s  
B ennan  Head, A r ra n .  Q uo ted  f ro m  A r r a n  Memoir,  1928,  
p .  204.  A n a l y s t :  E* G* R ad ley .

B. (17170 ,  Lah. No. 4 3 2 ) .  B a s i c  m a r g in ,  C o m p o s i te  S i l l ,  Rudh *a
1Ohromain ,  M ul l ,  T h o l e i i t e ,  T a l a i d h  ty p e .  Q uo ted  f ro m  
M u l l  Memoir,  1924, p.  17. A n a l y s t :  E-G. R a d ley ,

C* (16800,  Lab. No. 4 1 2 ) .  C o n e - s h e e t .  A l l t  an  D u b h - c h o i r e ,  1220 
y a r d s  ah o v e  j u n c t i o n  w i t h  s c a l l a s t l e  R i v e r ,  M ul l .  
C r a i g n u r i t e  ( b a s i c ) .  Q uo ted  f ro m  M ull  Memoir, 1924,  
p .  19. A n a l y s t ;  E* G. R ad ley .
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am hi oo
QUABTZ BASALT t e i a l 

N orm ative c o m p o s it io n .

Q uartz  ...........................    19 . 56
O r th o c la s e    ...........................   5 .0 0
A l b i t e ...............................................   1 7 .2 9
A n o r t h i t e .................     2 3 .0 7
Corundum  ...................       1 .5 3

H y p ersth en e . I  19 ' 08

Magne t i  t e   .................................................. .. 3. 94
I lm e n i t e    ....................     1 .9 6
W a t e r  ..................................... ............  2 .1 3

9 9 .6 8

************
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( i i i )  M egascopic: F e a tu r e s  o f  the A cid  v e in s .

E s p e c ia l ly  p rom in en t on the w ester n  s lo p e  o f  th e  

so u th e r n  h i l l  o f  The Sheans a re  m a ss iv e  b o u ld e r s  and w e l l  

e x p o sed  o u tc r o p s , w h ich  r e v e a l  an e x tr e m e ly  i n t r i c a t e  

r a m ify in g  netw ork  o f  a c id  v e in s  em placed  i n  a h o s t  o f  

b a s a l t  and d o l e r i t e .  The v e in s  a re  u s u a l ly  c o n sp ic u o u s  

ow ing to  t h e ir  l i g h t e r  c o lo u r  a s  com pared to  th e b a s ic  

r o c k , b u t  a l l  v a r ia t io n s  in  c o lo u r  a r e  s e e n , th e  d ark er  

v e in s  becom ing d i f f i c u l t  to  d i s t in g u i s h .  On w ea th ered  

s u r fa c e s  th e  a c id  v e in  ro ck  b e in g  more r e s i s t a n t  th an  th e  

r o c k s  i n  w h ich  i t  o c c u r s , s ta n d s  o u t  a s  p rom in en t r id g e s .  

The same a p p l i e s  to  th e  rounded h o s t  ro ck  fra g m en ts  w hich  

th e y  in v a r ia b ly  c o n t a in  and a s  a r e s u l t  o f  w hich  th e  v e in s  

g en era lly  assum e a p i t t e d  w eath ered  s u r fa c e .  In  f r e s h l y  

b ro k en  s u r fa c e s  th e l i n e  o f  ju n c t io n  b etw een  fra g m en ts  and  

m a tr ix  i s  o f t e n  hard  to  d i s t in g u i s h ,  a lth o u g h  i t  may be  

q u it e  o b v io u s  on th e  o r ig in a l  w ea th ered  s u r fa c e .  Owing 

to  th e  extrem e i r r e g u l a r i t y  o f  th e  v e in s  ( P la t e  I I I ) ,  

c o u p le d  som etim es w ith  th e u n c e r t a in t y  o f  th e  v e in  m arg in s, 

i t  i s  im p o s s ib le  to  s t a t e  t h e ir  e x a c t  w id th s . V ery r o u g h ly ,  

how ever, th e y  may b e s t a t e d  a s  v a r y in g  from  m ic r o sc o p ic  

d im en sio n s  to  s i x  or e ig h t  in c h e s  and i n  c a s e s  o f  i r r e g u la r  

p a t c h e s ,  up to  ab ou t a f o o t  i n  d ia m eter .

I t  m ust be r e c a l l e d  th a t  Harker ( p .1 ) r e f e r s  to

t h e s e /
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th e se  a c id  v e in s  a s  s e g r e g a tio n s #  However, i n  v iew  o f  th e  

f a c t  th a t  th e y  a r e  fo u n d  in  b o th  th e p o r p h y r it ic  d o l e r i t e  

and th e  u n d e r ly in g  c r a ig n u r i t i c  b a s a l t  to g e th e r  w ith  th e  

p rom in en t r e a c t io n  f e a t u r e s  a s  w i l l  be s e e n  i n  th e  e n su in g  

m ic r o sc o p ic  d e s c r ip t io n ,  i t  becom es e v id e n t  th a t  th e  a c id  

v e in s  a re  n o t  s e g r e g a t io n s  b u t  p r o d u c ts  o f  l a t e r  in tr o d u c e d  

a c id  m a te r ia l#  T y r r e l l  (1 9 2 8 , p . 136) c o n c lu d e d  th a t  the  

a c id  m a te r ia l  r e p r e s e n t s  l a t e r  i n f i l l i n g s  a lo n g  in te r v e n in g  

sp a c e s  o f  th e  o r i g i n a l l y  s h a t t e r e d  b a s a l t .

I t  h a s  b e e n  p o in te d  o u t (p# 34) th a t  th e r o c k s  o f  The

S h ea n s, w h eth er  b a s a l t  o r  d o l e r i t e ,  are  c h a r a c t e r is e d  b y  a

p rom in en t d evelop m en t o f  colum nar s t r u c t u r e  ( p la t e s  I  and I I ) .

L o c a l ly ,  a s  on th e  w e s te r n  s lo p e  o f  th e  so u th e r n  h i l l ,  p la t y  
is occaftionctVUj o b s e rv e d . NcxVHer tiki* brom inenTr eoluww.fl-r 
s tr u c tu r e ^ n o r  th e  o c c a s io n a l  p l a t y  s t r u c t u r e  show any in f lu e n c e

i n  g u id in g  th e e n tr a n c e  o f  the a c id  v e in  m a te r ia l ,  nor i s  i t

i n  any way d is tu r b e d  b y  th e  o c c u r r e n c e  o f  the v e in s .  Hence i t

m ust b e  in f e r r e d  th a t  the colum nar j o in t i n g  o f  th e  h o s t  r o c k s ,

b a s a l t  and d o l e r i t e ,  p o s t - d a te d  th e v e in  em placem ent, and th a t

th e  l a t t e r  o c c u r r e d  w h ile  th e  h o s t  r o c k s  th e m se lv e s  w ere s t i l l

h o t  or ab ove th e  norm al tem perature#

( iv )  M icro sco p i c  f e a t u r e s  o f . th e  A cid ..V ein s,

As i n  th e  f i e l d  th e  m ic r o sc o p ic  f e a t u r e s  a re  e q u a l ly  

in t r ic a t e #  T h e ir  c o n t a c t s  w ith  th e  a d ja c e n t  w a l l  ro ck  a re  

b o th  sharp  and t r a n s i t i o n a l .  A g a in s t  th e  f i n e  te x tu r e d  b a s a l t s ,  

e s p e c i a l l y /
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e s p e c i a l l y  th o se  o f  the p o r p h y r it ic  ty p e , th e  v e in  m arg in s a re  

u s u a l ly  s h a r p ly  d e f in e d , w h ereas a g a in s t  th e  r e l a t i v e l y  c o a r s e r  

d o l e r i t e  th e r e  i s  q u i t e  f r e q u e n t ly  a p r o g r e s s iv e  a c i d i f i c a t i o n  

o f  th e  b a s ic  h o s t .

In  c a s e s  o f  sharp  c o n t a c t s  th e r e  a re  n e i t h e r  c h i l l e d  

s e lv a g e s ,  nor f i n e  g r a in e d  b o r d e r s  i n  th e m a jo r ity  o f  c a s e s .

Some o f  t h e s e  s h a r p ly  d e f in e d  c o n t a c t s  show l i t t l e  o r  no 

r e a c t io n  b e tw een  th e  m argin  and w a l l  r o c k , b u t  th e r e  i s  how ever  

an in t e r p e n e t r a t io n  o f  th e  two ro ck  s t r u c t u r e s .  F r e q u e n t ly
. i

a p h e n o c r y s t  o f  p l a g i o c l a s e  f ir m ly  r o o te d  i n  th e  w a l l  ro ck  1

p r o j e c t s  i n t o  th e  a c id  v e in ,  w ith  th e  p r o j e c t e d  p a r t  show ing  

a p rom in en t s o d ie  r im  som etim es w ith  a d e n t ic u la t e  c o n ta c t  

a g a in s t  th e  c a l c i c  c o r e ,  ( p la t e  V I I I , p ig .  1 ) .  The sharp

c o n t a c t s  a r e  more o f t e n  to r tu o u s  th a n  r e g u la r .  F ig .  9
.

r e p r e s e n ts  p a r t  o f  th e  to r tu o u s  v e in  m argin  w ith  ’ to n g u e -sh a p e d 1

a p o p h y ses , em p laced  in  p o r p h y r it ic  b a s a l t  and w ith  w a l l  rock
■

in c lu s io n s  c e n t r a l l y  c o n ta in e d  in  th e  a p o p h y ses . Such  

* ton gu e-sh ap ed *  a p o p h y ses  a re  n o t  a l t o g e t h e r  c o n f in e d  to  sharp  

c o n t a c t s .  They a r e  a l s o  e q u a l ly  p rom in en t i n  t r a n s i t i o n a l  

c o n ta c t s  w h eth er  w ith  the c r a i g n u r i t i c  b a s a l t  or p o r p h y r it ic
i

d o l e r i t e  ( p l a t e  V II, F i g » 4 ) ,  (H* 3a; S. 3 b ).

As r e g a r d s  t r a n s i t i o n a l  c o n t a c t s ,  i t  m ust b e  s t a t e d  

th a t ev en  th e  sharp  c o n t a c t s  w h ich  i n  th e  f i e l d  a re  c h a r a c t e r i s t i c  

a r e /



W 3,. 9 .  i k a t o h  o f  p a r t  o f  t h *  J u n o t l a n  fc o tw o o n  t h t  p o r p t v r & t l *  

b a s a l t  a n d  t h a  a o l d  v a i n  o f  i h o  S te a a n a  ( a l o r o a a a t l o n  

0.3«).
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are no lo n g e r  so  d i s t i n c t i v e  u nder th e  m ic r o sc o p e . The 

normal u n co n ta m in a te d  d o l e r i t e  h a s  b een  d e s c r ib e d  a s  

c o n s i s t in g  o f  m ic r o p h e n o c r y sts  o f  b y to w n ite  w ith  in c o n sp ic u o u s  

z o n a l r im s o f  s o d ic  f e l s p a r  s e t  i n  a m a tr ix  o f  p y ro x en e , 

la b r a d o r ite  and ir o n  o re  (p.2W). w it h in  two or th r e e  

m il l im e t r e s  o f  the a c id  v e in s  the p h e n o c r y s t  o f  b y to w n ite  

shows a p r o g r e s s iv e  in c r e a s e  i n  a l b i t i s a t i o n ,  s a u s s u r i t i s a t i o n  

and k a o l in i s a t io n *  In  th e  m a tr ix , c h l o r i t e  and e p id o te ,  

so m etim es  w ith  f ib r o u s  u r a l i t e ,  r e p la c e  th e p yroxen e a s  w e l l  

a s  th e  n e ig h b o u r in g  la b r a d o r ite  and ir o n  o r e . Q uartz shows 

a p r o g r e s s iv e  in c r e a s e  tow ards th e  v e in s .  T hese f e a t u r e s  

o f  su b se q u en t m o d if ic a t io n s  o f  th e  d o l e r i t e  and b a s a l t  b y  

the a c id  v e in  h ave  b e e n  d e a l t  w ith  more f u l l y  e a r l i e r ,  ( p .4 0 ) .

On th e a c id  s id e  o f  th e  v e in ,  the p o r p h y r i t ic  t e x tu r e  g iv e s  

way to  x e n o p o r p h y r it ic  t e x tu r e  (T o m k eie ff and M a rsh a ll, 1935, 

p . 265) w ith  th e  z e n o c r y s t  f e l s p a r  fo rm in g  the x e n o p o r p h y r it ic  

c o n s t i t u e n t s .  N earer th e  m argins w ith  th e  w a l l  r o c k , th e  

z e n o p o r p h y r it ie  f e l s p a r  r e se m b le s  o u t l i e r s  o f  th e p h e n o c r y s t  

f e l s p a r  o f  the w a l l  r o c k . In  o th e r  c a s e s ,  h ow ever, the  

x e n o c r y s t s  o f  the v e in s  a r e  more crow ded than th e  c o r r e sp o n d in g  

p h e n o c r y s ts  i n  th e  h o s t  r o c k . T h is  w ould im p ly  n o t  o n ly  

d i f f e r e n t i a l  movement w it h in  th e v e in ,  b u t a l s o  th e  s e l e c t i v e  » 

rem oval o f  the o r i g i n a l  m a tr ix  o f  th e  b a s ic  ro ck .

M in e r a l o g y  a n d  M i n e r a l  H a b i t s .  The a p p r o x i m a t e  m 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  v e i n s  i n  t h e  p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e  i s  68 

p e r /
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p e r  c e n t ,  p l a g i o c l a s e ,  9 p e r  c e n t ,  p y r o x e n e ,  3 p e r  c e n t ,  i r o n  

o r e ,  2 p e r  c e n t ,  e p i d o t e  and  18 p e r  c e n t ,  f e l s p a t h i c  m e s o s t a s i s  

(R* 5) ( T a b le  I v ( b ) ) ,  w h ic h  i s  a c t u a l l y  n o t  n o t a b l y  d i f f e r e n t  

f rom  th e  e n c l o s i n g  p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e  ( T a b le  1 1 ( b ) ) .  The 

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

and c o n s p i c u o u s  m a r g i n a l  z o n i n g .  Some e v e n  r e t a i n  f r i n g e s  o f  

th e  o r i g i n a l  m a t r i x .  They have  th e  same o p t i c a l  p r o p e r t i e s  a s  

th e  b y t o w n i t e  o f  th e  w a l l  r o c k ,  i . e .  (+) 2V r a n g i n g  b e t w e e n  

86° to  90° a n d  R. I .  y  = 1. 575. They o n l y  d i f f e r  f ro m  th o s e  

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

s a u s s u r i t i s a t i o n  and k a o l i n i s a t i o n .  The a l b i t i s a t i o n  i s  

so m e t im es  s e e n  a s  r e g u l a r  a l b i t i c  s h e l l s  s u r r o u n d i n g  th e  c a l c i c  

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

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

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

more s o d i c  c o m p o s i t i o n .  These  a l b i t i c  s h e l l s  h a v e  2V a b o u t  

(+ )8 0 °  s u g g e s t i n g  t h e  c o m p o s i t i o n  a s  b a s i c  a n d e s i n e ,  w h i l e  

th e  e x t r e m e  o u t e r  f r i n g e  w i t h  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n  o r  n e a r l y  * 

so i s  d i s t i n g u i s h e d  a s  a l b i t e - o l i g o c l a s e .  S e v e r a l  o f  t h e  c a l c i c  

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

f r e q u e n t l y  c o n t a i n  p r o m i n e n t  g r a i n s  o f  e p i d o t e .  A p a r t  f ro m  

s a u s s u r i t i s a t i o n ,  many o f  t h e  b y t o w n i t e  f e l s p a r s  -  e s p e c i a l l y  

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

a b u n d a n t  k a o l i n i t i c  m a t e r i a l .  The p y r o x e n e  w h ic h  i s  i d e n t i c a l  

w i t h /
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w i t h  t h e  w a l l  r o c k ,  i s  a d i o p s i d i c  a u g i t e .  I r o n  o r e  o c c u r s  

commonly i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  t h e  p y r o x e n e s  and  c h l o r i t i c  

p a t c h e s .  Q u a r t z  i s  a b u n d a n t l y  p r e s e n t  i n  t h e  i n t e r s t i c e s  

and  o c c a s i o n a l l y  a s  r e l a t i v e l y  l a r g e  s i z e d  g r a i n s  (0. 5 mm. ).  

A l k a l i  f e l s p a r ,  m a i n l y  p e r t h i t i c  s o d a  o r t h o c l a s e  ( ? )  i s  

fo u n d  i n  t h e  a b u n d a n t  m e s o s t a s i s .  E p i d o t e  i s  commonly p r e s e n t ,  

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

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

p y r o x e n e s ,  b u t  a l s o  a s  r o u g h l y  c i r c u l a r  p a t c h e s  o f  n a r ro w  

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

th e  r o c k  sh o w in g  a  h i g h  c o n c e n t r a t i o n  o f  q u a r t z ,  c h l o r i t e ,  

commonly t h e  u l t r a - b l u e  v a r i e t y ,  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  c a l c i t e .  

M i c r o p e g m a t i t e  l i n e s  t h e  m a r g i n s  o f  t h e  f e l s p a r  ( p l a t e  V I I I ,  

F i g s .  3 & 4 )  o r ,  w h e re  t h e  l a t t e r  i s  h i g h l y  a l t e r e d ,  i t  

r e p l a c e s  t h e  f e l s p a r .  A p a t i t e  and  z i r c o n  o c c u r  a s  m in o r  

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

The v e i n s  i n  the c r a i g n u r i t i c  b a s a l t  are  u n iform  i n  

t e x tu r e .  They c o n s i s t  o f  the same m in e r a ls  a s  t h e i r  e q u iv a le n t s  

in  the p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e ,  e x c e p t  th a t  the x e n o c r y s t s  o f  

p l a g i o c l a s e  f e l s p a r  a re  n ev er  more c a l c i c  than b a s i c  a n d e s in e ,  

w h ile  q u a r tz  and the f e l s p a t h i c  m e s o s t a s i s  a re  c o m p a r a t iv e ly  

more abundant. The fern ics  a re  r e p r e s e n t e d  by  u r a l i t e ,  e p id o te  

and c h l o r i t e .  I r o n  ore  g r a in s  are  d is p o s e d  a lo n g  the  narrow  

p rism s o f  the c h l o r i t e  pseudom orphs. Quartz o c c u r s  as f a i r l y  

la r g e  /
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TABLE IV.

No. R. 5. No. R. 10. No. R. 9.

SiOg 5 1 . 8 6 47 .  69 48 .  87

a1S°3 2 4 . 4 7 21. 92 19. 72

»8°J 1 . 4 4 1. 28 . 52

peo 3 . 4 5 5. 63 7. 19
T o t a l  i r o n  a s
peo ( 5 . 0 4 ) ( 6 . 0 4 ) (7. 71)
MgO 1. 74 5. 94 6. 04
CaO 10. 69 13. 03 11. 28
Nas 0 2. 94 1. 63 1. 76

Ks° 1. 36 . 0 7 . 15

HgO + 105 1. 32 1. 82 2. 73
H„0 -  105 . 18 . 4 8 . 87

<4 n i l n i l • • ♦

T i ° 2 . 4 4 a 44 . 4 6

P 2°5 . 0 5 . 0 5 . 0 5

Mno t r . . 14 . 13

99. 95 100. 12 99. 78
Sp. Gr. 2. 69 2 . 8 5 2. 83

No. R. 5. A c id  v e i n ,  f ro m  th e  to p  o f  t h e  e x t r e m e  s o u t h e r n  h i l l
o f  The s h e a n s  ah o u t  a m i l e  a n d  a h a l f  w e s t  o f  the
B r o d i c k - L a m i a s h  r o a d ,  A r r a n .  A n a l y s t :  w*H.Herdsman.

No. R. 10. P o r p h y r i t i c  d o l e r i t e ,  f r o m  t h e  to p  o f  t h e  ex t r e m e
s o u t h e r n  h i l l  o f  The S h e a n s  a b o u t  a m i l e  and  a  h a l f  
w e s t  o f  th e  B r o d i c k - L a m l a s h  r o a d ,  A r r a n .  A n a l y s t :
W* H« Herdsman.

No. R. 9. p o r p h y r i t i c  b a s a l t ,  f ro m  th e  to p  o f  t h e  e a s t e r n  f a c e
o f  t h e  m i d d l e  h i l l  o f  The S h e a n s ,  a b o u t  a m i l e  an d  
a h a l f  w e s t  o f  t h e  B r o d i c k - L a m l a s h  r o a d ,  A r r a n .  
A n a ly s  t : W- H. Herdsman.
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TABXE IV fb ) .

ACID VEIN. (B. R)

N o rm a t iv e  C o m p o s i t i o n .

Q u a r t z ......................................................    3. 36
O r t j i o c l a s e ..........................................................  7 . 7 8
A l b i t e   .......................................................... 2 4 .1 0
Anor  t h i  t e     50. 04

(CaSiO* -  1 .7 3 )
D io p s id e  /MgSiO* -  . 6 0 ) ............ 2 .9 9

(F e S i0 3 -  . 6 6 )

H y p e r s th e n e .. I    7 . 5 3
Magne t i  t e .............................................................  2. 09
I l m e n i t e ......................................................   . 7 6
W a t e r .....................................................    1. 50

100. 15

Modal n o m u o s lt ln n .

F e l s p a r .................................................................  6 8 .8
P yroxen e   .....................................   8. 5
M a g n e t i t e .................................................   2 . 8
E p i d o t e .................................................    1 . 5
Q u a r t z ................................................................... S. 9
M e s o s t a s i s    1 5 . 5

1 0 0 .0

$  :jc #  sjc j j t  *  $  *  *  *  #  *5t #  *



- 6 1 -

l a r g e  s i z e d  an d  r o u n d e d  g r a i n s .  C a l c i t e  i s  e x t e n s i v e  an d  

f r e q u e n t l y  r e p l a c e s  a l l  t h e  o t h e r  m i n e r a l s .  The re  a r e  a l s o  

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

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

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

O c c a s io n a l ly  the s p h e r u l i t e s  merge in to  f i n e  m icropegm atite .

The h u l k  c o m p o s i t i o n  o f  th e  a c i d  v e i n  (r . 5) i s  g i v e n ,  

t o g e t h e r  w i t h  t h e  h o s t  r o c k  p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e  an d  i t s  

f i n e r  e q u i v a l e n t ,  i n  T a h le  IV. c o m p a r i s o n  o f  t h e  v e i n  

c o m p o s i t i o n  w i t h  t h a t  o f  t h e  h o s t  r o c k  shows o n l y  s m a l l  

d i f f e r e n c e s .  A l l  t h e  a n a l y s e s  p o s s e s s  a h i g h  c o n t e n t  o f  a lu m in a  

an d  l i m e ,  w h ic h  i s  to  he  e x p e c t e d  i n  v iew  o f  th e  f e l s p a r  

x e n o c r y s t s  i n  t h e  v e i n  a n d  p h e n o c r y s t  i n  t h e  h o s t s .  The v e i n  

c o n t a i n s  more  s i l i c a ,  a l u m i n a  and  t o t a l  a l k a l i e s ,  a n d  

c o r r e s p o n d i n g l y  l e s s  t o t a l  FeO, m a g n e s i a  a n d  l im e .  The 

n o r m a t i v e  and  m odal  c o m p o s i t i o n s  o f  t h e  v e i n  i n  T a h le  IV (h )  

show t h a t  t h e  q u a r t z  an d  f e l s p a r  t a k e n  t o g e t h e r  i n  th e  norm 

a g r e e  w i t h  th e  sum t o t a l  o f  q u a r t z ,  f e l s p a r  an d  m e s o s t a s i s  i n  

th e  mode, i n d i c a t i n g  t h a t  some o f  t h e  n o r m a t i v e  f e l s p a r  i s  to  

h e  a s s i g n e d  to  t h e  m e s o s t a s i s .

(v ) Mechanism o f  Acid v e i n  Emplacement.

I t  i s  g e n e r a l l y  c o n c e d e d  t h a t  to  a c c o u n t  f o r  th e  

r a m i f y i n g  v e i n  n e t w o r k ,  p r e l i m i n a r y  f r a c t u r i n g  p r o v i d e d  th e  

i n i t i a l /
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i n i t i a l  o p en in g  f o r  th e  in v a d in g  v e i n  m a t e r i a l s  (Howe, 1924, 

p. 612; H u rst ,  1935 ,  p. 106;  s a l e s  and Meyer, 1949,  p . 4 6 6 ) .  

F o llo w in g  t h i s  i n i t i a l  s t a g e ,  em placem ent o f  the  v e in s  can  

on ly  have "been a t t a i n e d  "by the  f o l l o w i n g  m echanism s:

(1) p u r e ly  m e c h a n ic a l ,  th a t  i s  to sa y  f o r c i b l e  i n j e c t i o n  

o f  f l u i d  g r a n i t i c  m a t e r ia l  accom panied  e i t h e r  by (a )  d i l a t i o n  

o f  the h o s t  r o c k s  a s  i n  the c a s e  o f  dyke em placem ents, or by  

(b) s im u lta n e o u s  m e c h a n ic a l  d isp la c e m e n t  o f  the p r e - e x i s t i n g  

rock s a s  fr a g m e n ts ,  v i z . ,  s t o p in g ,  e t c .  ( B i l l i n g s ,  1935,  p. 140) .

(2)  R ep lacem ent o f  the  h o s t  r o c k s  a d ja c e n t  to the i n i t i a l  

f r a c t u r e s .

In  p a r t i c u l a r  c a s e s ,  any one o f  t h e s e  mechanisms may 

be r e s p o n s i b l e  or  any c o m b in a t io n  o f  two or more p r o c e s s e s .

The t e x t u r a l  and s t r u c t u r a l  f e a t u r e s  by  w hich  the d i f f e r i n g  

modes o f  em placem ent may b e  r e c o g n is e d  were summarised by  

doodspeed (1940 ,  p p . 1 9 4 - 1 9 5 ) .  Owing to th e  a b sen ce  o f  o r i g i n a l  

c o n t in u o u s  s t r u c t u r e s  i n  the  h o s t  r o c k s ,  th ere  are  no f e a t u r e s  

such a s  o f f - s e t t i n g  o f  a p p r o p r ia te  d i r e c t i o n  and m agnitude,  

whereby d i l a t i o n a l  and n o n - d i l a t i o n a l  m ethods o f  emplacement  

can be s a t i s f a c t o r i l y  d em on stra ted . The o n ly  e x c e p t io n  i s  i n  

r e l a t i o n  to th e  form  o f  th e  v e i n s  th e m se lv e s  as d e s c r ib e d  and 

d is c u s s e d  i n  the f o l l o w i n g  p a g e s .

P l a t e s  I I I  a n d  IV, a n d  F i g u r e s  9, 10, 11 an d  12 

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

a c i d /
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a c i d  v e i n s .  I f  one a s su m e s  an y  p r o c e s s  o f  a  p u r e l y  m e c h a n i c a l  

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

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

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

n e tw o rk ,  p o s s e s s e d  n o t  o n l y  a n g u l a r  o u t l i n e s  h u t  a l s o  s h a r p  

c o n t a c t s .  At p r e s e n t  a l l  s u c h  b l o c k s  an d  f r a g m e n t s  show a l l  

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

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

i n v a r i a b l y  an d  c o n s p i c u o u s l y  ro u n d e d ,  w h i l e  t h e  c o n t a c t s  show 

a l l  v a r i a t i o n s  f ro m  s h a r p  t o  t r a n s i t i o n a l .  Some o f  th e  l a r g e r  

b l o c k s  o f  h o s t  r o c k s  a r e  t r a v e r s e d  b y  b r a n c h e s  o f  t h e  m a in  

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

end  a b r u p t l y  i n  th e  h o s t  r o c k s  a s  1 t o n g u e - s h a p e d 1 a p o p h y s e s .

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

show a l l  v a r i a t i o n s  f ro m  v e i n s  w i t h  r o u g h l y  p a r a l l e l  w a l l s  to  

t h o se  w i t h  i n d e f i n i t e  m a r g i n s .  T h e i r  c o n t a c t s  when a g a i n s t  t h e  

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

t h e  s t i l l  f i n e r  b a s a l t  i n c l u s i o n s  a r e  i n v a r i a b l y  so .  The 

l a t t e r  c o n t a c t s ,  o c c a s i o n a l l y  show ing  u n d u l a t i n g  s t r u c t u r e s  

p a r a l l e l  to  t h e  m a r g i n s  o f  t h e  v e i n  w a l l s ,  a r e  s t r o n g l y  

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

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

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

c o n t a c t s  may b e  s e e n  o n  t h e  same s i d e  w i t h i n  a a p a c e  o f  two to  

t h r e e  /
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t h r e e  i n c h e s  a p a r t .  E q u a l l y  common a r e  v e i n s  t h a t  e x h i b i t  

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

s u r f a c e  b y  th e  b l e a c h e d  a p p e a r a n c e  an d  i n t e r m e d i a t e  r e l i e f  

a s  b e t w e e n  t h e  v e i n  an d  h o s t  r o c k .  M ic r o s c o p i c  o b s e r v a t i o n s  

o f  some o f  t h e  s h a r p  c o n t a c t s  s u g g e s t  no v i s i b l e  r e a c t i o n  

a s  h a v i n g  t a k e n  p l a c e  b e t w e e n  t h e  i n v a d i n g  v e i n  m a t e r i a l s  

a n d  th e  h o s t  r o c k s .  I t  i s  t h u s  p l a i n l y  e v i d e n t  f ro m  t h e  

above  d e s c r i p t i o n  a s  w e l l  a s  f ro m  t h o s e  p a r t i c u l a r  ex a m p le s  

d e s c r i b e d  b e lo w ,  t h a t  t h e  mode o f  v e i n  em placem en t  c a n  on no 

a c c o u n t  b e  a t t r i b u t e d  to  any  one p a r t i c u l a r  mechanism.

However ,  i n  c a s e s  o f  r e l a t i v e l y  r e g u l a r  v e i n s  

d i s p l a y i n g  r o u g h l y  p a r a l l e l  w a l l s ,  s h a r p  c o n t a c t s  w i t h  no 

a p p a r e n t  r e a c t i o n  b e t w e e n  v e i n  and w a l l  r o c k  a n d  s u g g e s t i v e  

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

t h e  f r a c t u r e  w a l l s  an d  s u b s e q u e n t  i n j e c t i o n .  On t h e  o t h e r  

h a n d ,  i t  i s  d i f f i c u l t  to  im a g in e  how d i l a t i o n - i n j e c t i o n  a l o n e  

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

f o rm s  o f  t h e  v e i n s  t h a t  s u d d e n l y  *p i n c h 1 and  * s w e l l ,  * e v e n  

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

w ou ld  b e  p a r t i c u l a r l y  so i n  c a s e s  o f  i r r e g u l a r  v e i n  b o d i e s  

s u c h  a s  d e p i c t e d  i n  F i g u r e  10, where  an  e l o n g a t e d  a c i d  b ody  

i s  f o u n d  em p la c e d  i n  t h e  m i d s t  o f  t h e  b a s i c  h o s t .  The 

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

w h i l e  th e  h o s t  r o c k  i s  a l s o  c o n t a i n e d  w i t h i n  i t  a s  1 i s l e t s *  

a n d /
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W g. 10. Part of the highly irregular acid vein in the hasio host, 
seen partly in top left hand corner of Plate 111*
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a n d  c o n t i n u o u s  p r o t r u s i o n s  o f  w a l l  rock* I t  i s  o b v i o u s  t h a t  

t h e s e  f e a t u r e s  i n  no r e s p e c t  f i t  i n  w i t h  m e c h a n i c a l  d i l a t i o n  

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

b e e n  s o ,  t h e  a c i d  s t r i n g e r s  w ou ld  r e t a i n  t h e  same w i d t h s  a s  

t h e  m a in  a c i d  "body an d ,  l i k e w i s e ,  t h e  p r o t r u s i o n s  o f  w a l l  

r o c k  w ou ld  n o t  h av e  a r i s e n .  I n  a d d i t i o n ,  p a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  

i s  d i r e c t e d  to  t h e  o t h e r  v e i n s  w h ich  show th e  f o l l o w i n g  

f e a t u r e s :  ( a )  t h e  t o r t u o u s  v e i n  m a r g i n s  w i t h  commonly

* t o n g u e - s h a p e d *  a p o p h y s e s  ( F ig .  9 ) ;  (h)  t h e  t r a n s i t i o n s  o f

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

a n d  V)* ( c )  t h e  p r e s e n c e  a c r o s s  t h e  v e i n s  o f  r e p e a t e d

i n t e r c e p t i o n s  r e s e m b l i n g  ' b r i d g e - l i k e *  s e p t a  o f  h o s t  r o c k  

r e s u l t i n g  i n  ' l e n s - s h a p e d *  an d  c i r c u l a r  a c i d  b o d i e s  ( P l a t e  

IV a n d  F i g .  1 1 ) ;  a n d  (d )  t h e  p r e s e n c e  o f  u n d i s t u r b e d  h o s t  

r o c k  o c c u p y i n g  t h e  e n t i r e  w i d t h  o f  t h e  v e i n  ( F ig .  I S ) .  The 

i n a d e q u a c y  o f  d i l a t i o n  e v e n  a s  a p a r t i a l  m echan ism  f o r  v e i n s  

e x h i b i t i n g  t h e  above f e a t u r e s  i s  i n c o n c e i v a b l e .  I t s  

a p p l i c a t i o n  i n  th e  r o u g h l y  h e x a g o n a l  v e i n  p a t t e r n  ( p l a t e  v)  

w i t h  t h e  r e t e n t i o n  o f  h o s t  r o c k  s t r u c t u r e  a c r o s s  t h e  v e i n s  

a s  w e l l  a s  t h e  t r a n s i t i o n a l  c o n t a c t s ,  s u d d e n  ' p i n c h i n g '  a n d  

' s w e l l i n g ,  * b r a n c h i n g  i n t o  i r r e g u l a r  s u b - v e i n l e t s  and th e  

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

F u r t h e r m o r e ,  i t  s h o u ld  be  n o t e d  t h a t  a  c o n s i d e r a t i o n  o f  the 

p r o b l e m /



2 in e

P ig , 1 1 . Part o f  tho ac id  va in  system  reproduced from P la te  IV. The 

▼elna oeeurrlng as Iso la te d  le n se s  a lig n ed  a long a number 

o f  p a r a l le l  p lanes are worthy o f n o te .



2 Ins.

Pig. 12. An apparently regular acid vein, showing the presence of an
almost isolated wall rock which occupies its entire width, 
and which is partly exposed at bottom of Plate III.
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p r o b le m  i n  t h r e e  d i m e n s i o n s  shows t h a t  t h e  d i f f i c u l t i e s

a l r e a d y  i n d i c a t e d  a r e  l i k e l y  to  h e  s t i l l  f u r t h e r  i n t e n s i f i e d *  

I f  some o f  t h e  f o r e s  o f  th e  v e i n s *  a s  d e s c r i b e d  and 

d e p i c t e d  above* c o u ld  mot have r e s u l t e d  from, any  c o n c e i v a b l e  

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

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

t h a t  t h e  s p a c e  now o c c u p i e d  b y  s u c h  v e i n s  w ere  o r i g i n a l l y  

t h o s e  o f  t h e  h o s t  r o c k s ,  The l a t t e r  m u s t  t h e r e f o r e  h a v e  

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

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

b y  e n c r o a c h m e n t  o f  th e  h o s t  ro o k s  by p r o c e s s e s  o f  m e t s s o m a t i c  

r e p l a c e m e n t .  $ h e r e  I s  no c l e a r e r  e v i d e n c e  i n  s u p p o r t  o f  a 

m e c h a n ic s  1 m e thod  o f  d i s i n t e g r a t i o n ,  and rem oval th an  t h a t  

p r o v i d e d  b y  some o f  th e  v e in s  e m p lsc e d  i n  the  p o r p h y r i t i c  

h o s t  r o c k ,  w hich show t h e  c ro w d in g  o f  the  f e l s p a r  x e n o e r y o t s  

a s  com pared  w i t h  the  c o r r e s p o n d in g  p h e n o c r y s t s  i n  the  a d ja c e n t  

w a l l  r o c k  (p. 56). f h a t  t h e  s h a rp  c o n t a c t s  o f  some o f  t h e  

v e i n s ,  w h ic h  i n v e r i a b l j r  i n c l u d e  h o s t  r o c k  f ra g m e n ts  w i th in  

them, m i g h t  p a r t l y  h a v e  r e s u l t e d  f ro m  t h i s  mechanism i s  no t  

d e n i e d .  The p r o b le m ,  however ,  a r i s e s  a s  t o  what  e x t e n t  t h i s  

m echan ism  was r e s p o n s i b l e  f o r  th e  em placem ent  o f  the  p r e s e n t  

r a m i f y i n g  v e i n  n e tw o rk .  A d m i t t e d l y ,  i n  l o c a l i s e d  a r e a s ,  some 

o f  th e  v e i n s  show th e  above  f e a t u r e s .  E l s e w h e r e ,  th e re  a r e  

e v i d e n c e s /
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e v i d e n c e s  show ing  f e a t u r e s  t h a t  a r e  i n c o m p a t i b l e  w i t h  s u c h  

a  m echan ism .  The common h i g h l y  i r r e g u l a r  and t o r t u o u s  fo rm s  

o f  t h e  v e i n s  t h a t  s u d d e n l y  ‘p in c h *  a n d  ‘ s w e l l 1, t o g e t h e r  w i t h  

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

c o n t i n u o u s  ‘b r i d g e - l i k e *  s e p t a  o f  h o s t  r o c k  which  c u t  a c r o s s  

t h e  v e i n s ,  m u s t  i n e v i t a b l y  impede o r  c o m p l e t e l y  ‘ dam* t h e  

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

r e n d e r i n g  r e m o v a l  u t t e r l y  i m p r a c t i c a b l e .  However,  ev en  

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

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

e x a m in e d  -  e s p e c i a l l y  t h o s e  f ro m  th e  j u n c t i o n  b e t w e e n  t h e  

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

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

v e i n s  i n  d o l e r i t e .  w h e r e a s  i f  movement a l o n g  th e  v e i n s  h a d  

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

to  b e  more m ix ed  i n  c h a r a c t e r .  F r e q u e n t l y  to o ,  th e  f r a g m e n t s  

-  a l t h o u g h  a p p e a r i n g  a s  n o rm a l  x e n o l i t h s  -  a r e  too l a r g e  t o  

h a v e  b e e n  t r a n s f e r r e d  a l o n g  a d j a c e n t  p a r t s  o f  a v e i n  w hich  may, 

i n  some c a s e s ,  merge i n t o  h o s t  r o c k  a s h o r t  d i s t a n c e  away.

These  s e e m in g l y  d i s p l a c e d  f r a g m e n t s  a r e  t h e r e f o r e  more i n  

t h e  n a t u r e  o f  u n d i s p l a c e d  o r  s t a t i c  h o s t  r o c k s  o r  ' s k i a l i t h s *  

a s  t e rm ed  b y  G-oodspeed (1947 ,  p.  1251;  1948, p .  6 7 ) .  King

(1948 ,  p.  4 71 )  c o n t e n d s  t h a t  to  a c c o u n t  f o r  c e r t a i n  r a m i f y i n g  

v e i n /



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

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

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

b y  i t s e l f  c a n n o t  e x p l a i n  t h e  r a m i f y i n g  v e i n  n e tw o r k .  I t  i s  

h i s  b e l i e f  t h a t  s u c h  a m echan ism  c a n  o n l y  h a v e  b e e n  e f f e c t i v e  

where  a c c o m p a n ie d  b y  d i l a t i o n  o f  th e  f r a c t u r e  w a l l s .

C o n s e q u e n t l y ,  s i n c e  a  m e c h a n i c a l  m e th o d  o f  d i s i n t e g r a t i o n  

an d  r e m o v a l  i s  i n c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  e m p lac em en t  o f  some o f  

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

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

w h i c h  f o r m e r l y  o c c u p i e d  th e  a r e a  now o c c u p i e d  b y  s u c h  v e i n s ,  

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

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

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

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

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

t o r t u o u s  m a r g i n s  o f  th e  v e i n  m u s t  b e  a s c r i b e d  to  th e  e f f e c t s  

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

a t  l e a s t  on a l i m i t e d  s c a l e ,  i s  shown b y  t h e  r e t e n t i o n  o f  h o s t  

r o c k  s t r u c t u r e s  a c r o s s  th e  v e i n s  ( p l a t e  v ) ,  t h e  t r a n s i t i o n s  o f  

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

num erous  i n s t a n c e s  o f  t r a n s i t i o n a l  and  z o n a l  c o n t a c t s .  L i k e w i s e ,  

u n d e r  t h e  m i c r o s c o p e  t h e  i n c l u d e d  b y t o w n i t e  x e n o c r y s t s ,  w h ich  

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

r e p l a c e m e n t /
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r e p  l a c  enient o f  the  m a t r i x  of' t h e  p o r p h y r i t i c  h o s t  r o c k  b y  th e  

v e i n  m a t e r i a l s .

On th e  o t h e r  h a n d ,  s h a r p  c o n t a c t s  h a v e  o f t e n  b e e n  u s e d  

a s  a n  a r g u m e n t  a g a i n s t  r e p l a c e m e n t .  I n  many c a s e s  i t  i s  

r e a s o n a b l e  t o  s u p p o s e  t h a t  t h e  s h a r p  c o n t a c t s  w ere  due t o  a 

m e c h a n i c a l  m e th o d  o f  d i l a t i o n - i n j e c t i o n  a c c o m p a n ie d  b y  s t o p i n g ,  

b u t  t h e r e  a r e  a l s o  i n s t a n c e s  o f  s h a r p  c o n t a c t s  to  v e i n s  w h ic h  

c a n n o t  h a v e  b e e n  fo rm ed  m e c h a n i c a l l y  f o r  t h e  r e a s o n s  a l r e a d y  

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

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

( R e y n o l d s ,  1936,  pp .  3 6 7 -4 0 7 ;  1947,  p .  221;  Goodspeed ,  1 9 3 7 , p .  7 6 2 ) .

I n  p a r t i c u l a r ,  Webb (1946)  a n d  K ing  (1946 ,  p . 4 7 2 )  h av e  c i t e d  

e x a m p le s  w h e reb y  v e i n s  w i t h  p a r a l l e l  w a l l s  an d  s h a r p  c o n t a c t s  

c a n  a l s o  s o m e t im es  fo rm  b y  r e p l a c e m e n t .

The c o m p a r i s o n  o f  th e  c h e m i c a l  a n a l y s e s  o f  th e  v e i n  

a n d  h o s t  r o c k s  shows t h a t  t h e  c o m p o s i t i o n s  a r e  n o t  g r e a t l y  

d i f f e r e n t  and  f o r  t h i s  r e a s o n  th e  i n t r o d u c t i o n  o f  m a t e r i a l  i n  

a c c o u n t i n g  f o r  v e i n s  o f  r e p l a c e m e n t  o r i g i n  l i k e w i s e  would  n o t  

r e q u i r e  t o  b e  on  a l a r g e  s c a l e .  I n  g e n e r a l ,  i t  i s  s e e n  t h a t  

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

p o o r e r  i n  t h e  b a s i c  c o n s t i t u e n t s  a s  co m p ared  to  th e  h o s t  r o c k s .  

Owing to  t h e  i n v a r i a b l y  a l t e r e d  c h a r a c t e r  o f  t h e  h o s t  r o c k  a t  

t h e  im m e d ia t e  v i c i n i t y  o f  th e  v e i n s ,  t h e  d e s t i n a t i o n  o f  t h e  

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

n o t /



n o t  c l e a r l y  o b se rv e d .  However, i t  i s  s i g n i f i c a n t  t o  n o t e  t h a t  

t h e  c o m p a r i s o n  o f  t h e  two c h e m i c a l  a n a l y s e s  o f  t h e  h o s t  r o c k s  

shows t h a t  th e  one a t  t h e  m a r g i n  w i t h  t h e  v e i n  w a l l  to  h e  r i c h e r  

i n  t h e  b a s i c  c o n s t i t u e n t s  t h a n  th e  one f a r t h e r  away (p.  42).

The m a r g i n a l  h o s t  r o c k  may, t h e r e f o r e ,  hav e  b e e n  r e l a t i v e l y  

b a  s i f  i e d .

(&) Pe t r o g e n e s i s .

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

o f  th e  Lam iash  r e g i o n  r e v e a l s  n o t  o n l y  t h e  s i g n i f i c a n t  a b s e n c e  

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

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

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

t y p e s  a l o n g  th e  m e r g in g  c o n t a c t s ,  w h i l s t  t h e  b a s i c  x e n o l i t h s  

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

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

two p h a s e s ,  ’c o n t a c t ’ a n d  ’d e e p - s e a t e d . ’ The f o r m e r ,  w h ic h  i s  

l o c a l ,  i s  r e f e r r e d  to  h y b r i d i z a t i o n  a r i s i n g  a l o n g  c o n t a c t s  

b e t w e e n  th e  c o n t r a s t e d  b o d i e s  o r  w i t h  t h e  b a s i c  x e n o l i t h s ,  

w h i l e  t h e  l a . t t e r ,  w h ic h  i s  more w i d e s p r e a d ,  i s  s e e n  i n  a l m o s t  

a l l  t h e  r o c k s .

The c o u r s e  o f  c o n t a c t  h y b r i d i z a t i o n  h a s  b e e n  one o f  

t r a n s f e r  o f  c a l c i c  m a t e r i a l  f ro m  t h e  x e n o l i t h s  to  t h e  a c i d  

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

m a t e r i a l  -  a p r o c e s s  d e m o n s t r a t e d  u n d e r  th e  name o f  ’r e c i p r o c a l  

r e a c  t i o n /
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r e a c t i o n 1 "by Head (1924 ,  p .  4 40 )  and  Thomas (1922 ,  pp .  2 2 9 - 6 0 ) .

The d i s t r i b u t i o n  o f  b a s i c  x e n o l i t h s ,  com bined w ith  m ech a n ic a l  

d i s i n t e g r a t i o n  a t  the e d g e s  and t h e i r  su b seq u en t  enrichm ent in  

a l k a l i e s  and v o l a t i l e s  c a l c i t e  and a p a t i t e ,  i s  w e l l  c h a r a c t e r i s e d  

b y  the c r a i g n u r i t i c  b a s a l t  o f  The S heans and l i k e w i s e  by the  

p r o g r e s s i v e  a c i d i f i c a t i o n  o f  the b a s i c  f la n k s  a lo n g  m argins  

w ith  the  a c id  rock  o f  the  Monamore c o m p o s ite  s h e e t .  Such  

f e a t u r e s  a s  ( i )  the r e l a t i v e l y  a c i d  r i c h  m e s o s t a t i c  p a tc h e s  

w ith  t h e i r  f r e q u e n t l y  p r e s e n t  s k e l e t a l  t e x tu r e  and ( i i )  the  

x e n o c r y s t s  o f  a l k a l i  f e l s p a r  and q u a r tz ,  p r o d u c in g  l o c a l l y  a 

x e n o p o r p h y r i t ic  t e x t u r e ,  are  r e f e r r e d  to  d e e p - s e a t e d  h y b r id iz a t io n .  

The f i r s t  i s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  the c r a i g n u r i t i c  b a s a l t  o f  The 

Sheans and the b a s i c  member o f  the Ross road  co m p o s ite  dyke 

and the seco n d  o f  the i s o l a t e d  o u tc r o p s  o f  the c r a i g n u r i t i c  

b a s a l t  o f  The Sheans w e s t  o f  Cnoc Bubh. S im i la r  p r o c e s s e s  o f  

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

to  a c i d i f i c a t i o n ,  a r e  shown by the f e l s i t e s  i n  t h e i r  u n u s u a l ly  

h ig h  c o n t e n t  o f  fe r r o m a g n e s ia n  m in e r a ls  which a re  seldom  i f  

e v e r  f r e s h .  In o th e r  words, a c i d i f i c a t i o n  and b a s i f i c a t i o n  are  

i n v a r i a b l y  found.

Hence, to a cco u n t f o r  the c o n t r a s t e d  ro ck  ty p e s  w ith  

t h e i r  a c i d i f i c a t i o n  and b a s i f i c a t i o n  f e a t u r e s ,  one i s  l e d  to  

f a l l  back  on Bunsen*s h y p o th e s i s  o f  two magmas, b a s i c  and a c id ,  

c a p a b le  o f  c o - e x i s t i n g  i n  one or s e v e r a l  l o c a l  i n t e r c r u s t a l  
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magma c h a m b e r s .  A l th o u g h  t h i s  c o n c e p t i o n  o f  two magmas h a s  

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

o f  th e  magmas i s  a s u b j e c t  w h ic h  t o - d a y  i s  f o r e m o s t  i n  

p e t r o g e n e t i c  d i s c u s s i o n .  H a r k e r  (1909 ,  p . 346) m a i n t a i n s  t h a t  

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

magma; an d  t h e  M ul l  a u t h o r s  ( B a i l e y  an d  o t h e r s ,  1924,  p .  33) 

c o n f i r m  t h e  v iew ,  s t a t i n g  t h a t  a s  a r e s u l t  o f  t h e  e a r l y  

e x t r a c t i o n  f r o m  t h e  p l a t e a u  magma o f  th e  b a s i c  c o n s t i t u e n t s ,  

a  r e s i d u a l  magma wou ld  r e a c h  a c o m p o s i t i o n  ’w h ic h  w ould  f i n d  

e x p r e s s i o n  a s  q u a r t z  d o l e r i t e  w i t h  an  a c i d  m e s o s t a s i s  c a p a b l e  

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

o r  i n t r u s i o n s .  ’

I f ,  a s  th e  above  a u t h o r s  s u g g e s t ,  t h e  a c i d  r o c k s  a r e  

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

d i f f e r e n t i a t i o n  o f  a b a s a l t i c  magma, t h e  q u e s t i o n  may a t  once 

b e  a s k e d  a s  to  why t h e  volume o f  t h e  a c i d  r o c k  s h o u l d  b e  much 

i n  e x c e s s  o v e r  th e  b a s i c  i n  t h e s e  i n t r u s i o n s .  T h a t  

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

y i e l d  a c i d  r o c k s  f ro m  a b a s a l t  magma i s  n o t  to  be  d e n i e d ,  b u t  

s u c h  a p r o c e s s  -  a s  p o i n t e d  o u t  b y  F e n n e r  (1 9 2 9 ) ,  K ro k s t ro m  

( 1 9 3 2 ) ,  Holmes (1931,  1932) an d  p a l y  (1933)  -  c a n  a t  m os t  

l e a d  to  th e  f o r m a t i o n  o f  o n l y  a s m a l l  p r o p o r t i o n  o f  a c i d  r o c k  

f ro m  t h e  b a s i c  magma. G-rout (1926,  p .  549) s t a t e s  t h a t  ' a s  a 
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maximum, o n e - t e n t h  o f  t h e  a v e r a g e  b a s a l t  magma may become 

g r a n i t i c ,  * an d  no more .  She h i g h  volume o f  t h e  a c i d  r o c k  

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

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

However ,  g r a n t i n g  t h a t  s u c h  a  d i f f e r e n t i a t i o n  d i d  

r e s u l t  i n  a huge  volume o f  a c i d  r o c k ,  th e  d i f f i c u l t y  a g a i n  

w ou ld  b e  t o  e x p l a i n  t h e  a b s e n c e  o f  t r u e  i n t e r m e d i a t e  t y p e s ,  

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

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

o cc u p y  th e  gap b e t w e e n  t h e  b a s i c  an d  a c i d  r o c k s .  Bowen1s 

e x p l a n a t i o n  (1919 ,  p . 405)  f o r  th e  a b s e n c e  o f  t r u e  

i n t e r m e d i a t e  t y p e s ,  nam ely ,  th e  h i g h  f r a c t i o n a t i o n  among 

t h e  p l a g i o c l a s e  f e l s p a r ,  i s  p o i n t e d  o u t  b y  w i l l i a m s  (1935,  

p . 301) a s  i n a d e q u a t e .  M oreover ,  he s t a t e s  t h a t  i t  i s  v e r y  

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

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

w h ic h  i s  h e r e  d i s t i n c t l y  n o t  i n  e v i d e n c e .  Holmes (1932,  

pp .  5 46 -47 )  i s  l i k e w i s e  o f  th e  o p i n i o n  t h a t  a b a s i c  magma b y  

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

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

a c i d  magma. Holmes a c c o r d i n g l y  c o n s i d e r s  t h a t  to  assume 

a  s i n g l e  mode o f  o r i g i n  o f  th e  a c i d  magma to  p r o c e s s e s  o f  

c r y s t a l l i s a t i o n  d i f f e r e n t i a t i o n  f rom  a  p a r e n t  ( b a s i c )  magma 

i s  to  p l u n g e  o n e s e l f  i n t o  d i f f i c u l t i e s .  Thus, i t  becom es  
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a p p a r e n t  t h a t  c r y s t a l l i s a t i o n  d i f f e r e n t i a t i o n ,  u n d e r  w h a t e v e r  

c o n d i t i o n ,  c a n n o t  p r o d u c e  th e  a c i d  magma o f  a volume much i n  

e x c e s s  o v e r  t h e  "bas ic .  The a c i d  magma, l i k e  t h e  b a s i c ,  m ust  

b e  c o n s i d e r e d  * p r i m a r y  i n  i t s  own r i g h t ,  1 a s  s u g g e s t e d  b y  Read 

(1943 ,  1 9 4 8 ) .

To e x p l a i n  t h e n  th e  p r i m a r y  p o s i t i o n  o f  t h e  a c i d  magma,

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

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

B a c h l a n d  u n d e r  th e^ n a m e s  o f  " p a l i n g e n e s i s "  a n d  " rhe om orph ism ,  " 

a  c o n c e p t  w h ich  h a s  b e e n  f u l l y  d i s c u s s e d  b y  Holmes (1931,  1938) 

i n  t h i s  c o u n t r y .  A c c o r d i n g  to  Holmes,  t h e  i n i t i a l  m e l t i n g  

o f  t h e  b a s a l t i c  s u b - s t r a t u m  would  b e  b r o u g h t  a b o u t  b y  

r a d i o - a c t i v i t y ,  t h e  magma t h u s  p r o d u c e d  an d  s u b s e q u e n t  u p r i s e  

i n t o  t h e  g r a n i t i c  c r u s t  w ou ld  l e a d  to  r e f u s i o n ,  an d  u l t i m a t e l y  

r e s u l t  i n  t h e  f o r m a t i o n  o f  a c i d  magma. S u ch  a g e n e r a t i o n  o f  

magma m u s t  o b v i o u s l y  i n v o l v e  some c o n t a m i n a t i o n ^ o n e  b y  th e  

o t h e r  a n d  t h i s  w o u ld  l e a d  to  b a s i f i c a t i o n  i n  one c a s e  a n d  

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

G- Dykes.

The d y k e s  o f  t h e  Lamlash  r e g i o n  fo rm  p a r t  o f  the  m ain  

A r r a n  dyke swarm. C o n t i n u o u s l y  e x p o s e d  d y k es  a r e  r a r e .  A 

c l e a n  w ashed  s h o r e ,  su ch  a s  i s  p r o v i d e d  b y  th e  Lamlash  

s h o r e l i n e ,  shows t h e  dykes  to  s t a n d  o u t  a s  low r e s i s t a n t  w a l l s

o r  s h e l t e r  i n  n a r ro w  t r e n c h e s .  I n l a n d  t h e y  a r e  m a i n l y  

e n c o u n t e r e d /



- 7 5 -

e n c o u n t e r e d  i n  t h e  two "burns, Monamore an d  B e n l i s t e r .  As 

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

t h e  g r e a t  m a j o r i t y  t r e n d  N. W. to  S. E. a n d  N. N. W. to  S. S .E . , 

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

r e c o r d e d  f o r  th e  m a in  dyke t r e n d  o f  t h e  B r i t i s h  T e r t i a r y  

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

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

f r e q u e n c y  a r e  : E* to  W* > W. N. W. to  E. S. E . , u .  to  S * , and

N. E. to  S. E** N. N. E. to  S*S. W. a n d  E. I i  E. to  W.S. W. t r e n d i n g  

d y k e s  w ere  n o t  e n c o u n t e r e d .

The t h i c k n e s s e s  o f  t h e  d y k es  v a r y  f ro m  a f o o t  o r  two 

t o  a b o u t  30 f e e t  a n d  th e  a v e r a g e  t h i c k n e s s  i s  a p p r o x i m a t e l y  

8 f e e t .  Some o f  t h e  l a r g e r  an d  l o n g e r  d y k e s  c a n  "be t r a c e d  

f o r  a b o u t  200 y a r d s ,  "but many o f  them a r e  s m a l l  a n d  have  

o n l y  a  s h o r t  e x t e n s i o n .  J o i n t i n g  h a s  a f f e c t e d  m o s t  o f  t h e  

d y k e s ,  e s p e c i a l l y  a l o n g  th e  m a r g in s  o f  t h e  l a r g e r  d y k es  o r  

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

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

w e a t h e r i n g .

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

e x t r e m e  b a s i c  c r i n a n i t e s  t h r o u g h  s u b - b a s i c  q u a r t z  d o l e r i t e -  

t h o l e i i t e  to  ac id ,  f e l s i t e s ,  o v e r  t h r e e - q u a r t e r s  o f  t h e  dykes  

a r e  o f  b a s a l t i c  c o m p o s i t i o n .  Dykes  o f  t r u e  n o rm a l  i n t e r m e d i a t e  
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r o c k  t y p e s  a r e  n o t  f o u n d .  A n o t e w o r t h y  f e a t u r e  i s  t h e  way i n  

w h ich  d y k e s  o f  v a r y i n g  c o m p o s i t i o n  c o - e x i s t  s i d e  b y  s i d e  an d  

s e p a r a t e d  o n l y  b y  a  t h i n  s c r e e n  o f  sands 'cone .  w h e r e a s  a  l a r g e  

number o f  t h e  d y k e s  a r e  e m p la c e d  i n  s a n d s t o n e s ,  o t h e r s  a r e  

e m p la c e d  i n  c r i n a n i t e s  o r  show c r o s s - c u t t i n g  r e l a t i o n s h i p s  

a m o n g s t  t h e m s e l v e s .  i n  t h i s  way, i t  c a n  b e  shown t h a t  some 

o f  th e  d y k es  a r e  e a r l i e r  t h a n  t h e  m a in  p e r i o d  o f  dyke emplacem ent  

w h ic h  r e p r e s e n t e d  th e  f i n a l  p h a s e  o f  t h e  T e r t i a r y  i g n e o u s  

a c t i v i t y .

The d y k e s  o f  t h e  Lamlash  r e g i o n  a r e  t r e a t e d  u n d e r  t h e  

f o l l o w i n g  f o u r  m a in  h e a d i n g s :

( i )  C r i n a n i t e s  a n d  a l l i e d  o l i v i n e  d o l e r i t e s .

( i i )  Q u a r t z  d o l e r i t e - t h o l e i i t e s .

( i i i )  Dykes o f  i n t e r m e d i a t e  c o m p o s i t i o n  o f  a n d e s i t i c  
a n d  c r a i g n u r i t i c  a f f i n i t i e s .

( i v )  Dykes o f  a c i d  c o m p o s i t i o n  o f  c r a i g n u r i t i c  
a f f i n i t i e s .

( i )  c r i n a n i t e s  a n d  a l l i e d  o l i v i n e  d o l e r i t e s .

Dykes o f  t h i s  b a s i c  g ro u p  a r e  f o u n d  on th e  Lamlash  s h o r e ,  

a t  C ordon  a n d  I n n e a n  Mor. They a r e  a l l  p a r a l l e l  t o  one 

a n o t h e r ,  s t r i k i n g  H. W. to  3. E . , a n d  m a i n t a i n  a u n i f o r m  w i d t h  

o f  25 f e e t .  These  d y k es  a r e  e m p lac ed  i n  T r i a s s i c  a n d  P e r m ia n  

s a n d s t o n e s .  They e x t e n d  o n l y  f o r  s h o r t  d i s t a n c e s  a n d  a s  su c h  

t h e i r  r e l a t i o n s h i p s  w i t h  th e  m a in  c r i n a n i t e  s h e e t s  a r e  nowhere  

s e e n .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e y  a r e  c u t  b y  t h o l e i i t e  dykes  w hich  
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d e v e l o p  t a c h y  l y t i c  s e l v a g e s  a g a i n s o  them a n d  a r e  a l s o  

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

m a in  c r i n a n i t e  m a s s e s .  The age  o f  the.se d y k es  a r e  t h u s  

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

e m p lac em en t  o f  t h e  c r i n a n i t e  s h e e t s .

Under  t h e  m i c r o s c o p e ,  t h i s  dyke r o c k  i s  more o r  l e s s  

l i k e  t h e  c o r r e s p o n d i n g  ty p e  o f  t h e  c r i n a n i t e  s h e e t s  e x c e p t  

t h a t  h e r e  i t  i s  much f i n e r  g r a i n e d .  I t  i s  n o n - p o r p h y r i t i e  

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

t i t a n a u g i t e ,  i l m e n i t e  a n d  some i n t e r s t i t i a l  a n a l c i t e ,  a l o n g  

w i t h  some s e c o n d a r y  c o n s t i t u e n t s .  The o l i v i n e ,  commonly 

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

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

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

w i t h  t i t a n a u g i t e  p l a t e s ,  show a l b i t e  and o c c a s i o n a l l y  some 

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

a n d  t h e r e  some m in o r  a l t e r a t i o n s  to  l e u c o x e n e .  A n a l c i t e  i s  

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

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

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

to  e x h i b i t  u n i f o r m i t y  i n  m i n e r a l o g y  h a s  b e e n  d i s c u s s e d  ( p . 1 2 ) .

( i i )  Q u a r t z  d o l e r i t e - t h o l e i i t e s .

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

commonest  dyke r o c k  h e r e  a s  e l s e w h e r e  i n  t h e  i s l a n d .  They 

o c c u r /
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o c c u r  m a i n l y  i n  t h e  Monamore a n d  B e l i s t e r  "burns, so m e t im es  a s  

"basic  members  i n  c o m p o s i t e  i n t r u s i o n s  o r  f o r m i n g  m u l t i p l e  dykes .  

W hereas  t h e  m a in  t r e n d s  o f  t h e s e  d y k es  a r e  N. N. W. t o  S. S. E . , 

some t r e n d  N. w. to  S. E. a n d  o c c a s i o n a l l y  N. to  S . ,  a s  th e  one 

o c c u r r i n g  a t  t h e  j u n c t i o n  w here  t h e  m a in  t r i b u t a r y  m e e t s  th e  

Lag a* B h e i t h  b u r n ,  a p p r o x i m a t e l y  200 y a r d s  w e s t  o f  the  B r o d i c k -  

L a m lash  r o a d .  U n l i k e  t h e  c r i n a n i t e  d y k e s ,  t h e i r  t h i c k n e s s e s  

a r e  e x t r e m e l y  v a r i a b l e ,  b e i n g  anyw here  b e t w e e n  2 to  13 f e e t ,  

w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  one dyke w h ich  h a s  a  w i d t h  o f  30 f e e t  

s e e n  i n  t h e  u p p e r  q u a r r y  n e a r  t h e  e i g h t h  m i l e s t o n e  on  t h e  Ross  

r o a d .  T hese  d y k e s  a r e  i n v a r i a b l y  f e a t u r e d  b y  c o n s p i c u o u s  

t a c h y l y t i c  s e l v a g e s .  As r e g a r d s  t h e  age o f  t h e s e  d y k e s ,  

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

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

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

t h e  d i f f e r e n t  p e r i o d s  o f  i n t r u s i o n s  v e r y  p e r p l e x i n g .  B r o a d l y ,  

h o w ev e r ,  t h e y  a r e  r e f e r r e d  to  two p h a s e s .  The f i r s t  c o r r e s p o n d s  

t o  t h e  ag e  o f  t h e  c o m p o s i t e  i n t r u s i o n s  a s  t h e  c o m p o s i t e  dykes 

on  t h e  Ross  r o a d ^ i n  t h e  B e n l i s t e r  b u r n ,  a n d  t h e  s e c o n d  to  

a much l a t e r  p h a s e ,  b e l o n g i n g  to  t h e  m a in  p e r i o d  o f  dyke 

a c t i v i t y ,  a s  i l l u s t r a t e d  i n  t h e  Monamore b u r n ,  w here  t h e  

Monamore c o m p o s i t e  s h e e t  e m p laced  i n  c r i n a n i t e  i s  c u t  b y  no 

f e w e r  t h a n  s i x  t h o l e i i t e  dykes .

( a ) /
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o u a r t z  d o l e r i t e s *

( a )  N o n - p o r p h y r i t i c  q u a r t z  d o l e r i t e .  The q u a r t z  d o l e r i t e ,  

w h ic h  f o rm s  t h e  "basic  f l a n k s  o f  th e  c o m p o s i t e  dyke a t  t h e  

r o a d s i d e  q u a r r y  n e a r  t h e  e i g h t h  m i l e s t o n e  on th e  Ross  r o a d ,  

h a s  "been d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  (p.  2 4 ) .  E l s e w h e r e ,  d ykes  

c o r r e s p o n d i n g  to  t h i s  r o c k  t y p e  a r e  fo u n d  c u t t i n g  th e  

c r i n a n i t e  i n  t h e  e s c a r p m e n t  o v e r l o o k i n g  th e  B e n l i s t e r  b u r n  

due n o r t h - e a s t  o f  th e  c a i r n  o f  Ross  and  i n  th e  s m a l l  b u r n ,  

s o u t h  o f  C r e a g  a f G h o b a i r ,  50 y a r d s  w e s t  o f  th e  B r o d i c k - L a m l a s h  

r o a d .  M oreove r ,  t h e  numerous  i r r e g u l a r  d y k e l e t s  and  n a r ro w  

s h e e t s ,  e m p la c e d  i n  t h e  c r i n a n i t e  i n  th e  s c a r p  due s o u t h  and 

w e s t  o f  t h e  c a i r n  o f  Ross  and  i n  th e  c l a u c h l a n d  c r i n a n i t e  

s h e e t ,  w e s t  o f  th e  B r o d i c k - L a m l a s h  r o a d ,  a r e  f e a t u r e d  b y  r o c k s  

o f  t h i s  t y p e .

The p e t r o g r a p h y  o f  th e  q u a r t z  d o l e r i t e  o f  th e  c o m p o s i t e  

dyke h a s  b e e n  d e s c r i b e d  ( p . 26)* The o t h e r  d y k es  c o r r e s p o n d  

more  o r  l e s s  to  i t .  However,  t h e  dyke o c c u r r i n g  i n  th e  

e s c a r p m e n t  o v e r l o o k i n g  the  B e n l i s t e r  b u r n  i s  s i g n i f i c a n t .  I n  

t h i n  s e c t i o n  (Y*6 ) ,  th e  f e l s p a r s  m e a s u re  n e a r l y  a  m i l l i m e t r e  

i n  l e n g t h  an d  0. 5 mm. i n  w i d t h .  C a r l s b a d  t w i n n i n g  i s  p r o m i n e n t  

o f t e n  co m bined  w i t h  a i b i t e  t w i n n i n g .  Maximum s y m m e t r i c a l  

e x t i n c t i o n  a n g l e  o f  a b o u t  32° a l o n g  w i t h  th e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  

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

l a b r a d o r i t e .  The p r o g r e s s i v e  c o n t i n u o u s  z o n in g  i s  c o n s p i c u o u s ,  

e s p e c i a l l y  a t  m a r g in s  w h ich  a r e  i n  c o n t a c t  w i t h  th e  m e s o s t a s i s .  

I t s /
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I t s  r e l a t i o n s  w i t h  t h e  a u g i t e  a r e  s u h - o p h i t i c ,  h u t  i t s  m a r g in s  

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

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

an d  s u h - h e d r a l  p r i s m s  i s  f e e h l y  c o l o u r e d .  z * c = 43°. I t  

shows m a r g i n a l  a l t e r a t i o n s  to  c h l o r i t e  o r  to  u r a l i t e .  M a g n e t i t e ,  

i n  s h a r p l y  c r y s t a l l i s e d  i n d i v i d u a l s  o f  o c t a h e d r a l  an d  s q u a r i s h  

s h a p e s ,  a r e  s c a t t e r e d  t h r o u g h o u t  th e  r o c k ,  pew o f  th e  i r o n  o r e  

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

The a b u n d a n t  f e l s p a t h i c  a n d  t u r b i d  m e s o s t a s i s ,  w h ich  som et im es  

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

f e a t h e r y  s p h e r u l i t e s  o f  a l k a l i  f e l s p a r  an d  q u a r t z  i n t e r g r o w t h s ,  

l i t t l e  i n t e r s t i t i a l  q u a r t z  and a p a t i t e  n e e d l e s ,  t h e  l a t t e r  

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

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

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

h a v e  u n d e r g o n e  i n t e n s i v e  r e a c t i o n  w i t h  th e  e n c l o s i n g  r o c k .  

A l t h o u g h  t h i s  r o c k  co m p ares  w e l l  w i t h  th e  T a l a i d h  ty p e  o f  

q u a r t z  d o l e r i t e ,  i t  shows many f e a t u r e s  w h ich  a r e  i n c o m p a t i b l e  

w i t h  a  r o c k  o f  u n i n t e r r u p t e d  m agm at ic  d e s c e n t .  These  f e a t u r e s  

may b e  su m m ar ised  a s  c o n s i s t i n g  o f  t h e  a l b i t i s a t i o n  o f  th e  

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

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

m e s o s t a s i s  o f  i l l - f o r m e d  s p h e r u l i t e s  o f  a l k a l i  f e l s p a r - q u a r t z  

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

c o n t a m i n a t e d /
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c o n t a m i n a t e d  magma.

(h)  P o r n h v r i t i c  q u a r t z  d o l e r i t e . The t y p i c a l  example  o f  t h i s  

ty p e  i s  t h e  30 f o o t  dyke e x p o s e d  a t  t h e  u p p e r  q u a r r y  on t h e  

Ross  r o a d .  I n  h a n d  s p e c im e n  i t  i s  a  medium to  f i n e  g r a i n e d  

r o c k  o f  d a r k  g r e y  c o l o u r .  F e l s p a r  p h e n o c r y s t s  a r e  m eg asc o p ic  

an d  a v e r a g e  2 mm. i n  l e n g t h ,  u n d e r  t h e  m i c r o s c o p e ,  th e  

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

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

S h e a n s  (p.37 )• U n l ik e  The S h e a n s ,  t h i s  dyke r o c k  c o n t a i n s  a c i d  

r i c h  m e s o s t a s i s  w h ich  som et im es  s e g r e g a t e  i n t o  p a t c h e s .  I n  

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

a n d  t h e  f e l s p a r s  show p r o m i n e n t  p r o g r e s s i v e  z o n i n g  to  more 

s o d i c  f e l s p a r s  a t  t h e  m a r g in s .  I n  a  way, t h i s  ty p e  r e s e m b l e s  

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

(p . 84).

A c c o r d i n g  to  Holmes and Harwood (1929,  p .  8 ) ,  

S t e i n i n g e r ' s  te rm  t h o l e i i t e  v/as u s e d  b y  Roser ibusch to  d e s i g n a t e  

b o t h  p o r p h y r i t i c  and  n o n - p o r p h y r i t i c  o l i v i n e - f r e e ,  and  o l i v i n e -  

p o o r  p l a g i o c l a s e - a u g i t e  r o c k s ,  p o s s e s s i n g  an  i n t e r s e r t a l  

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

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

p h e n o c r y s t s  were  d e s i g n a t e d  a s  o l i v i n e  t h o l e i i t e .  The M ull  

a u t h o r s /
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a u t h o r s  ( B a i l e y  an d  o t h e r s ,  1924,  p .  280) r e s t r i c t e d  i t s  u s a g e  

o n l y  t o  r o c k s  o f  n o n - p o r p h y r i t i c  c h a r a c t e r  o f  s i m i l a r  

c o m p o s i t i o n  and t e x t u r e *  T y r r e l l  (1917 ,  p .  205; 1928,  p.  240) ,

on  t h e  o t h e r  h an d ,  u s e d  th e  t e r m  i n  a  much w i d e r  s e n s e  a n d  

i n c l u d e d  i n  h i s  d e s c r i p t i o n  n o t  o n l y  n o n - p o r p h y r i t i c  an d  

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

a s  r e c o g n i s e d  b y  R o sen b u sch ,  b u t  a l s o  t y p e s  which  a r e  

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

f e l s p a r  p h e n o c r y s t s ,  a p p r o a c h i n g  a n o r t h i t e  i n  c o m p o s i t i o n .

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

v a r i e t i e s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  b y  v a r i o u s  a u t h o r s ,  and  i n  th e  

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

( a )  L a rg s  ty p e  o f  t h o l e i i t e .

( b )  c o r r i e  ty p e  o f  t h o l e i i t e .

( c )  B r u n t o n  ty p e  o f  t h o l e i i t e .

(a) T a l a i d h  type" o f  t h o l e i i t e .

( e )  T h o l e i i t e  w i t h  a f f i n i t i e s  to  th e  A e k l i n g t o n  ty p e .

( a )  T a r g s  ty p e  o f  t h o l e i i t e . The L a rg s  ty p e  o f  t h o l e i i t e  h a s  

b e e n  d e s c r i b e d  an d  f i g u r e d  by  T y r r e l l  (1917,  p . 3 5 3 ) ,  and i s  b a s e d  

u p o n  a  dyke o c c u r r i n g  on th e  f o r e s h o r e  o f  L a rg s ,  A y r s h i r e .

A N-S* dyke ,  3 f e e t  wide c u t t i n g  th e  c r i n a n i t e  i n  t h e  B e n l i s t e r  

b u r n ,  c o r r e s p o n d s  w i t h  th e  above  ty p e .  M e g a s c o p i c a l l y ,  i t  i s  

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

g r e y /
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g r e y  to  'b l a c k  c o l o u r .  The. p o r p h y r i t i c  f e l s p a r s  a v e r a g e  2 x 3  

mm. i n  s i z e .  M i c r o s c o p i c a l l y ,  t h e  r o c k  ( p l a t e  IX, p i g .  2) 

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

f e l s p a r  a n d  o l i v i n e  s e t  i n  a f i n e  t e x t u r e d  "base o f  o l i v i n e ,  

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

m e s o s t a s i s .  The p o r p h y r i t i c  f e l s p a r s  a r e  i n  t h e  fo rm  o f  s t o u t  

r e c t a n g u l a r  c r y s t a l s ,  commonly tw in n e d  an d  f r e q u e n t l y  showing 

s l i g h t  z o n a l  r i m s .  The h i g h  r e f r a c t i v e  i n d e x  ( y  = 1 . 5 8 ) ,  

t o g e t h e r  w i t h  th e  h i g h  s y m m e t r i c a l  e x t i n c t i o n  a n g l e  a b o u t  4 0 ° ,  

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

The c r y s t a l s  show f r a y e d  e d g es  g i v i n g  th e  a p p e a r a n c e  o f  

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

y e l l o w i s h - g r e e n  opaque  m a t t e r  w h ich  a r e  som et im es  a r r a n g e d  

i n  a t h i c k  m a r g i n a l  zone  t h a t  f o l l o w  th e  c l e a v a g e s  o f  t h e  

c r y s t a l s .  Some show p a r t i a l  r e p l a c e m e n t  by  s a u s s u r i t e .  The 

o l i v i n e  o c c u r s  a s  r o u n d e d  s e r p e n t i n e  p seudom orphs .  The 

s e r p e n t i n e ,  p a l e  y e l l o w i s h - g r e e n  and  p l e o c h r o i c ,  i s  

d i s t i n g u i s h e d  a s  c h r y s o t i l e .  i n  th e  g roundm ass ,  the  o l i v i n e  

i s  a g a i n  s e e n  a s  g r a n u l a r  s e r p e n t i n e  p seudom orphs .  The m in u te  

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

o r i e n t a t i o n .  The a u g i t e ,  a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  i n  amount to  th e  

f e l s p a r s ,  i s  g r a n u l a r  and  h a s  a p a l e  b row n c o l o u r .  I r o n  o re  

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

The 3 f o o t  dyke,  o c c u r r i n g  i n  th e  Monamore b u r n ,  

immedia t e l y /
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i m m e d i a t e l y  s o u t h  o f  th e  lo w e r  q u a r r y  n e a r  th e  e i g h t h  m i l e s t o n e  

on  t h e  s o s s  r o a d ,  i s  s i m i l a r  to  t h e  a b o v e ,  b u t  shows a l e s s e r  

p r o p o r t i o n  o f  g l a s s y  m e s o s t a s i s  and  a l s o  the  p r e s e n c e  o f  

a b u n d a n t  v e s i c l e s  w h ich  c o n t a i n  s e r p e n t i n e  and  c a l c i t e  ( p . 18) .

The r o c k  w h ich  fo rm s  t h e  3 f o o t  dyke ,  e m p la c e d  i n  

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

n o r t h  o f  c l a u c h l a n d s  p o i n t  r e s e m b l e s  th e  L a r g s  t y p e ,  e x c e p t  

t h a t  t h e  m i c r o p h e n o c r y s t s  a r e  a l m o s t  c o n f i n e d  to  o l i v i n e ,  and  

a s  s u c h  m i g h t  be  t e rm e d  a n  o l i v i n e  t h o l e i i t e . I n  t h i n  s e c t i o n  

( p l a t e  IX, p i g .  3 ) ,  t h e  o l i v i n e  m i c r o p h e n o c r y s t s ,  w h ich  o c c u r  

a s  p s e u d o m o rp h s  o f  s e r p e n t i n e ,  a r e  i n  th e  fo rm  o f  ’ l o s e n g e 1 

s h a p e d  c r y s t a l s  and  p r i s m s .  o c c a s i o n a l l y  n a r ro w  p l a g i o c l a s e  

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

m i c r o p h e n o c r y s t s .  The g roundm ass ,  c o n s i s t i n g  o f  g r a n u l a r  

o l i v i n e  a u g i t e ,  i r o n  o r e ,  an d  f e l s p a r  l a t h s ,  t o g e t h e r  w i t h  the  

m e s o s t a s i s  o f  g l a s s ,  i s  s i m i l a r  t o  t h e  L a rg s  ty p e .

(b )  n o r r i e  ty p e  o f  t h o l e i i t e . The 3 f o o t  dyke ,  fo u n d  on th e  

s h o r e  200 y a r d s  s o u t h  o f  th e  mouth o f  th e  c o r r y g i l l s  b u r n ,  

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

b y  T y r r e l l  (1917,  p . 350) a f t e r  th e  o c c u r r e n c e  a t  B i r c h p o i n t  

on  t h e  f o r e s h o r e  o f  C o r r i e ,  A r ra n .  Under th e  m i c r o s c o p e  

( p l a t e  IX, p i g .  4 )  t h e  m i c r o p h e n o c r y s t s  a r e  c o n f i n e d  to 

b y t o w n i t e  n e a r  a n o r t h i t e  i n  c o m p o s i t i o n  w h i l e  o l i v i n e  i s  o n l y  

s p o r a d i c a l l y /
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s p o r a d i c a l l y  p r e s e n t  i n  th e  g ro u n d m a ss .  The f e l s p a r  

m i c r o p h e n o c r y s t s  commonly e x h i b i t  ’ o s c i l l a t o r y  z o n in g .  1 

T h i s  ty p e  o f  z o n in g  i s  a t t r i b u t e d  b y  p e n n e r  (1926,  p . 700) 

to  t h e  i n f l u x  o f  f r e s h  p o r t i o n s  o f  th e  o r i g i n a l  magma a t  

s u c c e s s i v e  i n t e r v a l s  s u c h  t h a t  th e  c o m p o s i t i o n  o f  the  

a l r e a d y  c r y s t a l l i s i n g  magma r e v e r t s  a g a i n  to  th e  o r i g i n a l .

The g ro u n d m ass  d i f f e r s  f ro m  th e  L a rg s  ty p e  i n  b e i n g  a l m o s t  

d e v o i d  o f  g l a s s .  The l a b r a d o r i t e  l a t h s ,  commonly s u b - o p h i t i c  

w i t h  t h e  a u g i t e  p l a t e s ,  som et im es  fo rm  s t o u t  s h a p e d  c r y s t a l s .  

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

I t  h a s  a  l i g h t  b row n c o l o u r  and f e e b l e  p l e o c h r o i s m .  I r o n  

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

a n d  s q u a r i s h  c r y s t a l s ,  i s  s c a t t e r e d  t h r o u g h o u t  th e  m a t r i x .

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

v e s i c u l a r  i n  p a r t s .  The v e s i c l e s  c o n t a i n  s e r p e n t i n e  t o g e t h e r  

w i t h  c a l c i t e .

The dyke i n  th e  B e n l i s t e r  b u r n ,  200 y a r d s  dow ns tream  

f ro m  th e  j u n c t i o n  w i t h  th e  Toun ie  b u r n ,  i s  a l s o  a O o r r i e  ty p e .  

I t  (p.  24) d i f f e r s  f ro m  th e  above  i n  b e i n g  much f i n e r  t e x t u r e d  

a n d  c o n t a i n i n g  a b u n d a n t  g l a s s .  I n  a d d i t i o n ,  th e  m a t r i x  a l s o  

c o n t a i n s  a b u n d a n t  i r r e g u l a r  s c r a p p y  i r o n  o r e ,  w h ich  som et im es  

o cc u p y  th e  v e s i c l e s  an d  w hich  a r e  i n  t u r n  o c c a s i o n a l l y  

r e p l a c e d  b y  c a l c i t e .

( c )  B r u n t o n  tv o e  o f  t h o l e i i t e . T h i s  ty p e  o f  t h o l e i i t e  was 

f i r s t  d e s c r i b e d  a n d  f i g u r e d  by  T e a l l  (1884, p p . 2 3 6 -7 )  f o r  th e  

B i n g f i e l d /
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B i n g f i e l d  dyke o c c u r r i n g  i n  t h e  n o r t h  o f  E n g la n d .  The type 

r o c k  c o n s i s t s  o f  n a r ro w  f e l s p a r  l a t h s  w h ich  p e n e t r a t e  an d  

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

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

p r e s e n t ,  b u t  a r e  n e v e r  i n  s i g n i f i c a n t  numbers .  I n  th e  

p r e s e n t  a r e a ,  d y k es  w h ic h  r e s e m b l e  t h e  above  d e s c r i p t i o n  a r e  

common. The dyke ,  f o u n d  i n  th e  b u r n  1 / 3  m i l e  w e s t  o f  

O l a u c h l a n d s  f a rm ,  i s  th e  n e a r e s t  a p p r o a c h  to  i t .  Under  the 

m i c r o s c o p e  (AT. 98) t h e  r o c k  shows c h a r a c t e r i s t i c  s t e l l a t e  

c l u s t e r i n g s  o f  i r r e g u l a r  a u g i t e  p l a t e s  a b o u t  0 . 5  mm. i n  

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

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

The a u g i t e  p l a t e s  a r e  p a l e  brown an d  n o n - p l e o c h r o i c .  The 

f e l s p a r  l a t h s ,  w i t h  maximum s y m m e t r i c a l  e x t i n c t i o n  a n g l e  

a b o u t  29° i n  zone n o rm a l  to 010,  i s  l a b r a d o r i t e .  I r o n  o r e ,  

i n  s m a l l  i r r e g u l a r  g r a i n s ,  i s  e v e n l y  d i s t r i b u t e d .  Here  and  

t h e r e  may be  s e e n  c a l c i c  p l a g i o c l a s e  o f  m i c r o p h e n o c r y s t i c  

d i m e n s i o n s .  The b row n opaque m a t e r i a l  d i s t i n g u i s h e d  a s  g l a s s  

i s  v e r y  s u b o r d i n a t e ,  a s  com pared  to  th e  B i n g f i e l d  dyke.

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

r e p r e s e n t  o r i g i n a l  o l i v i n e .

The dyke ,  e m p laced  i n  c r i n a n i t e  and c u t t i n g  t h e  

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

Monamore b u r n ,  and a l s o  the t h o l e i i t e  dyke, fo rm ing  the 

m u l t i p l e  /



m u l t i p l e  member w i t h  th e  p o r p h y r i t i c  q u a r t z  d o l e r i t e ,  r e s e m b l e  

th e  dyke j u s t  d e s c r i b e d ,  b u t  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  o l i v i n e  

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

B r u n t o n  ty p e  o f  t h o l e i i t e .  The o l i v i n e ,  o c c u r r i n g  a s  

g l o m e r o p o r p h y r i t i c  a g g r e g a t e s  o f  s e r p e n t i n e  p seu d o m o rp h s ,  a r e  

e l l i p s o i d a l  and  c i r c u l a r  i n  s h a p e s .  F u r t h e r m o r e ,  the  r o c k  

c o n t a i n s  v e s i c l e s ,  t h e  w a l l s  o f  w h ic h  a r e  l i n e d  b y  s e r p e n t i n e  

w i t h  c a l c i t e  to w a rd s  th e  c e n t r e .

The two p a r a l l e l  5 f o o t  d y k e s ,  s t r i k i n g  N. N. W. to  S. S.E.  

o c c u r r i n g  on th e  Lamiash  f o r e s h o r e  a t  I n n e a n  Mor d i f f e r  f rom  

t h e  d ykes  d e s c r i b e d  above i n  c o n t a i n i n g  s i g n i f i c a n t  amounts  

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

to  t h e  a n o r t h i t e - b e a r i n n  B r u n t o n  ty p e .  Under th e  m ic r o s c o p e  

( p l a t e  X, p i g .  1) th e  m i c r o p h e n o c r y s t  f e l s p a r s  o c c u r  s i n g l y  o r  

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

l a r g e  s i z e d  p l a t e s  ( 0 . 5  mm.) o f  a u g i t e ,  o p h i t i c a l l y  an d  r a d i a l l j r  

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

c l u s t e r i n g  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  t y p e  a s  a w ho le .  The 

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

c o m p o s i t i o n ,  fo rm s  r e c t a n g u l a r  s h a p e d  c r y s t a l s  commonly w i t h  

b o t h  c a l s b a d  a n d  a l b i t e  tw in n i n g .  They f r e q u e n t l y  show f r a y e d  

e d g e s ,  w h i l e  to w a rd s  th e  i n t e r i o r  o f  th e  c r y s t a l s ,  i n c l u s i o n s  

o f  d a r k  opaque  m a t t e r  o r  m a t e r i a l  o f  th e  g roundm ass  a r e  q u i t e  

o f t e n  p r e s e n t .  The a u g i t e ,  p a l e  brown and  n o n - p l e o c h r o i c ,  

shows/
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shows p r o m i n e n t  p r i s m a  t i c  c l e a v a g e s  w i t h  z r> c = 4-2°. S c r a p p y  

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

wi t h  a b u n d a n  t  g l a s s .

(3)  T a l a i d h  ty p e  o f  t h o l e i i t e .  B e l o n g i n g  to  t h i s  ty p e  i s  a n  

i n c l i n e d  dyke a b o u t  40  yard .s  d o w n s t re a m  f ro m  th e  c o n f l u e n c e  

o f  t h e  T o u n ie  b u r n  w i t h  t h e  B e n l i s t e r  b u r n ,  w h i l e  a n o t h e r  

exam ple  i s  s e e n  i m m e d i a t e l y  w e s t  o f  t h e  lo w e r  c o n t a c t  o f  t h e  

q u a r t z  f e l s i t e  s h e e t  o f  th e  Monamore s e c t i o n .  I n  a d d i t i o n ,  

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

w e s t  o f  th e  c a i r n  o f  Ross  an d  a t  c r e a g  a 1 G-hobair,  show 

a f f i n i t i e s  w i t h  t h i s  t y p e .  u n d e r  th e  m i c r o s c o p e  ( p l a t e  X, P i g . 2) 

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

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

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

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

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

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

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

o c c a s i o n a l l y  c o n t a i n i n g  g r a n u l a r  q u a r t z  a g g r e g a t e s .  The r o c k  

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

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

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

o u t l i n e  w i t h  some o f  t h e  u n u s u a l l y  e l o n g a t e d  o n es  show ing  

b i f i d  and  t r i f i d  t e r m i n a t i o n s .  w h e r e a s  some o f  t h e s e  f e l s p a r s  

a r e  /



-8 9 -

a r e  s a u s s u r i t i c ,  o t h e r s  show o s c i l l a t o r y  z o n in g  a s  i n  t h e  C o r r i e  

t y p e .  The a b u n d an ce  o f  c h l o r i t e  a n d  th e  c o r r o d e d  a p p e a r a n c e  o f  

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

n a t u r e  o f  th e  magma.

( e )  T h o l e i i t e  w i t h  a f f i n i t i e s  to  A c k l i n g t o n  t y p e . Two p a r a l l e l  

d ykes  a b o u t  two f e e t  a p a r t  an d  e a c h  a b o u t  t h r e e  f e e t  i n  w id th ,  

c u t t i n g  th e  Monamore c o m p o s i t e  s h e e t  to w a r d s  th e  m id d le  o f  the  

s e c t i o n ,  show r a r e  m i c r o p h e n o c r y s t i c  c a l c i c  p l a g i o c l a s e  f e l s p a r  

i n  a t h o l e i i t i c  g r o u n d  o f  g r a n u l a r  -  a n d  som et im es  c o lu m n a r  -  

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

o r e ' a l o n g  w i t h  some t u r b i d  i n e s o s t a s i s  (D. 19; G* 53) .  The a u g i t e  

i s  p a l e  b row n to c o l o u r l e s s  w i t h  few show ing  s t r a i g h t  e x t i n c t i o n ,  

t h e  l a t t e r  p r o b a b l y  b e i n g  the  v a r i e t y  e n s t a t i t e - a u g i t e .  The 

l a b r a d o r i t e  l a t h s  show no s p e c i a l  t e n d e n c y  to c o l l e c t  i n t o  

s t e l l a t e  fo rm s  a s  i n  th e  B r u n t o n  t y p e ,  n o r  s h e a f - l i k e  b u n d l e s  

c h a r a c t e r i s t i c  o f  th e  T a l a i d h  t y p e .  v e s i c l e s  a r e  p r e s e n t .  The 

r o c k  r e s e m b l e s  t h e  a n o r t h i t e - b e a r i n g  A c k l i n g t o n  t y p e ,  d e s c r i b e d  

an d  f i g u r e d  b y  Holmes and  Harwood (1929,  p .  28) .

( i i i )  n v k e s  o f  i n t e r m e d i a t e  c o m p o s i t i o n .

The d ykes  o f  t h i s  g r o u p ,  a p a r t  f ro m  b e i n g  s c a n f i l y  

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

c l a s s i f i c a t i o n  owing to th e  a b u n d a n t  g l a s s y  g roundm ass .  They a r e  

c o m p a r a t i v e l y  o f  na r row  w i d t h s ,  and  t h e i r  t r e n d  i s  N.W. to  S.E .  

B e in g  i n  t h e m s e l v e s  much f i n e r  g r a i n e d ,  t h e i r  t a c h y l y t i c  s e l v a g e s  

a r e  /



a r e  n o t  so p r o n o u n c e d  a s  t h e  q u a r t z  d o l e r i t e - t h o l e i i t e  g ro u p ,  

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

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

( a )  Bocks  h a v i n g  a f f i n i t i e s  w i t h  a u g i t e  a n d e s i t e .

(b ) v a r i o l i  t i c  a n d e s i  t e .

( c )  T a c h y l y t e .

(d )  s o c k s  h a v i n g  a f f i n i t i e s  w i t h  c r a i g n u r i t e a .

( e )  i n v a r i a b l y  x e n o l i t h i c  a n d  x e n o c r y s t i c  h y b r i d s .

I t  m u st b e n o t e d  t h a t  t h i s  g r o u p i n g  c a n n o t  be  t a k e n  

a s  s t r i c t  an d  r i g i d ,  s i n c e  t h e  r o c k s  show a l l  g r a d a t i o n s  f rom  

one  ty p e  to  a n o t h e r .

(a) n o c k s  h a v i n g  a f f i n i t i e s  ._with_.augi.te ande  s i t e .  A t y p i c a l  

r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h i s  r o c k  i s  shown b y  t h e  dyke o c c u r r i n g  a t  

t h e  b a s e  o f  The b o s s ,  200 y a r d s  w e s t  o f  Boss  c o t t a g e .  I n  hand 

sp e c im e n ,  i t  i s  a  f i n e  g r a i n e d  d a r k  g r e y  r o c k  d i f f e r i n g  b u t  

l i t t l e  f ro m  t h e  f i n e  g r a i n e d  t h o l e i i  t e s .  u n d e r  th e  m icroscop e  

i t  ( g» 2) c o m p ares  c l o s e l y  w i t h  t h e  i n n i m o r i t e s  o f  M ull. I t  

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

p y r o x e n e s  s e t  i n  a  c r y p t o c r y s t a l l i n e  b a s e  o f  f e l s p a r  m i c r o l i t e s  

i r o n  o r e ,  b i o t i t e ,  q u a r t z  a n d  t u r b i d  m e s o s t a s i s  o f  g l a s s .  The 

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

w h i l e  few w h ich  a r e  e l o n g a t e d  h a v e  b i f i d  t e r m i n a t i o n s .  They 

a r e  h i g h l y  z o n a l ,  som et im es  w i t h  o s c i l l a t o r y  z o n in g .  A lb i t©  

t w i n n i n g  i s  g e n e r a l l y  p r e s e n t .  The maximum s y m m e t r i c a l  

e x t i n c  t i o n /
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ex  t i n e  t i o n  a n g l e  on t h e  a l h i t e  tw in  p l a n e s  i s  28° ,  w h i l e  th e  

mean r e f r a c t i v e  i n d e x  i s  1 . 5 6 ;  t h e  c o m p o s i t i o n  i s  t h e r e f o r e  

d e t e r m i n e d  a s  b a s i c  a n d e s i n e  (Ab53An4 7 ). The p y r o x e n e s ,  which  

a r e  p a l e  b ro w n  to  c o l o u r l e s s ,  a r e  i n  th e  f o rm  o f  s u b h e d r a l  

s tumpy p r i s m s ,  z * c = 4 2 ° ,  w h ich  i n d i c a t e s  common a u g i t e .

The rh o m b ic  p y r o x e n e  e n s t a t i t e  a p p e a r s  a l s o  t o  b e  p r e s e n t  a s  

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

c r y s t a l s .  I n  t h e  g roundm ass  t h e  t i n y  l a t h s  o f  p l a g i o c l a s e  

a r e  r o u g h l y  p a r a l l e l  to  e a c h  o t h e r ,  s u g g e s t i v e  o f  f l o w  

o r i e n t a t i o n .  They show th e  u s u a l  a l b i t e  t w i n n i n g  and t h e i r  

maximum e x t i n c t i o n  a n g l e  i s  a r o u n d  17° .  The i r o n  o r e ,  which  

i s  s k e l e t a l  a n d  r o d  l i k e ,  i s  c o n c e n t r a t e d  i n  a  manner  t h a t  

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

u n d e r g o n e  th o r o u g h  r e a c t i o n .  I n  a d d i t i o n ,  b i o t i t e  w hich  i s  

v e r y  common i n  t h e  r o c k  i s  commonly f o u n d  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e s e  

i r o n  o r e s .  B l e b s  o f  q u a r t z  showing u n d u l o s e  e x t i n c t i o n  a r e  

q u i t e  common. T h i s  p a r t i c u l a r  m i c r o s e c t i o n  (g. 2) shows two 

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

c o n t a c t s  w i t h  the  h o s t  r o c k .  A long  t h e  m a r g in s  o f  t h e  s h a r p  

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

t a n g e n t i o n a l  a r r a n g e m e n t ,  i n d i c a t i n g  u n d o u b t e d l y  t h a t  th e  f i n e  

t e x t u r e d  a r e a s  a r e  none o t h e r  t h a n  p a r t i a l l y  d i g e s t e d  x e n o l i t h s .  

The j u n c t i o n s  o f  t h e  h o s t  r o c k  a n d  th e  x e n o l i t h s  a r e  

c h a r a c t e r i s e d  b y  a b u n d a n t  s k e l e t a l  i r o n  o re  and b i o t i t e  which  

r e p r e s e n t /



r e p r e s e n t  the  p r o d u c t s  o f  r e c i p r o c a l  r e a c t i o n  b e t w e e n  th e  

h o s t  r o c k  a n d  t h e  x e n o l i t h .  The t e x t u r e  o f  th e  x e n o l i t h s  i s  

t y p i c a l l y  c r a i g n u r i t i c .

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

n a r ro w  2 f o o t  dyke f o u n d  i n  t h e  lo w e r  r e a c h e s  o f  t h e  Monamore 

w a t e r .  M i c r o s c o p i c a l l y  ( p l a t e  X, F i g * 3) th e  r o c k  d i f f e r s  f ro m  

t h e  x e n o l i t h s  c o n t a i n e d  i n  th e  c r a i g n u r i t i c  b a s a l t  o f  The S h e a n s  

( p . 4 8 )  i n  b e i n g  c o a r s e r  an d  p o r p h y r i t i c .  The m i c r o p h e n o c r y s t s  

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

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

a l b i t i s e d  a n d  p a r t l y  r e p l a c e d  b y  c a l c i t e .  The q u a r t z  c r y s t a l s  

a r e  r o u n d e d  a n d  embayed,  i n d i c a t i n g  r e s o r p t i o n  b y  t h e  magma.

The g r o u n d m a ss  c o n t a i n s  v e r y  f i n e  m i c r o l i t e s  o f  a u g i t e ,  f e l s p a r  

a n d  s k e l e t a l  i r o n  o r e  s t r i n g s ,  a l l  c o m b in in g  to  f o rm  s h e a f  l i k e  

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

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

f r o m  t h e  common c e n t r e  o f  t h e  t y p e ,  commonly s e e n  i n  v a r i o l i t e s ,  

a r e  e s p e c i a l l y  c o n s p i c u o u s .  The m e s o s t a s i s ,  c o n s i s t i n g  o f  b row n  

g l a s s ,  i s  p a r t l y  r e p l a c e d  b y  c a l c i t e  and c h l o r i t e .  H ere  an d  

t h e r e  i t  i s  d e v i t r i f i e d  to  f e a t h e r y  and  t u r b i d  m a t e r i a l ,  w i t h  

a l i t t l e  q u a r t z .  A p a t i t e  n e e d l e s  o c c u r  a s  an  i m p o r t a n t  

a c c e s s o r y .

( c )  m a c h v l v t e .  A dyke i n  t h e  Monamore b u r n ,  a b o u t  a  f o o t  i n  

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

a p p r o x i m a t e l y /
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a p p r o x i m a t e l y  100 y a r d s  f a r t h e r  u p s t r e a m  f ro m  th e  f o o t b r i d g e ,  

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

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

s e e n  t r a v e r s i n g  t h e  Monamore a n d  C l a u c h l a n d  c r i n a n i t e  s h e e t s  

an d  d y k e s .  F u r t h e r m o r e ,  th e  r a p i d l y  c o o l e d  m a r g in s  o f  q u a r t z  

d o l e r i t e - t h o l e i i t e  d y k e s  a l s o  d e v e l o p  t a c h y l y t i c  s e l v a g e s  

( p . 7 8 ) .  o b v i o u s l y  t h e  l a t t e r  t y p e s  a r e  r e l a t i v e l y  more b a s i c .  

However,  m i c r o s c o p i c  e x a m i n a t i o n  shows t h a t  a p a r t  f ro m  th e  

f e l s p a r s  b e i n g  s l i g h t l y  more c a l c i c  i n  t h e  more b a s i c  t y p e s ,  

t h e y  a r e  more o r  l e s s  s i m i l a r ,  b e i n g  e s s e n t i a l l y  o f  a l m o s t  opaque 

b ro w n  g l a s s .  The t a c h y l y t e ,  r e p r e s e n t e d  b y  th e  dyke (a .  39) 

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

a n d e s i t e - l a b r a d o r i t e  c o m p o s i t i o n  d i s p o s e d  i n  d e l i c a t e  o r i e n t a t i o n  

i n d i c a t i v e  o f  f l o w  s t r u c t u r e .  M inu te  c i r c u l a r  g r a i n s  o f  q u a r t z  

a r e  h a p h a z a r d l y  d i s t r i b u t e d .  The g ro u n d m a ss ,  e s s e n t i a l l y  o f  brown 

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

and  l i g h t e r  c o l o u r ,  t h e  l a t t e r  o c c a s i o n a l l y  s p r e a d i n g  o u t  to form 

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

show m i n u t e  c r y s t a l l i t e s  a r r a n g e d  i n  a manner  somewhat  r e s e m b l i n g  

th e  v a r i o l i t i c  s t r u c t u r e  and w h ich  m us t  b e  r e f e r r e d  to  a s  a r i s i n g  

f ro m  d e v i t r i f i c a t i o n .  M oreover ,  t h e  g roundm ass  i s  a l s o  c h a r g e d  

w i t h  g l o b u l a r  and  r e d d i s h  c o l o u r e d  c l o t s  w h ich  som et im es  c o n t a i n  

f i b r o u s  s p h e r u l i t e s .  T h i s  m ust  a l s o  b e  a t t r i b u t e d  to  

d e v i t r i f i c a t i o n .

w /
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(fi) Rocks...hayixir a f f i n i t i e s , j v i t f e - c r a j ^ m r l t e p .  T y p i c a l  

r e p r e s e n t a t i v e s  o f  t h i s  ty p e  a r e  s e e n  a s  n a r ro w  and i r r e g u l a r  

d y k e l e t s  e m p l a c e d  i n  t h e  c r i n a n i t e  s h e e t s ,  e s p e c i a l l y  i n  the  

R. -s* e s c a r p m e n t  w e s t  o f  t h e  c a i r n  o f  The Ross,

S q u a l l y  t y p i c a l  i s  t h a t  d e v e l o p e d  a l o n g  t h e  m e r g in g  c o n t a c t s  

o f  th e  c o m p o s i t e  dyke i n  t h e  B e n l i s t e r  "burn w h ich ,  a g a i n ,  i s  

i d e n t i c a l  ? ; i t h  th e  o c c u r r e n c e  i n  t h e  Monamore c o m p o s i t e  s h e e t .  

The p e t r o g r a p h y  o f  t h i s  t y p e  h a s  "been d e s c r i b e d  i n  t h e  p r e v i o u s  

s e c t i o n  (p. 32)*

( e )  I n v a r i a b l y  x e n o l i t h i c  a n d  x e n o c r v s t i c  h y b r i d s . There  a r e  

few dyke r o c k s  i n  t h e  a r e a  t h a t  a r e  more o r  l e s s  o f  i n t e r m e d i a t e  

c o m p o s i t i o n  w h ich  do n o t  co n fo rm  t o  any  o f  t h e  known norm al  

i g n e o u s  r o c k  ty p e  an d  a s  s u c h  t h e y  a r e  t r e a t e d  u n d e r  the  name 

'♦ x e n o l i t h i c  and x e n o c r y s t i c  h y b r i d s .  ’♦ s u c h  d y k e s  a r e  fo und  i n  

t h e  h e a d w a t e r s  o f  th e  Lag a* B h e i t h  b u r n  and i n  th e  B e n l i s t e r  

b u r n ,  a  l i t t l e  to  t h e  n o r t h  o f  th e  c o n f l u e n c e  w i t h  i t s  m a in  

t r i b u t a r y ,  th e  T oun ie  b u r n .  M e g a s c o p i c a l l y ,  t h e y  a r e  medium to  

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

c o n t a i n  x e n o l i t h s ,  e i t h e r  s h a r p l y  d e f i n e d  f ro m  th e  h o s t  o r  

d i s p l a y i n g  t r a n s i t i o n a l  c o n t a c t s .  I n  a d d i t i o n ,  s u c h  r o c k s  

commonly e x h i b i t  i n  t h e  v e r y  same dyke a b r u p t  t r a n s i t i o n s  i n  

c o l o u r  due u n d o u b t e d l y  t o  v a r i a t i o n s  i n  c o n p o s i t i o n .  

M i c r o s c o p i c a l l y ,  t h e s e  r o c k s  (p. 15; D. 31; p. 69) c o n s i s t  o f  

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

i n d e t e r m i n a t e  t u r b i d  s c a n t y  g roundm ass  much o b s c u r e d  b y  c h l o r i t e  

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

p s e u d o m o rp h s  a s s o c i a t e d  w i t h  i r o n  o r e .  O c c a s i o n a l l y ,  t h e  c o r e s  

o f  c h l o r i t e  c o n s i s t  o f  h o r n b l e n d e  a s  r e c o g n i s e d  b y  th e  s t r o n g  

p l e o c h r o i s m  and low e x t i n c t i o n  a n g l e .  The f e l s p a r s  a r e  a l t e r e d  

to  c a l c i t e  a n d  n o t  uncommonly r e p l a c e d  b y  c h l o r i t e  a l o n g  th e  

c l e a v a g e s  and  m a r g i n s .  D e s p i t e  t h e  a l t e r e d  c o n d i t i o n  o f  the  

f e l s p a r s ,  i t  c a n ,  n e v e r t h e l e s s ,  b e  e s t a b l i s h e d  t h a t  the  

r e f r a c t i v e  i n d e x  i s  a p p r e c i a b l y  h i g h e r  t h a n  q u a r t z  showing t h a t  

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

o c c u r s  i n  v a r i o u s  s h a p e s  r a n g i n g  f ro m  f a i r l y  l a r g e  i r r e g u l a r  

c r y s t a l s  t o  r o d - l i k e ,  s k e l e t a l  a n d  s c r a p p y  h a b i t .  M oreover ,  i n  

t h e  g ro u n d m a ss  a r e  c o n t a i n e d  d u s t - l i k e  l i m o n i t i c  i r o n  o r e .  Here 

a n d  t h e r e  s m a l l  a n h e d r a l  c r y s t a l s  o f  b i o t i t e  o c c u r ,  show ing  s t r o n g  

p l e o c h r o i s m  f ro m  y e l l o w i s h - b r o w n  to  b l o o d  r e d  c o l o u r ,  the  

c l e a v a g e s  o f t e n  b e i n g  o b s c u r e d  b y  c h l o r i t e  o r  by  c a l c i t e .  Q u a r tz  

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

i n v a r i a b l y  p r e s e n t .

The b a s i c  x e n o l i t h s ,  l i k e  t h e  h o s t  r o c k ,  a r e  h i g h l y  

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

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

i r o n  o r e  a n d  e p i d o t e .  I n  some c a s e s ,  where t h e  m o d i f i c a t i o n  i s  

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

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

( i v )  Dykes o f  a c id  c o m p o s i t io n  o f  c r a i g n u r i t i c  a f f i n i t i e s .

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

15 f e e t  w hich  i s  much g r e a t e r  t h a n  t h o s e  o f  t h e  m a j o r i t y  o f  

t h e  h a s i c  d y k e s .  These  dyke r o c k s  i n c l u d e  q u a r t z ,  q u a r t z - f e l s p a r  

p o r p h y r y ,  q u a r t z  f e l s i t e s ,  f e l s i t e s  and p i t c h s t o n e s .  S i n c e  such  

d y k e s  commonly o c c u r  a s  a c i d  members i n  c o m p o s i t e  i n t r u s i o n s ,

'and s i n c e  i n d e p e n d e n t  a c i d  d y k es  su ch  a s  t h a t  i n  t h e  B e n l i s t e r  

h u m ,  w here  th e  dyke o f  q u a r  t z - f e l s p a r  p o r p h y r y  i s  c u t  hy  

t h o l e i i t e  dyke ,  i t  i s  l i k e l y  t h a t  a l l  s u c h  a c i d  i n t r u s i o n s  i n  

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

b o d i e s .

( a )  q u a r t z - f e l s n a r  p o r p h y r y . The o n l y  o c c u r r e n c e  o f  t h i s  r o c k  

i n  t h e  w ho le  a r e a  i s  r e p r e s e n t e d  h y  a  30 f o o t  dyke ,  s t r i k i n g  

N. N. W. to  S. S. E. a n d  e x t e n d i n g  f o r  o v e r  000 y a r d s .  I t s  m ain  

e x p o s u r e  i s  on  t h e  n o r t h e r n  s l o p e  o f  The R oss ,  w h i l e  p a r t  o f  

i t  i s  s e e n  i n  th e  B e n l i s t e r  and T o u n ie  b u r n s .  I n  h a n d  spec im en ,  

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

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

a r e  4  mm. and  5 mm. r e s p e c t i v e l y .  The g roundm ass  i s  s p e c k l e d  

w i t h  c h l o r i t i c  p a t c h e s ,  u n d e r  t h e  m ic r o s c o p e  th e  q u a r t z  

c r y s t a l s  h av e  p y r a m i d a l  and  r o u n d e d  s h a p e s  and embayed m a r g in s  

i n d i c a t i v e  o f  magmatic  c o r r o s i o n .  F r e q u e n t l y  to o ,  t h e y  c o n t a i n '  

i n c l u s i o n s  /



i n c l u s i o n s  o f  t h e  g ro u n d m a ss .  The f e l s p a r s ,  w h ich  a r e  r o u g h l y  

r e c t a n g u l a r  i n  s h a p e ,  a l s o  show embayed o u t l i n e s  a n d  i n c l u s i o n s ,  

a l t h o u g h  n o t  to t h e  e x t e n t  shown h y  t h e  q u a r t z .  They a r e ,  

h o w e v e r ,  much a l t e r e d  p a r t l y  to  s e r i c i t e  an d  p a r t l y  to  g a o l i n i t e .  

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

t w i n n i n g  p e r s i s t s ,  g i v i n g  a maximum s y m m e t r i c a l  e x t i n c t i o n  a n g l e  

o f  a b o u t  15°  an d  c o n s e q u e n t l y  s u g g e s t i n g  th e  c o m p o s i t i o n  o f  th e  

f e l s p a r  a s  a p p r o x i m a t e l y  a l b i t e - o l i g i c l a s e .  The g ro u n d m a ss ,  w hich  

i s  m a i n l y  f e l s i t i c ,  c o n s i s t s  o f  a b u n d a n t  g r a n u l a r  q u a r t z  w h ich  

a r e  so m e t im e s  m o u lded  on l i t t l e  c r y s t a l s  o f  a l k a l i  f e l s p a r .  

F e r r u g i n o u s  a g g r e g a t e s ,  m a i n l y  o f  c h l o r i t e  a n d  so m e t im e s  w i t h  a  

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

A s s o c i a t e d  v^ith  t h e  f e r r u g i n o u s  a g g r e g a t e s  a r e  b r o v /n i s h  c o l o u r e d  

m i n e r a l s  w h ic h  a r e  p r o b a b l y  a l t e r e d  b i o t i t e .  I r o n  o r e  c r y s t a l s  

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

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

v a r i e t y .

(b )  Q u a r t z  f e l s i t e .  Dykes o f  t h i s  r o c k  ty p e  fo rm  t h e  a c i d  

member o f  t h e  c o m p o s i t e  d y k es  on th e  r o s s  r o a d  a n d  i n  t h e  

B e n l i s t e r  b u r n .  The l a t t e r ,  e x c e p t  f o r  i t s  much s t e e p e r  

i n c l i n a t i o n ,  i s  i d e n t i c a l  w i t h  t h e  a c i d  member o f  t h e  Monamore 

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

c o n s i d e r e d  i n  a n  e a r l i e r  s e c t i o n  (p. 2 8 ) ,
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( c )  P e l s i t e .  These  d y k e s  a r e  f o u n d  f o r  s h o r t  d i s t a n c e s  i n  the  

Lag a '  B h e i t h  h u m .  However,  i n  t h e  B e n l i s t e r  h u m  a h o u t  200 

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

T o u n ie  b u r n ,  a f e l s i t e  dyke o f  200 y a r d s  e x t e n s i o n  i s  f o u n d  

w i t h  a  s t r i k e  p a r a l l e l  to '  t h e  q u a r t z - f e l s p a r  p o r p h y r y  dyke.

I t s  w i d t h  i s  30 f e e t .  M i c r o s c o p i c a l l y ,  t h e s e  r o c k s  have  much 

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

g l o m e r o p o r p h y r i t i c  a g g r e g a t e s  o f  q u a r t z .  As u s u a l ,  t h e r e  a r e  

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

a s s o c i a t e d  w i t h  i l l - f o r m e d  ’ l o z e n g e ’ s h a p e d  sp h e n e  c r y s t a l s .

T h i s  r i c h n e s s  i n  f e r r o m a g n e s i a n  e l e m e n t s  r e s u l t s  f ro m  th e  

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

b a s i c  x e n o l i t h s  w h ich  a r e  noYi s e e n  o n l y  a s  d a r k  c o l o u r e d  

p a t c h e s .  Also* o c c u r r i n g  s p o r a d i c a l l y  a r e  ’g h o s t - l i k e ’ 

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

uncommonly s e e n  ( r .  65)  m oulded  on th e  f e l s p a r  a n d  likevs/ ise 

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

k a o l i n i t i c  m a t e r i a l .  B i o t i t e ,  e p i d o t e ,  a p a t i t e  an d  z i r c o n  

o c c u r  a s  a c c e s s o r i e s .

(d) P i t c h s t o n e . A lthough  the i s l a n d  i s  r e p u te d  f o r  the 

o c c u r r e n c e  o f  p i t c h s t o n e s ,  they  a r e  p o o r ly  r e p r e s e n te d  i n  the  

p r e s e n t  a r e a .  They a r e  found a t  tv/o p l a c e s ,  the f i r s t  i n  the  

u pper  r e a c h e s  o f  the Lag a ’ B h e ith  burn about a m i le  and a h a l f

w e s t  f rom the  B rod ick -L am lash  ro ad ,  and the  second i n  th e  lower  

r e a c h e s /



r e a c h e s  o f  t h e  iv:onamoi-e water- n e a r  th e  m i l l  o f  Gnoc. B o th  t h e  

e x p o s u r e s  a r e  v e r y  p o o r  and i t  i s  d i f f i c u l t  to  d e c i d e  w h e t h e r  

t h e y  a r e  a c t u a l l y  s i l l s  o r  d y k es .  I n  t h i s  c o n n e c t i o n ,  i t  m us t  

h e  n o t e d  a l s o  t h a t  t h e  f e l s i t e  o f  th e  Monamore c o m p o s i t e  s h e e t  

shows o c c a s i o n a l  p i t c h s t o n e  f a c i e s  ( p . 3 2 ) .  I n  th e  f i e l d  t h e s e  

g l a s s y  r o c k s  h a v e  a c o l o u r  t h a t  v a r i e s  f ro m  b o t t l e  g r e e n  to  

y e l l o w i s h - b r o w n .  They d i f f e r  f r o m  th e  t a c h y l y t e s  b y  t h e i r  

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

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

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

m i c r o s c o p e  ( p l a t e  X> p i g .  4 )  the  r o c k  i s  p o r p h y r i t i c .  The 

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

i n c l u d e  q u a r t z ,  f e l s p a r s ,  p y r o x e n e s  a n d  a  l i t t l e  i r o n  o r e .

Q uartz form s p yram id a l and h ex a g o n a l  c r y s t a l s ,  w ith  round_ed 

c o r n e r s ,  and embayed o u t l i n e s  and f r e q u e n t l y  w ith  i s l e t s  o f  

groundmass a lo n g  t h e i r  e d g e s .  The f e l s p a r s  o ccu r  a s  ta b u la r  

and r e c t a n g u la r  c r y s t a l s  b u t  are  l e s s  c o r r o d e d  than the  q u a r tz .  

Broad la m e l la r  a l b i t e  tw in n in g  i s  p r e s e n t ,  o f t e n  o n ly  w ith  

in c o n s p ic u o u s  z o n in g .  The sy m m etr ica l  e x t i n c t i o n  a n g le  i s  h ig h  

and t h i s ,  t o g e t h e r  w i t h  the c o m p a r a t iv e ly  h ig h  r e l i e f ,  a s  

compared w ith  the  a d ja c e n t  q u a r tz ,  s u g g e s t  the  f e l s p a r  a s  a 

r a t h e r  c a l c i c  v a r i e t y .  a s  i n  the  t h o l e i i t e s  and more or  l e s s  

in t e r m e d ia t e  ty p e s ,  o s c i l l a t o r y  zo n in g  i s  n o t  uncommonly 

d e v e lo p e d ,  i n d i c a t i v e  o f  r e p e a t e d  ch a n g es  in  c o m p o s i t io n  o f  the  

magma/
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magma a t  i n t e r v a l s  d u r i n g  th e  c r y s t a l l i s a t i o n  o f  t h e  f e l s p a r .

The m a in  p y r o x e n e  a u g i t e  b u i l d s  s t o u t  s tum py c r y s t a l s  w i t h  t h e i r  

c o r n e r s  p a r t l y  r o u n d e d .  Maximum e x t i n c t i o n  a n g l e  i s  4 3 ° .  The 

rh o m b ic  p y r o x e n e ,  h y p e r s t h e n e ,  i s  a l s o  p r e s e n t ,  and  Y an d  z  =  

y e l l o w i s h - g r e e n  to  p a l e  g r e e n .  M a g n e t i t e  o c c u r s  a s  i r r e g u l a r  

g r a i n s .  A s s o c i a t e d  w i t h  th e  g l o m e r o p o r p h y r i t i c  a g g r e g a t e s  a r e  

t h e  a c c e s s o r i e s  z i r c o n  and  a p a t i t e .  The f o r m e r ,  c o n t a i n e d  i n  

t h e  f e l s p a r ,  f o rm s  e u h e d r a l  p r i s m s  w h ic h  show a  p r o m i n e n t l y  

h i g h  r e l i e f .  The g ro u n d m a ss ,  m a i n l y  g l a s s ,  i s  l o c a l l y  d e v i t r i f i e d ,  

t h e  d e v i t r i f i c a t i o n  r e s u l t i n g  i n  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  m in u te  

c r y s t a l l i t e s  w h ich  show a  s t e l l a t e  a r r a n g e m e n t  a m ongs t  

t h e m s e l v e s  o r  e l s e  r a d i a t e  f ro m  t h e  m a r g in s  o f  the  m i c r o p h e n o c r y s t s  

o f  f e l s p a r  a n d  q u a r t z ,  w here  d e v i t r i f i c a t i o n  i s  more ad v a n c e d ,  

th e  g ro u n d m a ss  i s  r e s o l v e d  i n t o  f i n e l y  c r y p t o c r y s t a l l i n e  

m a t e r i a l ,  commonly w i t h  o v a l  s h a p e d  g l o b u l e s  o f  v a r y i n g  s i z e s .

The s m a l le r  s i z e d  g lo b u le s  c o n t a in  q u a r iz ,  w h i l s t  the la r g e r  ones  

c o n t a in  i l l - f o r m e d  plumose s p h e r u l i t e s ,  som etim es w ith  c h l o r i t e  

f r i n g i n g  th e  o u te r  m argins .

Pe t r o g e n e s i s .

The T e r t ia r y  dykes o f  -the Lamlash r e g io n ,  form ing  

p a r t  o f  the A^ran swarm, com prise  a s e r i e s  o f  w id e ly  d i f f e r i n g  

c o m p o s i t io n a l  rock  ty p e s  th a t  range from the m ost b a s i c  c r i n a n i t e s  

and a l l i e d  o l i v i n e  d o l e r i t e s ,  through s u b -b a s ic  q u a r tz  d o l e r i t e -  

t h o l e i i t e s  and more or l e s s  in te r m e d ia te  a n d e s i t i c  ty p e s ,  to a c id  

q u a r t z /



q u a r t z - f e l s p a r  p o r p h y r y ,  q u a r t z  f e l s i t e s ,  f e l s i t e s  and

p i t c h s t o n e  s .  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  th e  c r i n a n i t e s ,  i n d i c a t i o n s  
\

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

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

r a r e  a n d  p r e s e n t  ’ a b n o r m a l ’ c h a r a c t e r s .  I n  t h e s e  r e s p e c t s ,  

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

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

d e s c r i b e d .  The o r d e r  o f  em p lacem en t  t h r o u g h o u t  th e  r e g i o n  i s  

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

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

i n t r u s i o n s ,  i t  i s  d i f f i c u l t  to  a c c o u n t  f o r  th e  r a r i t y  o f  

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

d i f f e r e n t i a t i o n  f ro m  a  s i n g l e  p a r e n t  ( b a s i c )  magma. Moreover ,  

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

a r e  e s p e c i a l l y  a t  v a r i a n c e  w i t h  s u c h  a v iew .  Holmes and  

Harwood (1929 ,  p .  4 9 ) ,  commenting on t h e  v a r i a b i l i t y  i n  

c o m p o s i t i o n  o f  t h o l e i i t e  dykes  i n  c l o s e  p r o x i m i t y ,  came to  

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

h y b r i d i s a t i o n .  C o n t a m i n a t i o n  o f  a b a s i c  magma b y  a c i d  m a t e r i a l ,  

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

an d  b a s i f i c a t i o n  r e s p e c t i v e l y  p r o v i d e s  th e  o n l y  a c c e p t a b l e  

e x p l a n a t i o n ,  a s  s u g g e s t e d  b y  T o m k e ie f f  a n d  M a r s h a l l  (1935,  p .  283).

Hence,  to  e x p l a i n  t h e s e  d i v e r s e  r o c k  t y p e s  i t  becomes 

n e c e s s a r y  to  in v o k e  two p r i m a r y  magmas, b a s i c  a n d  a c i d .  The 
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i n i t i a l  m e l t in g  o f  the b a s a l t  sub stra tu m  would g iv e  r i s e  to 

the b a s i c  magma c o r r e sp o n d in g  to c r i n a n i t e  c o m p o s it io n ,  s in c e  

i t  r e p r e s e n t s  the m ost b a s i c  and u n con tam in ated  rock , and 

thus produce the e a r l i e r  s e t  o f  b a s i c  r o c k s .  Subsequent  

u p r i s e  i n t o  the  upper s i a l i c  l a y e r  ¥/ould g iv e  r i s e  to  

a s s i m i l a t i o n  o f  a c id  m a t e r ia l  and a l s o  to  an a c i d  magma which  

w ould commonly be co n ta m in a te d  w ith  p a r t l y  or w h o l ly  

c o n s o l i d a t e d  b a s i c  m a t e r ia l .  These p r o c e s s e s  would f i n d  

e x p r e s s i o n  i n  the  o b se r v e d  a c i d i f i e d  b a s i c  ro c k s  and b a s i f i e d  

a c i d  r o c k s .  F i n a l l y ,  a s u b -b a s ic  r e s i d u a l  magma w a s . emplaced,  

g i v i n g  r i s e  to  the e x t e n s i v e  group o f  dykes o f  q u a r tz  d o l e r i t e  

and t h o l e i i t e s .

I I I .  SUMMARY M L CONCLUSIONS.

The h y p a b y ss a l  rocks o f  the Lamlash r e g io n  are found  

i n  T r i a s s i c  and Perm ian sa n d s to n e s .  They c o n s i s t  o f  d iv e r s e  

r o ck  ty p e s  em placed  a t  d i f f e r e n t  p e r io d s  w i t h in  the T e r t ia r y  

e r a .  The e a r l i e s t  and most b a s i c  a re  the c r i n a n i t e s ,  f o l lo w e d  

by the l e s s  b a s i c  s u i t e ,  q u a rtz  d o l e r i t e - t h o l e i i t e s a n d  

co n tem p o ra n eo u s ly  by a c i d  f e l s i t e s .  F i n a l l y ,  th e r e  i s  the  

r e c u r r e n c e  a t  the end o f  the T e r t ia r y  ig n eo u s  a c t i v i t y  o f  the  

l e s s  b a s i c  s u i t e ,  q u a r tz  d o l e r i t e - t h o l e i i t e s .
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The c r i n a n i t e s ,  r e f e r r e d  t o  i n  t h e  a r e a s  u n d e r  the  

p l a c e  names  a s  t h e  Monamore a n d  c l a u c h l a n d  c r i n a n i t e s ,  fo rm  

t h e  commonest  r o c k  t y p e .  They f o r m  l a r g e  s h e e t e d  "bodies ,  the  

Monamore i t s e l f  c o n s i s t i n g  o f  two s e p a r a t e  s h e e t s .  These  

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

d i r e c t i o n  a n d  t h i n  o u t  to  t h e  n o r t h - w e s t .  Hence,  i t  i s  i n f e r r e d  

t h a t  t h e  s o u r c e  o f  t h e  c r i n a n i t e  magma l i e s  somewhere i n  a 

s o u t h - s o u t h - e a s t e r l y  d i r e c t i o n ,  i n  t h e  r e g i o n  "beneath  t h e  

F i r t h  o f  a l y d e .  M i n e r a l o g i c a l l y ,  t h e  c r i n a n i t e s  p r e s e n t  h u t  

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

t h e  s p o r a d i c  p e g m a t i t i c  p o c k e t s  an d  a s s o c i a t e d  v e i n s  w hich  a r e  

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

v o l a t i l e s  a r i s i n g  f ro m  r e l e a s e  o f  p r e s s u r e  on th e  magma d u r i n g  

t h e  l e t t e r ’ s a s c e n t .  The m i n e r a l o g y  a n d  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  

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

magma o f  t h e  w e s t  o f  S c o t l a n d .

The l e s s  b a s i c  s u i t e ,  q u a r t z  d o l e r i t e - t h o l e i i t e ,  

o c c u r s  commonly i n  i n t i m a t e  r e l a t i o n  w i t h  th e  a c i d  f e l s i t e  to 

f o r m  c o m p o s i t e  b o d i e s .  Three  s u c h  i n t r u s i o n s  o c c u r  i n  th e  

p r e s e n t  r e g i o n ,  v i z . ,  ( i )  The Ross  r o a d  C om pos i te  Dyke;

( i i )  The Monamore c o m p o s i t e  s h e e t ,  and  ( i i i )  The S heans  

C o m p o s i te  s h e e t .

The f i r s t  two b e l o n g  to  th e  u s u a l  t r i p l e  s y m m e t r i c a l
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type w ith  b a s i c  f l a n k s  and a c i d  c e n t r e .  They d i f f e r  from each

o th e r  i n  t h a t  the form er shows s h a r p ly  d e f in e d  f lo w  b an d in g  a t

the c o n t a c t s  be tween the  c o n t r a s t e d  r o c k s ,  w h i le  th e  l a t t e r

shows t r a n s i t i o n a l  c o n t a c t s .  The Sheans co m p o s ite  body, as

compared to the above two ty p e s ,  i s  more com plex. I t  com p rises

th r e e  rock  ty p e s ,  two b a s i c  and one a c id ;  the a c id  b e in g

r e p r e s e n te d  o n ly  by  r a m ify in g  v e i n s  t r a v e r s in g  b o th  the b a s ic

ro ck s .  M oreover, the s p a t i a l  arrangem ent o f  the th r e e  rock s

d e p a r t s  from th e  normal type i n  the s e n s e  th a t  the e a r l i e s t

member, th e  p o r p h y r i t i c  d o l e r i t e ,  r e s t s  on the l a t e r

c r a i g n u r i t i c  b a s a l t ,  w h i l e  t h e  s t i l l  l a t e r  a c i d  member, i n s t e a d

o f  l y i n g  s i d e  b y  s id e  w ith  the c r a i g n u r i t i c  b a s a l t  a s  i s  g e n e r a l ly

t h e  c a s e ,  a p p e a r s  to  h a v e  o v e r l a i n  th e  d o l e r i t e  a s  ju d g e d  f rom

th e  i n t e n s i t y  o f  th e  v e i n i n g  o f  t h e  d o l e r i t e  a s  compared to

the b a s a l t .  The mechanism o f  a c id  v e i n  emplacement i s  d i s c u s s e d
di I a t  i o n -

a n d  i s  a t t r i b u t e d  n o t  o n l y  to  m e c h a n i c a l Ai n j e c t i o n  and  s t o p i n g  

b u t  a l s o  to  th e  metasoma t i c  r e p l a c e m e n t  o f  th e  h o s t  r o c k s .

Where f u l l y  p r o t e c t e d  f ro m  e r o s i o n ,  d e t a i l e d  f i e l d  

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

b o d i e s  o u t s i d e  t h e  r e g i o n ,  t h e  volume o f  th e  a c i d  r o c k  i s  much 

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

a b s e n t .  F u r t h e r m o r e ,  m i c r o s e c t i o n s  show e v i d e n c e  o f  p r e - i n t r u s i v e  

h y b r i d i s a t i o n  i n  b o t h  th e  b a s i c  an d  a c i d  members o v e r  an d  above 

th e  c o n t a c t  m o d i f i c a t i o n s .  H y b r i d i s a t i o n  i s  t h e r e f o r e  r e f e r r e d  
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to  a s  ’ c o n t a c t ’ a n d  ' d e e p - s e a t e d . ’

The d y k e s  o f  th e  r e g i o n  fo rm  p a r t  o f  th e  m a in  A r ra n  

swarm. A l th o u g h  th e  m a j o r i t y  o f  th e  d y k e s  b e lo n g  to  th e  f i n a l  

p h a s e  o f  th e  T e r t i a r y  ig n e o u s  a c t i v i t y ,  few  a r e  d e c i d e d l y  o f  

e a r l i e r  ag e  c o r r e s p o n d i n g  w i t h  th e  m a in  p e r i o d  o f  em placem ent 

o f  th e  c r i n a n i t e s  a s  w e l l  a s  w i t h  th e  c o m p o s i te  b o d i e s .

P e t r o g r a p h i c a l l y ,  th e  dyke r o c k s  p r e s e n t  a n a lo g o u s  f e a t u r e s  

w i t h  th e  c r i n a n i t e s  a n d  r o c k s  o f  th e  c o m p o s i te  i n t r u s i o n s .  W ith  

th e  e x c e p t i o n  o f  th e  c r i n a n i t e  d y k e s ,  i n d i c a t i o n s  o f  

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

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

r a r e  a n d  p r e s e n t  ’a b n o r m a l ’ c h a r a c t e r s .

To e x p l a i n  th e  d i v e r s i t y  o f  th e  r o c k  t y p e s  and  th e  

r a r i t y  o f  t r u e  ’n o r m a l ’ i n t e r m e d i a t e  t y p e s ,  two p r im a r y  magmas, 

b a s i c  a n d  a c i d ,  a r e  in v o k e d .  The i n i t i a l  m e l t i n g  o f  th e  b a s a l t  

s u b s t r a t u m  w ould  g iv e  r i s e  to b a s i c  magma, and  th e  s u b s e q u e n t  

u p r i s e  o f  t h i s  magma to  h i g h e r  s i a l i c  l e v e l  w o u ld  l e a d  to  

a s s i m i l a t i o n  and r e f u s i o n  o f  s i a l i c  m a t e r i a l  and  th e  u l t i m a t e  

g e n e r a t i o n  o f  a c i d  magma. T h is  a c i d  magma i n  i t s  a s c e n t  w ould  

p i c k  up  w h o l ly  o r  p a r t l y  c o n s o l i d a t e d  b a s i c  m a t e r i a l .  I n  t h i s  

way, i t  i s  f e l t  t h a t  th e  o r i g i n  o f  th e  c o n t r a s t e d  r o c k s  an d  

t h e i r  i n v a r i a b l e  f e a t u r e s  o f  c o n t a m i n a t i o n  a r e  more 

s a t i s f a c t o r i l y  e x p l a i n e d ,  r a t h e r  t h a n  b y  th e  h y p o t h e s i s  o f  

c r y s t a l l i s a t i o n  d i f f e r e n t i a t i o n .  F i n a l l y ,  a  s u b - b a s i c  magma 
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r e s i d u a l  magma was em p la c e d ,  g i v i n g  r i s e  to  th e  e x t e n s i v e  

g ro u p  o f  d y k e s  o f  q u a r t z  d o l e r i t e - t h o l e i i t e  c o m p o s i t i o n .
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PLATE I .

The s h e a n s  c o m p o s i t e  S h e e t  show ing  th e  
c o lu m n a r  s t r u c t u r e  w h ich  fo rm s  th e  e s c a rp m e n t  
f a c e  o v e r l o o k i n g  B r o d ic k .  The "base o f  The 
S h e a n s  c h a r a c t e r i s e d  b y  th e  c o lu m n s  i s  q u a r t z  
b a s a l t ,  w h i l e  t h o s e  to  th e  to p ,  s e e n  a s  w e a th e r e d  
r e m n a n t s ,  a n d  s t i l l  d i s p l a y i n g  somew hat r u d e  
c o lu m n a r  s t r u c t u r e ,  c o n s i s t  o f  p o r p h y r i t i c  
d o l e r i t e .
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PLATE I I .

A c l o s e r  v iew  o f  th e  same, sh o w in g  th e  
r a t h e r  p e r f e c t  d e v e lo p m e n t  o f  th e  c o lu m n a r  
s t r u c t u r e .  The l i g h t e r  i r r e g u l a r  s t r i n g s  an d  
p a t c h e s  a r e  n o t  to  h e  c o n f u s e d  f o r  l e u c o e r a t i e  
a c i d i c  m a t e r i a l .  They r e p r e s e n t  m o sse s  
a d h e r i n g  to  th e  s u r f a c e  o f  th e  r o c k .
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PLATE I I I .

B o u ld e r  o f  The s h e a n s  C o m p o s ite  s h e e t ,  
sh o w in g  th e  r a m i f y i n g  n e tw o rk  o f  a c i d  v e i n s .
N o te  t h e  e x t r e m e  i r r e g u l a r i t y  o f  th e  v e i n l e t s ,  
t h e i r  v a r i a b l e  w i d t h s ,  s h a r p  a s  w e l l  a s  t r a n s i t i o n a l  
c o n t a c t s ,  z o n a l  r im s  a n d  a lo n g  e n c l o s e d  b a s i c  h o s t s  
an d  th e  i r r e g u l a r  d e v e lo p m e n t  o f  i s o l a t e d  p a t c h e s .
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PLATE IV.

B o u ld e r  o f  The S h e a n s  C o m p o s i te  S h e e t .
The a c i d  v e i n s  i n  t h i s  c a s e  a r e  c o m p a r a t i v e l y  
r e g u l a r  a s  co m p ared  to  th e  p r e v i o u s  "b ou lder .  N o te ,  
h o w e v e r ,  t h a t  t h e  i n d i v i d u a l  a c i d  v e i n s  c o n s i s t s  
o f  d i s c o n n e c t e d  l e n s e s  due to  t r u n c a t i o n  "by 
c o n t i n u o u s  * " b r id g e - l i k e *  s e p t a  o f  h o s t  r o c k .



PL
A

TE



PLATE ¥.

S p ec im en  o f  the  p o r p h y r i t i e  d e l e r i t #  
in v ad ed . h j  a c i d  v e i n s .  M ote th e  c o n t i n u i t y  o f  
the h o s t  r o c k  s t r u e  tim e  a c r o s s  th e  a c i d  v e i n s ,  
s u d d e n  ’p in c h in g *  an d  ’ s w e l l in g *  o f  th e  v e i n s ,  
a n d  th e  i r r e g u l a r  d e v e lo p m e n t o f  a c i d  p a t c h e s .
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PLATE VI.

P i g * I . Q u a r tz  d o l e r i t e ,  Ross Road c o m p o s i te  
Dyke. L a b r a d o r i t e  l a t h s ,  a u g i t e  g r a n u l e s ,  and  
s k e l e t a l  i r o n  o r e .  L a rg e  v e s i c l e  c o n t a i n s  
c a l c i t e  and a n h e d r a l  q u a r t z  c r y s t a l s  w i th  
c h l o r i t e  to w a rd s  th e  m a r g in s .  X SO.

Pig* S. Q u a r tz  f e l s i t e ,  Ross Road C o m p o s i te  
Dyke. G - lo m e ro p o rp h y r i t ic  q u a r t z  a g g r e g a t e s  w i t h  
p y r a m id a l  and  h e x a g o n a l  c r o s s - s e c t i o n s ,  pew o f  
th e  q u a r t z  c r y s t a l s  a r e  i r r e g u l a r ,  ow ing to  th e  
e s t a b l i s h i n g  o p t i c a l  c o n t i n u i t y  w i t h  th e  q u a r t z  
o f  th e  g ro u n d m a ss .  I r o n  o r e  i n c l u s i o n s  a r e  
a r r a n g e d  a l o n g  th e  b o r d e r s  o r  a s  p a r a l l e l  l i n e s  
w i t h i n  th e  c r y s t a l s .  The g ro u n d m ass  c o n s i s t s  o f  
t u r b i d  a l k a l i  f e l s p a r  and  q u a r t z .  X SO.

P ig .  5. Q u a r tz  f e l s i t e ,  R oss Road C o m p o s ite  Dyke. 
Embayed q u a r t z  c r y s t a l  w i t h  s in u o u s  f lo w  b a n d in g .
x so.

P ig .  4 . Q u a r tz  f e l s i t e ,  R oss  Road C o m p o s ite  Dyke. 
G lo r n e r o p o r p h y r i t i c  a g g r e g a t e s  o f  q u a r t z  w i th  
embayed e d g e s  and  f i b r o u s  s p h e r u l i t i c  b o r d e r s  i n  
a  p a r t i a l l y  d e v i t r i f i e d  t u r b i d  g ro u n d m a ss  o f  
s k e l e t a l  i r o n  o r e ,  m in u te  h o r n b le n d e  p r i s m s ,  an d  
s m a l l  q u a r t z  c r y s t a l s  e n v e lo p e d  b y  q u a r t z - a l k a l i  
f e l s p a r  s p h e r u l i t e s .  X SO.
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PLATE VII.

Fig* 1. P o r p h y r i t i c  d o l e r i t e ,  The S h e a n s  C o m p o s ite  
S hee t*  B y to w n i te  f e l s p a r  p h e n o c r y s t s  w i t h  f r e t t e d  
e d g e s ,  i n  a  g roundm ass  o f  s m a l l  l a b r a d o r i t e  l a t h s ,  
p l a t y  a n d  g r a n u l a r  a u g i t e  a n d  e u h e d r a l  i r o n  ore*
X 20*

F xg*2* P o r p h y r i t i c  " b a s a l t ,  The s h e a n s  C o m p o s ite  
S h ee t*  F i n e r  e q u i v a l e n t  o f  ab o v e .  B y to w n i te  
p h e n o c r y s t s  i n  a v a r i o l i t i c  g ro u n d m ass .  X 20.

F ig .  _3. T r a n s i t i o n  zone o f  p o r p h y r i t i c  b a s a l t  an d  
c r a i g n u r i t i c  q u a r t z  b a s a l t ,  The s h e a n s  c o m p o s i te  
S h e e t .  s p h e r u l i t i c  an d  c e r v i c o r n  g ro w th s  o f  a u g i t e ,  
f e l s p a r  a n d  i r o n  o r e  w i t h  a n h e d r a l  q u a r t z  c r y s t a l s .
X 20.

Fig* 4 .  Q u a r tz  b a s a l t  o f  b a s i c  c r a i g n u r i t i c  a f f i n i t y ,  
The S h e a n s  c o m p o s i t e  s h e e t .  I r r e g u l a r  p l a g i o c l a s e  
f e l s p a r  l a t h s ,  g r a n u l a r  a u g i t e  a n d  s k e l e t a l  i r o n  o r e .  
T ow ards th e  b o t to m  o f  t h e  p i c t u r e  i s  th e  t i p  o f  th e  
1 t o n g u e - s h a p e d 1 a p o p h y s e s  o f  t h e  a c i d  v e i n .  X 20.
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PLATE VIII,

Pig* 1» S h a rp  j u n c t i o n  o f  a c i d  v e i n  an d  p o r p h y r i t i c  
b a s a l t ,  The s h e a n s  C o m p o s ite  s h e e t .  The a c i d  v e i n ,  
n o t a b l y  c o a r s e  a s  com p ared  to  th e  " b a s a l t ,  c o n s i s t s  
o f  i n n u m e ra b le  w a l l  r o c k  i n c l u s i o n s  n o t a b l y  l a r g e  
f e l s p a r s ,  w i t h  p r o m in e n t  a l b i t i c  r im s .  The q u a r t z  
b a s a l t  i s  a lm o s t  opaque  e x c e p t  f o r  th e  p h e n o c r y s t s  
o f  b y t o w n i t e  f i r m l y  r o o t e d  i n  i t  and  e x t e n d i n g  i n t o  
th e  a c i d  v e i n ,  x 20.

P i g .  2. A c id  v e i n .  The s h e a n s  C o m p o s ite  S h e e t .  
B y to w n i te  f e l s p a r  x e n o c r y s t s  w i t h  a l b i t i c  r im s  a n d  
a n a s t o m i s i n g  s t r i n g s .  The c i r c u l a r  p a t c h  to w a rd s  
th e  r i g h t  o f  th e  p i c t u r e  c o n s i s t s  o f  n a rro w  r a d i a t i n g  
c r y s t a l s  o f  e p i d o t e  s u r ro u n d e d  b y  a g g r e g a t e s  o f  
a n h e d r a l  q u a r t z  c r y s t a l s .  X 15.

P ig .  3. A cid  v e i n ,  The S h ean s  C o m p o s ite  S h e e t .  
M ic r o p e g m a t i t e  m o u ld ed  on x e n o c r y s t s  o f  p l a g i o c l a s e  
f e l s p a r  l a t h s .  X 50.

P ig .  4 .  A c id  v e i n ,  The S h e a n s  c o m p o s i t e  S h e e t .  
M ic r o p e g m a t i t e  r e p l a c i n g  x e n o c r y s t  o f  b y t o w n i t e  
f e l s p a r ,  x 50.
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PLATE IX.

P i g . 1. C r i n a n i t e ,  c l a u c h l a n d  c r i n a n i t e  S h e e t  
f ro m  s h o r e  n e a r  c l a u c h l a n d s  P o i n t .  O p h i t i c  t e x t u r e .  
O l i v i n e  c r y s t a l s ,  t i t a n a u g i t e  p l a t e s ,  l a h r a d o r i t e  
l a t h s ,  s k e l e t a l  i l m e n i t e  o r e ,  w i t h  i n t e r s t i t i a l  
a n a l c i t e  a n d  z e o l i t e  and  a c c e s s o r y  a p a t i t e ,  x 12.

F ig .  2. T h o l e i i t e ,  L a rg s  ty p e ,  dyke i n  B en i l s  t e r  
B u rn .  M ic r o p h e n o c r y s t s  o f  s e r p e n t i n i s e d  o l i v i n e  
a n d  "by tow nite  f e l s p a r  s e t  i n  a g roundm ass  o f  s m a l l  
l a h r a d o r i t e  l a t h s ,  g r a n u l a r  o l i v i n e ,  a u g i t e  an d  
i r o n  o re  a n d  a b u n d a n t  b row n  g l a s s .  X 20.

F i g . 5. O l i v i n e  t h o l e i i t e ,  dyke i n  c r i n a n i t e ,  n e a r  
C la u c h l a n d s  P o i n t .  ’ L o z e n g e ’ sh ap ed  o l i v i n e  
m i c r o p h e n o c r y s t s  i n  g roundm ass  o f  p l a g i o c l a s e  l a t h s  
and b row n  g l a s s .  X 20.

F ig .  4 . T h o l e i i t e ,  c o r r i e  ty p e ,  dyke i n  c r i n a n i t e ,  
n e a r  m outh  o f  C o r r y g i l i s  b u r n .  B y to w n i te  
m i c r o p h e n o c r y s t  w i t h  p r o m in e n t  o s c i l l a t o r y  z o n in g  
i n  a  g ro u n d m a ss  o f  i r o n  o r e  e u h e d r a ,  g r a n u l a r  
a u g i t e  an d  l a b r a d o r i t e  l a t h s .  A t th e  b o t to m  o f  
th e  p i c t u r e  i s  a v e s i c l e  c o n t a i n i n g  c h l o r l t i c  
m a t e r i a l  w h ic h  i s  b e i n g  r e p l a c e d  b y  c a l c i t e .  X 20*
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PLATE X.

F i g * 1. T h o l e i i t e ,  A n o r t h i t e - b e a r i n g  B r u n to n  ty p e ,  
dyke on  s h o r e  a t  I n n e a n  Mor, L am lash . M ic ro p h e n o c ry s  t s  
o f  b y t o w n i t e  i n  a  g ro u n d m ass  o f  a u g i t e  p l a t e s  
i n t e r g r o w n  w i t h  r a d i a l l y  a r r a n g e d  f e l s p a r  l a t h s ,  
a lo n g  w i t h  s k e l e t a l  i r o n  o re  and s u b o r d i n a t e  b row n 
g l a s s .  X 20.

Fig* 2. T h o l e i i t e ,  T a l a i d h  ty p e ,  dyke i n  B e n l i s t e r  
b u r n ,  L am lash . Narrow f e l s p a r  l a t h s ,  s k e l e t a l  an d  
g r a n u l a r  i r o n  o r e ,  g r a n u l a r  a u g i t e  and  s u b o r d i n a t e  
b rovm  g l a s s .  X 20.

F ig .  5. y a r i o l i t i e  a n d e s i t e ,  d y k e , Monamore b u r n .  
I r r e g u l a r  q u a r t z  g r a i n s  w i th  s h e a f - l i k e  a g g r e g a t e s  
o f  f e l s p a r ,  a u g i t e  a n d  i r o n  o re  i n  p a r t i a l l y  
d e v i t r i f i e d  b row n g l a s s .  X 40.

F i g . 4 . p i t c h s t o n e ,  h e a d w a t e r s  o f  Lag a 1 B h e i t h  
b u r n .  G lo m e r o p o r p h y r i t i c  a g g r e g a t e s  o f  t a b u l a r  
c r y s t a l s  o f  c a l c i c  f e l s p a r ,  a  few  a u g i t e  a n d  
h y p e r s t h e n e  p r i s m s ,  one o r  two g r a i n s  o f  i r o n  o r e  
a n d  z i r c o n  i n  a t u r b i d  g l a s s y  g roundm ass  w h ich  
c o n t a i n s  a b u n d a n t  c r y s t a l l i t e s .  X 15.
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r e s i d u a l  magma was errijjlaced, g i v i n g  r i s e  to  th e  e x t e n s i v e  

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