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T r i p  1

S T R U C T U R A L  A N D  S T R A T I G R A P H I C  R E L A T I O N S  A L O N G  T H E  
P R E C A M B R I A N  F R O N T  IN S O U T H W E S T E R N  M A S S A C H U S E T T S *

b y  •

N i c h o l a s  M.  R a t c l i f f e  
C i t y  C o l l e g e  of  C.  U.  N.  Y.

I N T R O D U C 1  I ON

G n e i s s i c  r o c k s  of  t h e  B e r k s h i r e  H i g h l a n d s  a r e  a t  p r e s e n t  u n d e r g o i n g  
t he  c l o s e  s c r u t i n y  of  s e v e r a l  U.  S.  G .  S.  w o r k e r s .  I a m  i n d e b t e d  t o  m y  
c o l l e a g u e s  D a v i d  H a r w o o d ,  S t e p h e n  N o r t o n ,  a n d  R o b e r t  S c h n a b e l  f o r  
h e l p f u l  d i s c u s s i o n s  of  s t r a t i g r a p h i c  a n d  s t r u c t u r a l  p r o b l e m s  w e  s h a r e .
M y  w o r k  b e g a n  a s  a  s t u d y  u n d e r  R .  H.  J a h n s ,  a t  t he  P e n n s y l v a n i a  
S t a t e  U n i v e r s i t y  in 1962 .  T w o  g e n e r o u s  g r a n t s  f r o m  t h e  P e n r o s e  I  und ,  
a n d  f i n a n c i a l  s u p p o r t  f r o m  t h e  U. S.  G .  S.  i n  t h e  A s h l e y  P a l l s  a n d  
M o n t e r e y  q u a d r a n g l e s  h a v e  a l l o w e d  c o n t i n u a t i o n  of  t h i s  p r o j e c t  to  t he  
p r e s e n t .

T h e  i d e a s  p r e s e n t e d  in t h i s  f i e l d  t r i p  g u i d e  a r e  m o r e  i n  t h e  n a t u r e  
of  a  p r o g r e s s  r e p o r t  t h a n  a  f i n i s h e d  p r o d u c t  a n d  a r e  s u b j e c t  to  c h a n g e s  
a s  t h e  m a p p i n g  c o n t i n u e s .  M a p  d a t a  f r o m  t h e  G r e a t  B a r r i n g t o n ,  S t o c k b r i d g e ,  
A s h l e y  P a l l s ,  E a s t  L e e ,  a n d  M o n t e r e y  q u a d r a n g l e s  h a v e  b e e n  u s e d  in 
t h i s  c o m p i l a t i o n  ( R a t c l i f f e ,  1965,  a n d  u n p u b l i s h e d  d a t a ) .

%

At  t he  l a t i t u d e  of  S t o c k b r i d g e ,  M a s s a c h u s e t t s ,  t h e  B e r k s h i r e  
H i g h l a n d s  m a k e  a n  a b r u p t  s w i n g  to  t h e  w e s t  in a  l a r g e  b u l g e  of  r o c k  
k n o w n  a s  B e a r t o w n  M o u n t a i n  ( P i g .  1). At  t h i s  p o i n t  t h e  P r e c a m b r i a n  
f r o n t  i s  o f f s e t  a p p r o x i m a t e l y  5 m i l e s  t o  t h e  w e s t ,  a n d  m a p  d i s t r i b u t i o n  
of  t h e  C h e s h i r e  Q u a r t z i t e  a n d  D a l t o n  F o r m a t i o n  c h a n g e s  f r o m  a  f a i r l y  
r e g u l a r  b e l t  t o  a  h i g h l y  i r r e g u l a r  p a t t e r n  of  i s o l a t e d  o u t l i e r s .  T h i s  f i e l d  
t r i p  w i l l  d e a l  s p e c i f i c a l l y  w i t h  t h e  s t r a t i g r a p h y  a n d  s t r u c t u r e  of  b o t h  t he  
P r e c a m b r i a n  a n d  P a l e o z o i c  r o c k s  r e l a t e d  to  t h i s  b u l g e .

S T A T E M E N 1  OP T H E  P R O B L E M

T h e  p r o b a b l e  L o w e r  C a m b r i a n  c l a s t i c  r o c k s  of  t h e  C h e s h i r e  Q u a r t z i t e  
a n d  D a l t o n  P f o r m a t i o n  a r e  p r e s e n t  i n  t h r u s t  s l i c e s  t h a t  r e s t  a b o v e  e i t h e r  t he

^ P u b l i c a t i o n  a u t h o r i z e d  b y  t h e  D i r e c t o r ,  U.  S.  G e o l o g i c a l  S u r v e y
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A l l o c h t h o n o u s  r o c k s  of  t he  
T a c o n i c  s e q u e n c e  ( C h a t h a m  
a n d  E v e r e t t  s l i c e s ) .

A u t o c h t h o n o u s  r o c k s , c o m ­
p r i s i n g  W a l l o o m s a c  a n d  Stc 
b r i d g e  i  o r m a t i o n s  o r  l o c a l  
C h e s h i r e  a n d  D a l t o n  i  o r m  
a n d  P r e c a m b r i a n  r o c k s  t h a  
a p p e a r  t o  b e  i n  p l a c e .

P a r a u t o c h t h o n o u s  r o c k s , c 
p r i s i n g  r o o t l e s s  e x p o s u r e s  
C h e s h i r e  a n d  D a l t o n  l o r  
a n d  P r e c a m b r i a n  g n e i s s e s .  

9| S t i p p l  e d  p a t t e r n  - c o m b i n e c  
C h e s h i r e  a n d  D a l t o n  I  o r  
v e r t i c a l  r u l e d  p a t t e r n  - P r  
b r i a n  g n e i s s e s .  U n s t u d i e d  
t a c t s  in E a s t  L e e  a n d  P i t t s  
E a s t  q u a d r a n g l e s  a r e  s h o w i  
w i t h o u t  f a u l t  a n d  m a y  b e  in
p l a c e .
I n d e x  to

1. C a n a a n
2.  P i t t s f i e l d  W e s t
3. P i t t s f i e l d  E a s t
4.  S t a t e  L i n e
5.  S t o c k b r i d g e
6.  E a s t  L e e
7.  E g r e m o n t
8.  G r e a t  B a r r i n g t o n
9.  M o n t e r e y

10.  B a s h b i s h  ! a l l s
11.  A s h l e y  I  a l l s
12.  S o u t h  S a n d i s f i e i d

7 3 ° 3 0 '
P i g .  1, M a j o r  t e c t o n i c  u n i t s  in s o u t h w e s t e r n  M a s s a c h u s e t t s
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L e e  G n e i s s

l i g .  2.  G e n e r a l i z e d  g e o l o g i c  m a p  of  the  B e a r t o w n  M o u n t a i n  a r e a ,  s h o wi n g
l o c a t i o n  of  s t o p s .
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S t o c k b r i d g e  o r  t h e  W a l i o o m s a c  F o r m a t i o n  ( J i g .  1). T h e s e  r o c k s  f o r m  
a n  a r c u a t e  c h a i n  of o u t l i e r s  e x t e n d i n g  f o r  21 m i l e s  f r o m  R a t t l e s n a k e  Hi l l  
s o u t h w a r d  to R a t t l e s n a k e  M o u n t a i n .  T h e s e  o u t l i e r s  h a v e  b e e n  a s s i g n e d  
to  a s i n g l e  t h r u s t  s y s t e m  n a m e d  t h e  M o n u m e n t  M o u n t a i n  s l i c e  f o r  e x ­
c e l l e n t  e x p o s u r e s  a t  t h a t  l o c a l i t y  i n  t h e  S t o c k b r i d g e  q u a d r a n g l e  ( R a t ­
c l i f f e ,  i n  p r e p .  ).

P r e c a m b r i a n  r o c k s  l i e  e a s t  o f  t h i s  b e l t  a n d  b e l o n g  to  a c o m p l e x l y  
f o l d e d  a n d  f a u l t e d  s e q u e n c e  r e l a t e d  to a  l a r g e  f a u l t e d  n a p p e  k n o w n  a s  t h e  
B e a r t o w n  M o u n t a i n  s l i c e .  I n v e r t e d  P a l e o z o i c  r o c k s  f l a n k  t h i s  s t r u c t u r e  
on t h e  s o u t h ,  s o u t h w e s t ,  a n d  w e s t  a n d  e v e r y w h e r e  d i p  u n d e r  t h e  P r e c a m ­
b r i a n  r o c k s  (S t op  7).  A t  t h e  n o r t h e a s t e r n  e d g e  of  t he  B e a r t o w n  M o u n t a i n  
s l i c e  t h e  f a u l t  p a s s e s  i n t o  t he  a i r  a t  C o b b l e  Hi l l  ( S t op  3),  w h e r e  i t  i s  
u n d e r l a i n  b y  t h e  r i g h t - s i d e - u p  S t o c k b r i d g e  a n d  W a l l o o m s a c  f o r m a t i o n s .

It a p p e a r s  l i k e l y  t h a t  l a r g e  p a r t s  of  t h e  P r e c a m b r i a n  a n d  L o w e r  
C a m b r i a n  c l a s t i c  r o c k s  in s o u t h w e s t e r n  M a s s a c h u s e t t s  a r e  n o t  r o o t e d  
a n d  o c c u r  a s  l a r g e  t h r u s t s  r e s t i n g  on t he  a u t o c h t h o n o u s  S t o c k b r i d g e  o r  
Wa l l o o m s a c  f o r m a t i o n  ( R a t c l i f f e ,  1965 ,  1968) .  A s s u m i n g  a t h r u s t  d i r e c t i o n  
t r o m  t h e  n o r t h e a s t  to  s o u t h w e s t , t h e  m i n i m u m  a m o u n t  of  h o r i z o n t a l  t r a n s ­
p o r t  of P r e c a m b r i a n  r o c k s  w a s  s e v e n  m i l e s .  T h i s  h o r i z o n t a l  o f f s e t  p r o b a b l y  
r e s u l t e d  f r o m  t h e  o v e r  t h r u s t i n g  of  a l a r g e  r e c u m b e n t  a n t i c l i n a l  n a p p e  
f r o m  t he  n o r t h e a s t .

l o  t he  n o r t h  h i g h l y  f a u l t e d  a n d  i m b r i c a t e d  t h r u s t  s t r u c t u r e s  a r e  
k n o w n  to m a r k  t h e  P r e c a m b r i a n  f r o n t  in t he  Wi n d s o r  q u a d r a n g l e  n o r t h ­
e a s t  of t he  P i t t s f i e l d  E a s t  q u a d r a n g l e  ( N o r t o n ,  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ,  
1969) .  T h e  e x t e n t  of  t h r u s t i n g  of  t h i s  k i n d  a l o n g  t h e  w e s t e r n  e d g e  of  t h e  
B e r k s h i r e  H i g h l a n d s  i s  u n k n o w n  b e c a u s e  m u c h  of  t h e  a r e a  h a s  n o t  b e e n  
m a p p e d  s i n c e  t h e  t i m e  of  B.  K.  E m e r s o n .

M A J O R  T E C T O N I C  UNI T S

"I he  m a j o r  t e c t o n i c  u n i t s  r e c o g n i z e d  in t h e  G r e a t  B a r r i n g t o n  a r e a  
l i s t e d  l r o m  e a s t  to w e s t  a r e  (1) a p a r a u t o c h t h o n o u s  s e q u e n c e ,  (2) a n  
a u t o c h t h o n o u s  s e q u e n c e ,  a n d  (3) a n  a l l o c h t h o n o u s  s e q u e n c e  ( s e e  f i g .  1).

The  p a r a u t o c h t h o n  c o n s i s t s  ol  L o w e r  C a m b r i a n  c l a s t i c  r o c k s  a n d  
b a s e m e n t  g n e i s s e s  t h a t  h a v e  l o c a l l y  b e e n  o v e r t u r n e d ,  t h r u s t  w e s t w a r d ,  
a n d  now o c c u p y  a n o m a l o u s  p o s i t i o n s  a b o v e  r o c k s  of  t h e  a u t o c h t h o n o u s  
s e q u e n c e .  T h e  o u t l i e r s  of  R a t t l e s n a k e  H i l l ,  M o n u m e n t  M o u n t a i n ,  E a s t  
M o u n t a i n ,  A l u m  H i l l ,  a n d  R a t t l e s n a k e  M o u n t a i n  ( C a n a a n ,  C o n n . ) c o n s t i t u t e  
a n  a r c u a t e  b a n d  of  t h e  p a r a u t o c h t h o n  w e s t  of  t h e  l o b a t e  b u l g e  of  B e a r t o w n  
M o u n t a i n .  B e a r t o w n  M o u n t a i n ,  p a r t i a l l y  r i m m e d  b y  p r o b a b l e  L o w e r  C a m b r i a n  
e l a s t i c s  ( D a l t o n   f o r m a t i o n  a n d  C h e s h i r e  Q u a r t z i t e ) ,  c o n t a i n s  a c o r e  of  
P r e c a m b r i a n  g n e i s s e s  a n d  a l s o  i s  no t  r o o t e d .  A n  o u t l i e r  of  b a s e m e n t  
g n e i s s e s  r e s t s  on t o p  of  t he  p a r a u t o c h t h o n o u s  e l a s t i c s  a t  E a s t  M o u n t a i n .
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T h e  g e n e r a l  s y n f o r m a l  m a p  p a t t e r n  of  B e a r t o w n  M o u n t a i n  r e q u i r e s  
a  c o m p l e x  i n t e r p r e t a t i o n .  T h e  s y m m e t r i c a l  m a p  p a t t e r n  ( F i g .  2) i n d i c a t e s  
a  s i n g l e  c o h e r e n t  f o l d .  T h e  T y r i n g h a m  G n e i s s  o c c u r s  i n  t h e  c o r e  of  t he  
B e a r t o w n  M o u n t a i n  s t r u c t u r e ,  d e f i n i n g  a  s y n f o r m  t h a t  w a s  r o t a t e d  a b o u t  
a  n o r t h w e s t - s o u t h e a s t  a x i s  b y  l a t e  f o l d i n g ,  s o  t h a t  t h e  f l a n k s  of  t h e  o l d e r  
s t r u c t u r e  a r e  now n e a r l y  p a r a l l e l .

T h e  a u t o c h t h o n  i s  c o m p o s e d  of  L o w e r  C a m b r i a n  c l a s t i c  r o c k s ,  t he  
S t o c k b r i d g e  a n d  W a l l o o m s a c  F o r m a t i o n s ,  a n d  l o c a l l y  P r e c a m b r i a n  b a s e m e n t  
r o c k s  t h a t  a p p e a r  t o  b e  o v e r l a i n  b y  r i g h t - s i d e - u p  r o c k s .  W i t h i n  t h e  
a u t o c h t h o n  a  c o m p l e x  s e q u e n c e  of  t e c t o n i c  e v e n t s  i s  r e c o r d e d  i n v o l v i n g  
f o u r  P a l e o z o i c  D e f o r m a t i o n a l  p h a s e s ,  a s  s u m m a r i z e d  b e l o w .

Do - p r e - W a l l o o m s a c : f a u l t i n g ,  f o l d i n g ,  a n d  p o s s i b l e  o v e r t u r n i n g
A n g u l a r  u n c o n f o r m i t y  p r e s e r v e d .

D l  - p o s t - W a l l o o m s a c : s m a l l  i s o c l i n a l  r e c u m b e n t  f o l d s ,  p o s s i b l e
s l u m p  f o l d s  r e l a t e d  t o  T a c o n i c  t h r u s t i n g ,  e m p l a c e m e n t  of  
E v e r e t t  a n d  C h a t h a m  s l i c e s .

D 2  - p o s t - a l l o c h t h o n : r e g i o n a l  n o r t h e a s t  s t r u c t u r a l  t r e n d s  a n d
d e v e l o p m e n t  of  m a j o r  f o l i a t i o n  (S 2 ) a c c o m p a n i e d  b y  low g r a d e  
m e t a m o r p h i s m .

D 3 - n o r t h w e s t - t r e n d i n g  fo l d  s y s t e m  d e v e l o p e d ,  r e f o l d i n g  a l l  e a r l i e r
f o l d s  a n d  f o l i a t i o n s .  T h e  i n t e n s i t y  of  t h i s  d e f o r m a t i o n  i n c r e a s e s  
e a s t w a r d  a n d  c o n t r o l s  t h e  d i s t r i b u t i o n  of  r o c k  u n i t s  i n  t he  
S t o c k b r i d g e ,  G r e a t  B a r r i n g t o n ,  a n d  A s h l e y  P a l i s  q u a d r a n g l e s .  
T h e  t h e r m a l  p e a k  of  m e t a m o r p h i s m  d e v e l o p e d  d u r i n g  o r  s h o r t l y  
a f t e r  t h i s  e v e n t .  T h r u s t i n g  of  t h e  p a r a u t o c h t h o n  p r o b a b l y  
o c c u r r e d  a t  t h i s  t i m e .

T h e s e  f e a t u r e s  w i l l  be  d i s c u s s e d  a t  l e n g t h  i n  t h e  f i e l d  on T r i p  2.

T h e  a l l o c h t h o n o u s  s e q u e n c e  ( F i g .  1) o c c u r s  i n  t h e  C h a t h a m  a n d  
E v e r e t t  s l i c e s  of  t h e  T a c o n i c  a l l o c h t h o n ,  c o n s i s t i n g  of  t h e  N a s s a u  a n d  
E v e r e t t  f o r m a t i o n s  of  p r o b a b l e  L a t e  P r e c a m b r i a n  o r  E a r l y  C a m b r i a n  a g e ,  
S t r a t i g r a p h i c  a n d  s t r u c t u r a l  r e l a t i o n s  i n  t h e s e  r o c k s  a r e  d i s c u s s e d  in  T r i p  
2.  A r e c o r d  of  d e f o r m a t i o n a i  p h a s e s  D j ,  D 2 , a n d  D 3  i s  p r e s e r v e d  i n  t h e  
a l l o c h t h o n o u s  T a c o n i c  r o c k s ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h r u s t i n g  of  t h e  T a c o n i c  
s e q u e n c e  r o c k s  t o o k  p l a c e  e a r l y  i n  t h e  d e f o r m a t i o n a i  h i s t o r y .

T h e  d e f o r m a t i o n  p l a n  of  t h e  p a r a u t o c h t h o n o u s  r o c k s  d i f f e r s  m a r k e d l y  
f r o m  t h a t  of  t h e  o t h e r  t wo  t e c t o n i c  u n i t s .  T h e  P r e c a m b r i a n  r o c k s  w e r e  
m u l t i p l y  d e f o r m e d  p r i o r  t o  d e p o s i t i o n  of  t h e  L o w e r  C a m b r i a n  ( ? )  D a l t o n  
F o r m a t i o n .  T h e s e  r e l a t i o n s  c a n  b e  s e e n  a t  S t o p s  1 a n d  2, w h e r e  t he
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P r e c a m b r i a n - D a l t o n  c o n t a c t  i s  n e a r l y  e x p o s e d .  P a l e o z o i c  s t r u c t u r a l  
t r e n d s  i n  t he  p a r a u t o c h t h o n  a r e  d o m i n a t e d  b y  i s o c l i n a l  o r  h i g h l y  a s y m ­
m e t r i c  s h e a r  f o l d s  h a v i n g  a  s t r o n g  a x i a l  p l a n e  f o l i a t i o n  t h a t  i s  e i t h e r  
s u b h o r i z o n t a l  o r  d i p s  m o d e r a t e l y  s t e e p l y  to t h e  n o r t h e a s t .  T h e s e  f o l d s  
c o m m o n l y  h a v e  a  n o r t h e a s t  o v e r  s o u t h w e s t  r o t a t i o n  s e n s e  r e g a r d l e s s  
of  t h e  a t t i t u d e  of  t he  a x i a l  p l a n e s  ( g e n t l e  to t h e  w e s t ,  h o r i z o n t a l ,  o r  d i p p i n g  
m o d e r a t e l y  s t e e p l y  to t h e  e a s t ) .  A l a t e  s e t  of  o p e n  f o l d s  t r e n d i n g  n o r t h w e s t -  
s o u t h e a s t  l o c a l l y  a r c h e s  t h e s e  o l d e r  f e a t u r e s ,  bu t  a  f o l i a t i o n  r e l a t e d  to 
t h e s e  f o l d s  i s  no t  a p p a r e n t .  T h e  o l d e r  f o l d s  a p p e a r  t o  b e  r e l a t e d  to 
t h r u s t i n g  of  t h e  p a r a u t o c h t h o n  in  a g e n e r a l  s o u t h w e s t e r l y  d i r e c t i o n .
L o c a l l y ,  r o c k s  of  t h e  a u t o c h t h o n  ( S t o p  10, n o r t h e a s t  c o r n e r  of  A s h l e y  
I  a l l s  q u a d r a n g l e )  h a v e  t h i s  d e f o r m a t i o n  p l a n  a s  w e l l .

T h e  n o r t h w e s t - t r e n d i n g  fo l d  s y s t e m  in t h e  a u t o c h t h o n  a n d  a l l o c h t h o n  
e i t h e r  p r e d a t e s  o r  i s  s y n c h r o n o u s  w i t h  t h e  p e a k  of  t h e  m e t a m o r p h i s m
( R a t c l i f f e ,  1965,  1968) .  R a d i o m e t r i c  d a t a  ( Z e n  a n d  H a r t s h o r n ,  1966)
i n d i c a t e  t h a t  t h e  l a s t  p h a s e  of  r e c r y s t a l l i z a t i o n  m a y  be  a s  r e c e n t  a s  D e v o n i a n .  
T h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  o v e r t h r u s t i n g  of  t h e  p a r a u t o c h t h o n  m i g h t  b e  a 
D e v o n i a n  e v e n t  a s  w e l l .

M E T A M O R P H I S M
A

P a l e o z o i c  m e t a m o r p h i s m  a f f e c t e d  a l l  r o c k s  in t h i s  a r e a .  T h e  
g r a d e  i n c r e a s e s  on a  r e g i o n a l  s c a l e  t o w a r d  t h e  e a s t - s o u t h e a s t .  I s o g r a d s  
of  b i o t i t e ,  g a r n e t ,  a n d  s t a u r o l i t e  t r e n d  N.  15°  to 2 0 ° E .  a p p r o x i m a t e l y  
p a r a l l e l i n g  t he  N e w  Y o r k - M a s s a c h u s e t t s  s t a t e  l i n e .  S t a u r o l i t e - b e a r i n g  
r o c k s  a r e  e x p o s e d  n e a r  L i o n ! s H e a d  in  t he  B a s h b i s h  f a i l s  q u a d r a n g l e  
( Z e n  a n d  H a r t s h o r n ,  1966)  a n d  in t h e  s o u t h w e s t  c o r n e r  of  t h e  S t o c k b r i d g e  
q u a d r a n g l e .  T h e  a s s e m b l a g e  s t a u r o l i t e - k y a n i t e - p l a g i o c l a s e - b i o t i t e - q u a r t z  
i s  f ound  i n  r o c k s  of t h e  W a l l o o m s a c  F o r m a t i o n  in t he  s o u t h w e s t  c o r n e r  of  
t h e  G r e a t  B a r r i n g t o n  q u a d r a n g l e  a n d  in t he  w e s t e r n  p a r t  of  t h e  A s h l e y  
f a l l s  q u a d r a n g l e .  S i l l i m a n i t e - b e a r i n g  W a l l o o m s a c  i s  e x p o s e d  a l o n g  the  
e a s t e r n  e d g e  of  t h e  A s h l e y  F a l l s  q u a d r a n g l e  a n d  a t  C a n a a n  M o u n t a i n  in 
t h e  s o u t h - c e n t r a l  p a r t  of  t h e  s a m e  q u a d r a n g l e .

1  he  r o c k s  s h o w n  in  f i g u r e  2  a l l  l i e  on t h e  h i g h  s i d e  of  t h e  s t a u r o l i t e  
i s o g r a d  a n d  on t h e  low s i d e  of  t h e  s i l l i m a n i t e  i s o g r a d .  S t o p  10,  in t h e  
n o r t h e a s t  c o r n e r  of  t h e  A s h l e y  f a l l s  q u a d r a n g l e  p r o b a b l y  i s  l o c a t e d  
c l o s e  t o  t h e  p r o j e c t e d . s i l l i m a n i t e  i s o g r a d .  T h e  l o c a t i o n  of  t h e  s i l l i m a n i t e  
i s o g r a d  i s  u n c e r t a i n  h e r e  o w i n g  t o  t h e  l a c k  of  e x p o s u r e s  of  t he  s c h i s t o s e  
f a c i e s  of  t h e  W a l l o o m s a c  f o r m a t i o n  t h a t  c o n t a i n s  s i l l i m a n i t e  a t  a p p r o ­
p r i a t e  g r a d e s  e l s e w h e r e .

R e l i c t  m o n o c l i n i c  p y r o x e n e ,  l a r g e l y  a l t e r e d  to g r e e n  h o r n b l e n d e ,  
a n d  s t r o n g l y  s h e a r e d  p e r t h i t i c  f e l d s p a r s  p r e s e n t  i n  s o m e  P r e c a m b r i a n  
r o c k s  s u g g e s t  t h a t  m o d e r a t e  t o  h i g h - g r a d e  m e t a m o r p h i s m  t o o k  p l a c e  in 
P r e c a m b r i a n  t i m e  p r i o r  t o  d e p o s i t i o n  of  t h e  D a l t o n  f o r m a t i o n .  H o w e v e r ,  
no  r e l i c t  m i n e r a l  a s s e m b l a g e s  h a v e  b e e n  f o u n d  t h a t  e s t a b l i s h  t h e  g r a d e  
of  t h i s  P r e c a m b r i a n  m e t a m o r p h i c  e v e n t .
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S T R A T I G R A P H Y  

P r e c a m b r i a n  R o c k s

R o c k s  of  p r o b a b l e  P r e c a m b r i a n  a g e  c r o p  ou t  a t  T y r i n g h a m  (1 i g .  1), 
i n  t h e  c o r e  of  t h e  B e a r t o w n  M o u n t a i n  s y n f o r m ,  a n d  on  E a s t  M o u n t a i n ,
H a l l s  H i l l ,  a n d  B e n t o n  H i l l .  T h e s e  g n e i s s e s  a r e  a s s i g n e d  a  P r e c a m b r i a n  
a g e  b e c a u s e  t h e y  a r e  o v e r l a i n  u n c o n f o r m a b l y  a t  m a n y  l o c a l i t i e s  on  a 
r e g i o n a l  s c a l e  b y  f e l d s p a t h i c  q u a r t z i t e s  a n d  c o n g l o m e r a t e s  t h a t  l o c a l l y  
c o n t a i n  O l e n e l l u s  f r a g m e n t s  ( W a l c o t t ,  1888,  p.  2 3 5 - 2 3 6 ) .  T h e s e  u n c o n ­
f o r m a b l e  r e l a t i o n s  w e r e  r e p o r t e d  by  P u m p e l l y  a n d  o t h e r s  ( 1 8 9 4 ,  p.  11,
100) ,  b y  B .  K 0 E m e r s o n  ( 1 8 9 9 ,  p.  3 9 - 4 0 ,  45) ,  a n d  m o r e  r e c e n t l y  b y  
H e r z  ( 1 9 5 8 ,  1961)  a n d  N o r t o n  ( p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ,  1969)  in t h e  n o r t h e r n  
p a r t  of  t h e  B e r k s h i r e  H i g h l a n d s .  E x c e l l e n t  e x p o s u r e s  of  t h e  u n c o n f o r m i t y  
c a n  b e  s e e n  on t h e  b e d  of  D a y  B r o o k  n e a r  D a l t o n ,  M a s s a c h u s e t t s  ( P i t t s ­
f i e l d  E a s t  q u a d r a n g l e )  ( E m e r s o n ,  1899)  a n d  a t  S t o p  2,  t h i s  t r i p .  T h i s
u n c o n f o r m i t y  i s  a l s o  d e v e l o p e d  in t h e  S o u t h  S a n d i s f i e l d  q u a d r a n g l e  ( D a v e
H a r w o o d ,  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ,  1969)  a n d  in t h e  A s h l e y  B a l l s  q u a d r a n g l e  
( R a t c l i f f e ,  u n p u b l i s h e d  d a t a ) .  T h r o u g h o u t  m u c h  of  t h e  G r e a t  B a r r i n g t o n  
a n d  S t o c k b r i d g e  q u a d r a n g l e s  t h e  D a l t o n  - p  r e  c a m b r i a n  c o n t a c t  i s  t e c t o n i c a l l y  
d i s t u r b e d  ( o v e r t u r n e d  a n d  f a u l t e d )  s o  t h a t  u n c o n f o r m a b l e  r e l a t i o n s  a r e
d i f f i c u l t  to  d e m o n s t r a t e .

%

B.  K e E m e r s o n ’ s s u b d i v i s i o n s  of  t h e  P r e c a m b r i a n  r o c k s  of  e a s t e r n  
B e r k s h i r e  C o u n t y  ( 1 8 9 9 )  w e r e  l a t e r  m o d i f i e d  in h i s  c o m p i l a t i o n  of  t h e  
g e o l o g i c  m a p  of  M a s s a c h u s e t t s  ( 1 9 1 7 ) .  C o n s i d e r a b l e  c o n f u s i o n  of  t e r m i ­
n o l o g y  now e x i s t s  b e c a u s e  of  d i s c r e p a n c i e s  b e t w e e n  E m e r s o n ’ s t w o  m a p s ,  
t h u s  m a k i n g  d i f f i c u l t  t h e  c o r r e c t  u s a g e  of  t h e  c l a s s i c a l  f o r m a t i o n  n a m e s  
s u c h  a s  B e c k e t  G n e i s s ,  H i n s d a l e  G n e i s s ,  a n d  D e e  G n e i s s .  B e c a u s e  of  
t h i s  u n c e r t a i n t y  in t h e  m e a n i n g  of  t h e  c l a s s i c a l  f o r m a t i o n  n a m e s ,  e i t h e r  
l o c a l  n a m e s  e s t a b l i s h e d  by  E m e r s o n  ( 1 8 9 9 )  o r  i n f o r m a l  l i t h o l o g i c  n a m e s  
w i l l  b e  u s e d  f o r  n e w  m a p  u n i t s  o r  t h o s e  of  u n c e r t a i n  c o r r e l a t i o n .

T h e  P r e c a m b r i a n  r o c k s  i n  t h e  a r e a  of  f i g u r e  2 a p p e a r  to b e l o n g  
to f o u r  m a j o r  m a p  u n i t s .  A b u n d a n t  l i t h i c  v a r i a t i o n  w i t h i n  t h e s e  g e n e r a l i z e d  
u n i t s  a c c o u n t s  f o r  m a n y  m e m b e r s  t h a t  c a n n o t  b e  s h o w n  a t  t he  s c a l e  of
t h e  m a p .  T h e  r e l a t i v e  a g e s  oi t h e  u n i t s  a r e  no t  k n o w n  w i t h  c e r t a i n t y  
b e c a u s e  of  t h e  l a c k  of  p r i m a r y  s e d i m e n t a r y  s t r u c t u r e s  f o r  t e l l i n g  s t r a t i ­
g r a p h i c  t o p s  a n d  t h e  f a c t  t h a t  t h e  i n t e n s e  r e c u m b e n t  f o l d i n g  r e s u l t s  in  
s e c t i o n s  h a v i n g  o p p o s i t e  g e o m e t r i c  t o p s .  T h e  p r e f e r r e d ,  b u t  s o m e w h a t  
a r b i t r a r y ,  i n t e r p r e t a t i o n  p l a c e s  t h e  c o r e  r o c k s  ( t h e  T y r i n g h a m  G n e i s s )  
of  t h e  B e a r t o w n  M o u n t a i n  s t r u c t u r e  a t  t h e  b a s e  of  t h e  s e c t i o n .

T y r i n g h a m  G n e i s s

T h e  T y r i n g h a m  G n e i s s  ( E m e r s o n ,  1898,  p.  18; 1899 ,  p.  34) w a s  
n a m e d  f o r  e x p o s u r e s  in t h e  L e e  - T y r i n g h a m  a r e a  ( S t o p s  1 a n d  2) a n d
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s p e c i f i c a l l y  r e f e r r e d  to t h e  r o c k s  e x p o s e d  i n  t h e  c o r e  of  t h e  B e a r t o w n
M o u n t a i n  s t r u c t u r e  ( E m e r s o n ,  1899,  p,  59) ( S t o p  4) .  1 he  u n i t  i s  m a i n l y
l i g h t - g r a y  w e a t h e r i n g ,  p i n k i s h - g r a y ,  g r a n i t i c  to g r a n o d i o r i t i c  b i o t i t e  
g n e i s s  w «h d i s t i n c t i v e  q u a r t z  r o d d i n g  p r o d u c e d  by  m u l t i p l e  o b l i q u e l y  
i n t e r s e c t i n g  c l e a v a g e s .  1 he  p o t a s h  f e l d s p a r ,  in i n d i v i d u a l  c r y s t a l s  up 
t o  0 , 5  c m  in  d i a m e t e r ,  i s  p e r t h i t i c  m i c r o c l i n e  t h a t  c o n t a i n s  c r o s s c u t t i n g  
v e i n l e t s  o r  r i m s  of  g r a n u l a r  O l i g o c l a s e .  T h e  K - f e l d s p a r  i s  s t r o n g l y  
s h e a r e d  a n d  c o m m o n l y  s h o w s  a  m o r t a r  s t r u c t u r e .  T h e  t y p e  T y r i n g h a m  
( S t o p s  1 a n d  2) c o n t a i n s  m i n o r  i n t e r l a y e r s  of  m a f i c  m a t e r i a l .  H o w e v e r ,  
o v e r  90 p e r c e n t  of  t h e  e x p o s u r e s  a r e  g r a n i t i c  g n e i s s e s ,

W a s h i n g t o n  G n e i s s

W a s h i n g t o n  G n e i s s  ( E m e r s o n ,  1898,  p.  20;  1899,  p.  34) i s  n a m e d
f o r  d i s t i n c t  b l u e - q u a r t z - b e a r i n g  g r a p h i t i c  g n e i s s  a n d  b i o t i t e  g n e i s s  e x p o s e d  
n e a r  W a s h i n g t o n ,  M a s s a c h u s e t t s  ( E a s t  L e e  q u a d r a n g l e ) .  1 he  f o r m a t i o n  
c o n t a i n s  a  m i x t u r e  of  r o c k  t y p e s  t h a t  g r a d e  i n t o  one  a n o t h e r .  T h e  m o s t  
a b u n d a n t  l i t h i c  t y p e  i s  a  c o a r s e l y - r i b b e d , r u s t y  w e a t h e r i n g ,  b l u e - q u a r t z  
b i o t i t e  g n e i s s  a n d  s c h i s t  ( S t op  5).  L a y e r s  0,  5 to 1 c m  t h i c k  of  b l u i s h  
q u a r t z  " p e b b l e s ” a r e  c o m p r e s s e d  in t h e  p l a n e  of  t h e  f o l i a t i o n .  T h e  b l u e  
c o l o r  i s  e v i d e n t l y  a  r e s u l t  o f  m i n u t e  r u t i l e  c r y s t a l s  t h a t  c a n  b e  d e t e c t e d  
in t h i n  S e c t i o n  u n d e r  h i g h  m a g n i f i c a t i o n .  L o c a l l y  a  w h i t e ,  m i c a - p o o r ,  
p l a g i o c l a s e - r i c h  b l u e - q u a r t z - b e a r i n g  g r a n u l i t e  i s  i n t e r l a y e r e d  w i t h  t h e  
m o r e  t y p i c a l  g n e i s s .

1 he  W a s h i n g t o n  G n e i s s  p a s s e s  l a t e r a l l y  b y  i n t e r b e d d i n g  of  t h i n  
2 t o  3 f oo t  m a f i c  b i o t i t e - h o r n b l e n d e  l a y e r s  i n t o  m a s s i v e  a m p h i b o l i t e s  
of  t h e  o v e r l y i n g  h o r n b l e n d e  g n e i s s  u n i t .

H o r n b l e n d e  G n e i s s

H o r n b l e n d e - b e a r i n g  g n e i s s e s  a n d  m a s s i v e  h o r n b l e n d e - g a r n e t - s p h e n e  
a m p h i b o l i t e s ,  c o m m o n l y  w i t h  s m a l l  a m o u n t s  of  p l a g i o c l a s e  (5 to 15 p e r c e n t )  
g r a d e  i n t o  t h e  W a s h i n g t o n  G n e i s s ,  w i t h  w h i c h  t h e y  a r e  p a r t i a l l y  e q u i v a l e n t  
i n  a g e .  T h e  m a j o r  p a r t  o f  t h e  u n i t  i s  e i t h e r  m a s s i v e  b l a c k - a n d - w h i t e -  
s p o t t e d  h o r n b l e n d e - p l a g i o c l a s e  g r a n u l i t e  o r  w e l l  l a y e r e d  d a r k - g r a y
h o r n b l e n d e - q u a r t z  - p l a g i o c l a s e - b i o t i t e  g n e i s s ,  T h i s  m a p  u n i t  m a y  c o r r e ­
s p o n d  in p o s i t i o n  to  t h a t  of  t h e  L e e  G n e i s s  of  E m e r s o n  ( 1 8 9 8 ,  p.  20;
1899,  p.  33) .  T he  L e e  G n e i s s  i s  a l s o  a  m a f i c  u n i t  b u t  d i f f e r s  f r o m  t h e
a m p h i b o l i t e s  m a p p e d  on B e a r t o w n  M o u n t a i n  i n  t h a t  i t  c o n t a i n s  a b u n d a n t  
q u a r t z  g r a i n s  t h a t  w e a t h e r  ou t  on t h e  s u r f a c e  g i v i n g  t h e  r o c k  a  d i s t i n c t i v e  
q u a r t z  c h a i n i n g .  B o t h  of  t h e s e  u n i t s  ( L e e  a n d  h o r n b l e n d e  g n e i s s e s )  
m a y  r e p r e s e n t  m e t a m o r p h o s e d  m a f i c  v o l c a n i c  r o c k s ,  p e r h a p s  f l o w s  
i n t e r l a y e r e d  w i t h  m o r e  f e l s i c  v o l c a n i c  m a t e r i a l .
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B i o t i t e  G n e i s s

Wel l  l a y e r e d ,  b i o t i t i c ,  q u a r t z - r i c h  p a r a g n e i s s e s ,  f e l d s p a t h i c  
q u a r t z i t e s ,  a n d  f i n e - g r a i n e d  m a g n e t i t e  - s p o t t e d  g r a n i t i c  g n e i s s e s  a r e  
e x p o s e d  a l o n g  t h e  p e r i p h e r y  of  B e a r t o w n  M o u n t a i n  a n d  o v e r  b r o a d  a r e a s  
to t h e  s o u t h .  L o c a l l y  t h e  u n i t  c o n t a i n s  i n t e r l a y e r s  of  C a l c i t e  - c h o n d r o d i t e  
m a r b l e ,  d i o p s i d e - h o r n b l e n d e  c a l c - s i l i c a t e s  ( S t o p  6 ), c o a r s e l y  c r y s t a l l i n e  
C a l c i t e  - g r e e n  d i o p s i d e  m a r b l e s ,  a n d  t h i n  b i o t i t e - r i c h  m a f i c  l a y e r s .  1 he  
c o r r e l a t i o n  of  t h e s e  b i o t i t e - r i c h  g n e i s s e s ,  o r i g i n a l l y  a s s i g n e d  to t he  
B e c k e t  G n e i s s  ( E m e r s o n ,  1899) ,  i s  u n c e r t a i n  o w i n g  to  E m e r s o n ' s  r e d e ­
f i n i t i o n  of  t h e  B e c k e t  ( 1 9 1 7 ,  p.  154) a s  a m e t a - i n t r u s i v e  of P r e c a m b r i a n  
a g e .  C l e a r l y  m u c h  of  w h a t  h a s  b e e n  m a p p e d  a s  B e c k e t  G n e i s s  ( E m e r s o n ,  
1917)  i s  m e t a s e d i m e n t a r y ;  t h e r e f o r e  t h e  t e r m  i s  n o t  u s e d .

T h e  a b u n d a n t  v a r i a t i o n  a n d  r e p e t i t i o n  of  l i t h i c  t y p e s  w i t h i n  t h e s e  
b i o t i t i c  g n e i s s e s  m a k e s  t h i s  p a r t  of  t h e  P r e c a m b r i a n  s e c t i o n  t h e  m o s t  
d i f f i c u l t  s t r a t i g r a p h i c  p r o b l e m  to  s o l v e .  T h i s  p r o b l e m  i s  c o m p l i c a t e d  
b y  l i t h i c  s i m i l a r i t y  b e t w e e n  s o m e  of t h e  s c h i s t o s e  r o c k s  a n d  t h e  t w o - m i c a  
s c h i s t s  of  t h e  o v e r l y i n g  D a l t o n  f o r m a t i o n .

C o v e r  R o c k s

D a l t o n  f o r m a t i o n

T h e  D a l t o n  f o r m a t i o n  of  p r o b a b l e  E a r l y  C a m b r i a n  o r  L a t e  P r e c a m b r i a n  
a g e  c o n s i s t s  of  a  h e t e r o g e n e o u s  s e q u e n c e  o f  t a n  w e a t h e r i n g ,  f e l d s p a t h i c  
m e t a q u a r t z i t e s , t w o - m i c a  q u a r t z  s c h i s t s  c h a r a c t e r i z e d  by  a n  a b u n d a n c e  
of  b l a c k  t o u r m a l i n e ,  a n d  l e s s  c o m m o n l y  s c h i s t o s e  a n d  q u a r t z  c e m e n t e d  
m e t a - q u a r t z  p e b b l e  c o n g l o m e r a t e s .  S t r o n g  l a t e r a l  a n d  v e r t i c a l  f a c i e s  
c h a n g e s  c h a r a c t e r i z e  t h i s  f o r m a t i o n .  Wi t h  i n t e r b e d d i n g  of  c l e a n ,  v i t r e o u s

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

Wi t h i n  t he  a r e a  of  f i g u r e  2 t h e  D a l t o n  o v e r l i e s  w i t h  a n g u l a r  d i s ­
c o r d a n c e  t h e  f o l l o w i n g  P r e c a m b r i a n  m a p  u n i t s :  T y r i n g h a m  G n e i s s ,
W a s h i n g t o n  G n e i s s ,  a n d  b i o t i t e  g n e i s s .  W h e r e  t h e  c o n t a c t  c a n  b e  c l o s e l y  
l o c a t e d ,  t h e  b a s a l  p a r t  oi  t h e  D a l t o n  i s  a  v e r y  m i c a c e o u s  t w o - m i c a  s c h i s t

Iw i t h  i r r e g u l a r  w h i t e  m i l k y  q u a r t z  k n o t s  ( S t op  2) ,  o r  a  g r e e n i s h - g r a y  
t w o - m i c a  g n e i s s  w i t h  a b u n d a n t  d e t r i t a l  a l l a n i t e  g r a i n s .  1  he  l a t t e r  m e m b e r  
i s  b e s t  e x p o s e d  a t  U m p a c h e n e  f a l l s  ( S t op  1 0 ).

C h e s h i r e  Q u a r t z i t e

M a s s i v e ,  w h i t e -  t o  p i n k i s h - t a n  w e a t h e r i n g ,  v i t r e o u s  m e t a - q u a r t z i t e  
c h a r a c t e r i z e s  t h e  C h e s h i r e  Q u a r t z i t e  of  E a r l y  C a m b r i a n  a g e ,  t y p i c a l  e x a m p l e s  
c o n t a i n  g r e a t e r  t h a n  9 6  p e r c e n t  q u a r t z  a n d  l e s s  t h a n  1 p e r c e n t  t o t a l
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f e l d s p a r .  M u s c o v i t e ,  t o u r m a l i n e ,  m a g n e t i t e ,  a n d  z i r c o n  a c c o u n t  f o r  t h e  
r e m a i n i n g  p e r c e n t a g e s .

T h e  n a m e  C h e s h i r e  i s  u s e d  h e r e  o n l y  f o r  t h o s e  e x p o s u r e s  w i t h  g r e a t e r  
t h a n  50 p e r c e n t  v i t r e o u s  q u a r t z i t e .  T h e  C h e s h i r e  i s  500 to  800  f e e t  t h i c k  
in  t h e  v i c i n i t y  of  G r e a t  B a r r i n g t o n  a n d  S t o c k b r i d g e ,  b u t  i t  t h i n s  t o  a  f e a t h e r  
e d g e  i n  a n  e a s t e r l y  d i r e c t i o n .  T h e  e x p o s u r e s  a t  S t o p  1 0  ( U m p a c h e n e  T a l l s )  
i l l u s t r a t e  t h e s e  s t r a t i g r a p h i c  r e l a t i o n s .  A r u s t y  w e a t h e r i n g  a c t i n o l i t e -  
r i c h  z o n e  m a r k s  t h e  t r a n s i t i o n  f r o m  C h e s h i r e  up i n t o  t h e  o v e r l y i n g  S t o c k ­
b r i d g e  i  f o r m a t i o n  ( S t o p s  7 - 1 0 ) .

S t o c k b r i d g e  F o r m a t i o n

S e v e n  l i t h i c  s u b d i v i s i o n s  of  t h e  S t o c k b r i d g e  f o r m a t i o n  p r o p o s e d  
by  Z e n  ( 1966)  h a v e  b e e n  m a p p e d  in  t h e  a r e a  of f i g u r e  2 .  T h e  m a p  u n i t s  
a r e  g i v e n  l e t t e r  d e s i g n a t i o n s  a  t h r o u g h  £  a n d  a r e  g r o u p e d  i n t o  t h r e e  
m e m b e r s  on t h e  g e n e r a l i z e d  m a p  ( I  i g ,  2 ).

I  o r  a  d i s c u s s i o n  of  t h e  s t r a t i g r a p h y  of  t h e  S t o c k b r i d g e   f o r m a t i o n  
s e e  Z e n ,  T r i p  3 e T h e  l i t h i c  s u b d i v i s i o n s  a r e  b r i e f l y  s u m m a r i z e d  b e l o w .

O C s g ,  m e d i u m -  to d a r k - g r a y  c a l c i t e  m a r b l e  w i t h  i n t e r b e d s  of  
c r e a m  to  b e i g e  w e a t h e r i n g  d o l o s t o n e .

O C s f ,  t a n  to g r a y  w e a t h e r i n g ,  c r o s s b e d d e d ,  s a n d y - t e x t u r e d  d o l o ­
s t o n e  o r  c a l c i t e  d o l o s t o n e .

O C s e ,  c o a r s e l y  c r y s t a l l i n e ,  w h i t e  to l i g h t - g r a y ,  b l u e - g r a y  a n d  w h i t e  
m o t t l e d ,  a n d  m a s s i v e  w h i t e  c a l c i t e  m a r b l e  t h a t  c o m m o n l y  i s  q u a r r i e d ,

%O C s d ,  b e i g e  w e a t h e r i n g  s a n d y  d o l o s t o n e ,  o r  p u n k y  w e a t h e r i n g  
c a l c i t i c  m e t a  s a n d  s t o n e  l o c a l l y  c r o s s b e d d e d  a n d  w i t h  w h i t e  v i t r e o u s  q u a r t ­
z i t e  i n t e r b e d s  1 to 3 c m  t h i c k .  At  m e t a m o r p h i c  g r a d e s  h i g h e r  t h a n  t h e  
s t a u r o l i t e  i s o g r a d ,  w h i t e  d i o p s i d e  p h l o g o p i t i c  calc  s i l i c a t e s  a r e  c o m m o n .

m

O G s c ,  m a s s i v e ,  l i g h t - g r a y  w e a t h e r i n g ,  s t e e l - g r a y ,  v e r y  f i n e - g r a i n e d
c a l c i t i c  d o l o s t o n e  w i t h  m i l k y - w h i t e  q u a r t z  k n o t s  1 to 2  c m  t h i c k  n e a r

§t op  of u n i t .

O C s b ,  b e i g e  to l i g h t - c r e a m  w e a t h e r i n g  n o n - c a l c i t i c  d o l o s t o n e  w i t h  
a b u n d a n t  i n t e r b e d s  of  p u n k y  w e a t h e r i n g  q u a r t z i t e s  a n d  s i l v e r y - g r a y  
p h y l l i t i c  p a r t i n g s  t h r o u g h o u t  m u c h  of  t h e  u n i t .

O C s a ,  m a s s i v e  to b e d d e d ,  w h i t e  t o  l i g h t - g r a y ,  c r y s t a l l i n e  d o l o m i t i c  
m a r b l e  g e n e r a l l y  f r e e  of  p h y l l i t i c  o r  s i l i c e o u s  i m p u r i t i e s .  B a s e  i s  
g r a d a t i o n a l  w i t h  u n d e r l y i n g  C h e s h i r e  Q u a r t z i t e .
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S t o c k b r i d g e  u n i t s  a a n d  b (S t op  3) a n d  c,  d,  a n d  e (S t op  9) wi l l
be  s e e n  on t h i s  t r i p .  A t  g r a d e s  h i g h e r  t h a n  s t a u r o l i t e  g r a d e ,  e a s t  of  
E a s t  M o u n t a i n  ( P i g .  2) ,  t a b l e t s  of  w h i t e  d i o p s i d e  up  t o  1 c m  l o n g  m a r k
u n i t  d a n d  t h e  u p p e r  p a r t  of  u n i t  c .

W a l l o o m s a c  f o r m a t i o n
T h e  W a l l o o m s a c  f o r m a t i o n  of  M i d d l e  O r d o v i c i a n  a g e  ( Z e n ,  1 9 t 6 )  

i s  e i t h e r  a  b l a c k ,  b i o t i t e - r i c h  q u a r t z o s e  s c h i s t ,  o r  a n  o r a n g e  w e a t h e r i n g ,  
s c h i s t o s e  m a r b l e  w i t h i n  t h e  a r e a  of  F i g u r e  2.  T h e  s c h i s t o s e  m a r b l e  
f o r m s  t h e  b a s e  of  t h e  u n i t  a n d  r e g i o n a l l y  t h i c k e n s  t o  2 0 0  t o  300 f e e t  i n  t h e  
w e s t e r n  p a r t s  of  t h e  S t o c k b r i d g e  a n d  e a s t e r n  p a r t s  of  t h e  E g r e m o n t  a n d  
B a s h b i s h  F a l l s  q u a d r a n g l e s .  T h e  b a s e  of  t h e  f o r m a t i o n  m a r k s  a  r e g i o n a l l y  
d e v e l o p e d  u n c o n f o r m i t y  ( s e e  S t o p  4,  T r i p  2) .  E x t e n s i v e  e x p o s u r e s  of  t h i s  
u n i t  a p p e a r  t o  c o i n c i d e  w i t h  a r e a s  of  m a x i m u m  d e n u d a t i o n  on t h e  p r e -  
W a l l o o m s a c  e r o s i o n  s u r f a c e ,  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  c a r b o n a t e - r i c h  f a c i e s  of 
t h e  W a l l o o m s a c  w a s  in  p a r t  d e r i v e d  f r o m  e r o s i o n  of  t h e  S t o c k b r i d g e  F o r m a t i o n .

T h i s  b a s a l  u n i t  w i l l  be  s e e n  a t  S t op  3 on t h e  n o r t h e a s t  e n d  of  C o b b l e  
H i l l ,  w h e r e  i t  i s  f o u n d  b e n e a t h  a  t h r u s t  of  t h e  P r e c a m b r i a n  g n e i s s .

I h e  s t r a t i g r a p h y  o f  t h e  o v e r l y i n g  E v e r e t t  F o r m a t i o n ,  p a r t  of  t he  
T a c o n i c  a l l o c h t h o n ,  i s  d i s c u s s e d  i n  T r i p  2.  T h e  u n i t  d o e s  n o t  c r o p  ou t  
w i t h i n  t h e  a r e a  c o v e r e d  b y  F i g u r e  2 .

M A J O R  U N S O L V E D  P R O B L E M S

At  t h e  t i m e  of  t h i s  w r i t i n g  s e v e r a l  i m p o r t a n t  s t r u c t u r a l  p r o b l e m s  
a r e  u n s o l v e d .

1. T h e  l o c a t i o n  of  t h e  r o o t  z o n e  of  t h e  B e a r t o w n  M o u n t a i n  n a p p e  i s  
n o t  k n o w n .  A t t i t u d e s  of  m i n o r  f o l d s  t h o u g h t  t o  b e  r e l a t e d  t o  t h e  t h r u s t i n g  
a p p e a r  t o  i n d i c a t e  m o v e m e n t  f r o m  t h e  n o r t h e a s t  to t h e  s o u t h w e s t .  N o r t h  
of  t h e  T y r i n g h a m  V a l l e y  ( S t o p s  1 a n d  2) ,  h o w e v e r ,  t h e  P r e c a m b r i a n -  
D a l t o n  c o n t a c t  i s  r i g h t - s i d e - u p ,  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e s e  r o c k s  a r e  n o t  a 
p a r t  of  t h e  B e a r t o w n  M o u n t a i n  s l i c e  b e c a u s e  t h e  P r e c a m b r i a n - D a l t o n  
c o n t a c t  i s  i n v e r t e d  o n ’ B e a r t o w n  M o u n t a i n .  P e r h a p s  t h e  r o o t  z o n e  l i e s  
c o v e r e d  b y  r o c k s  m o v e d  s o u t h w e s t  on  t h e  f a u l t  n o r t h  of  T y r i n g h a m  k n o w n
a s  t h e  T y r i n g h a m  f a u l t  ( E m e r s o n ,  1899) .

2.  It  i s  now k n o w n  t h a t  t h e  B e a r t o w n  M o u n t a i n  s l i c e  i s  o n l y  o n e  of  
a  s e r i e s  of  l ow a n g l e  t h r u s t s  t h a t  i n v o l v e  P r e c a m b r i a n  r o c k s .  T h e  
P r e c a m b r i a n  f r o n t  a t  t h i s  l a t i t u d e  a p p e a r s  t o  b e  m a r k e d  b y  s e v e r a l  o v e r ­
l a p p i n g  t h r u s t  s l i c e s .  T h e s e  o v e r l a p p i n g  t h r u s t s ,  s u c h  a s  t h e  o n e  a t  
H a l l s  H i l l  i n  t h e  M o n t e r e y  q u a d r a n g l e ,  f u r t h e r  c o m p l i c a t e  t he  g e o l o g y
by  c o v e r i n g  c r i t i c a l  e x p o s u r e s  of  t h e  u n d e r l y i n g  B e a r t o w n  M o u n t a i n  s l i c e .  
M a p p i n g  in  p r o g r e s s  i n  t h e  S o u t h  S a n d i s f i e l d  q u a d r a n g l e  by  D a v i d  H a r w o o d  
a n d  in  t h e  M o n t e r e y  a n d  E a s t  L e e  q u a d r a n g l e s  by  t h e  w r i t e r  s h o u l d  s h e d  
s o m e  l i g h t  on  t h i s  p r o b l e m .
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R O A D  L O G

M e l d  t r i p  s t o p s  a n d  r o u t e  w i l l  b e  in t h e  E a s t  L e e ,  S t o c k b r i d g e ,  M o n t e r e y ,  
G r e a t  B a r r i n g t o n ,  a n d  A s h l e y  t a i l s  q u a d r a n g l e s .

F r o m  A l b a n y  t a k e  E x i t  2 of  M a s s a c h u s e t t s  T u r n p i k e  a t  L e e ,  M a s s a c h u s e t t s .  
H e a d  s o u t h  on F t e .  102 t o w a r d  S o u t h  L e e - S t o c k b r i d g e ,  I m m e d i a t e l y  t u r n  l e f t  
( 0 e 1 m i l e )  o n t o  T y r i n g h a m  R o a d .  L o g  s t a r t s  f r o m  t h i s  p o i n t .

Mile
0 . 0  I n t e r  s e c t i o n  R t e .  102 - T y r i n g h a m  R o a d ,  L e e ,  M a s s . ,  E a s t  L e e  q u a d r a n g l e .

H e a d  s o u t h e a s t  t o w a r d  T y r i n g h a m .

0 . 9  D i s c o n t i n u o u s  o u t c r o p s  of  D a l t o n  F o r m a t i o n  a n d  C h e s h i r e  Q u a r t z i t e
l e f t  s i d e  of  r o a d .  R i g h t - s i d e - u p  w e s t - d i p p i n g  s e q u e n c e ;  v a l l e y  to  
r i g h t  e x p o s e s  u n i t s  a ,  b,  a n d  c of  S t o c k b r i d g e ,

0.  5 I n t e r s e c t i o n  M e a d o w  St .  , v i e w  to r i g h t  of  n o r t h  s l o p e s  of  B e a r t o w n  M t ,

2 , 0  S t op  1. E x p o s u r e  l e f t  s i d e  r o a d  of  t y p e  T y r i n g h a m  G n e i s s  ( E m e r s o n ,
1899)  w i t h  i n t e r l a y e r e d  d a r k - g r a y ,  w e l l - l a y e r e d  b i o t i t e  g n e i s s .  In 
f i e l d  w e l l - l a y e r e d  d a r k - g r a y  b i o t i t e  g n e i s s  s t r i k e s  N.  3 5 ° E ,  a n d  d i p s  
s t e e p l y  n o r t h w e s t .  T w o  l a t e r  f o l i a t i o n s ,  N.  3 0 ° E .  4 5 ° S ,  E ,  a n d  
N.  25°W * 3 0 ° N o E .  , cu t  t h i s  l a y e r i n g .  At  e a s t  e d g e  of  f i e l d  l a r g e  
c r o p s  of  m a s s i v e  g r a n i t i c  g n e i s s  t y p i c a l  of  t h e  b u l k  of  t h e  T y r i n g h a m .
N o t e  t h e  i n d i s t i n c t  b a n d i n g  a n d  w e l l  d e v e l o p e d  f o l i a t i o n .  R o c k  i s  a 
m i c r o c l i n e - p l a g i o c l a s e - q u a r t z -  m u s c o v i t e -  b i o t i t e  g n e i s s .  C o m p o s i t i o n a l  
l a y e r i n g  i s  i n t r u d e d  b y  K f e l d s p a r  q u a r t z  p e g m a t i t e s ,  a n d  t h a t  i s  cu t  
b y  t h e  N,  2 0 °  E , 4 5 ° S e E . - d i p p i n g  f o l i a t i o n .  T h e  f o l i a t i o n s  a n d  p e g m a t i t e s  
a r e  t h o u g h t  t o  b e  of  P r e c a m b r i a n  a g e  b e c a u s e  t h e  D a l t o n  (S t op  2)

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

C o n t i n u e  s o u t h e a s t  on T y r i n g h a m  R o a d ,

3 , 4  P a s s  h o u s e  of  H a n s e l  a n d  G r e t e l  on l e f t ;  s l o w  d o w n  f o r  h i d d e n  d r i v e ,

3 . 6  T u r n  l e f t  on G e o r g e  C a n o n  R o a d .
9

3 , 8  S t op  2,  P a r k  a t  c a b i n  on l e f t .  W a l k  up h i l l  t o  s t r e a m  c r o s s i n g ,
T y r i n g h a m - D a l t o n  c o n t a c t  r e l a t i o n s  ( u n c o n f o r m i t y )  a n d  l i t h o l o g y  of  
b a s a l  D a l t o n . We w i l l  h i k e  up t h e  h i l l  t o  f i r s t  o u t c r o p ,  t h e n  v i e w  t h e  
r o c k s  on  o u r  d e s c e n t ,  w a l k i n g  up  s e c t i o n .

S t op  2 - a ,  O u t c r o p  of T y r i n g h a m  G n e i s s ,  c o m p o s i t i o n a l  l a y e r i n g
N,  2 0 O E . 8 0 ° S o W , , o b l i q u e  i n t e r s e c t i n g  f o l i a t i o n s  N,  2 0 ° W , 4 5 ° S ,  W , a n d  
N.  4 0 OE .  15 ° S ,  E .
St op  2 - b .  S m a l l  o u t c r o p  of  T y r i n g h a m  in  s t r e a m .  C o m p o s i t i o n a l
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l a y e r i n g  s t i l l  t r e n d i n g  n o r t h e a s t - s o u t h w e s t ;  n o t e  l i n e a r  s t r u c t u r e .
S t o p  2 - c e S m a l l  w a t e r f a l l s  b y  w e l l  h o u s e .  D a r k  b i o t i t e - r i c h  s c h i s t  
w i t h  m u s c o v i t e  a n d  w h i t e  q u a r t z  k n o t s  a n d  b l a c k  t o u r m a l i n e .  B e d d i n g  
a n d  p a r a l l e l  f o l i a t i o n ,  N.  5 0 ° W 0 2 5 ° S ,  W , , i s  f o l d e d  b y  l a t e  f o l d s  t h a t  
p l u n g e  S.  1 5 ° W ,  T h e  u n c o n f o r m a b l e  r e l a t i o n s  s e e n  h e r e  a r e  d u p l i c a t e d  
a l o n g  t h e  e n t i r e  D a l t o n - T y r i n g h a m  c o n t a c t  n o r t h  of  T y r i n g h a m .  C o n ­
g l o m e r a t e s  a r e  l o c a l l y  d e v e l o p e d ,  b u t  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  n o t  r i g h t  a t  
t h e  u n c o n f o r m i t y .  T h e  b a s a l  u n i t  i s  c o m m o n l y  a  s c h i s t o s e  r o c k ,  a l t h o u g h  
l o c a l l y  t h i n  ( 1 0  t o  2 0  f e e t  t h i c k )  b e d s  of  a r k o s i c  q u a r t z i t e s  m a y  m a r k  
t h e  b a s e  of  t h e  D a l t o n .  B l a c k  t o u r m a l i n e  i s  a  n e v e r - f a i l i n g  a c c e s s o r y
m i n e r a l .
S t op  2 - d ,  In s t r e a m ,  f l a g g y ,  i m p u r e  q u a r t z i t e s  t y p i c a l  of  t h e  D a l t o n .
N o t e  w e l l  d e v e l o p e d  b e d d i n g  a n d  h i g h l y  f e l d s p a t h i c  l a y e r s .  C o n t i n u e  
d o w n s t r e a m  to  r o a d  a n d  c r o s s  i n t o  b r o o k  b e l o w  r o a d .
S t op  2 - e 0 I n t e r b e d s  of  v i t r e o u s  q u a r t z i t e ,  t e n t a t i v e l y  a s s i g n e d  t o  t h e  
C h e s h i r e .  R e t u r n  t o  b u s .

4 . 0  R e t u r n  to i n t e r s e c t i o n  of  G e o r g e  C a n o n  R o a d  a n d  T y r i n g h a m  R o a d .
T u r n  l e f t .  Vi ew t o  r i g h t  of  C o b b l e  Hi l l  ( S t op  3).

4 . 7  T o w n  of T y r i n g h a m ;  t u r n  r i g h t  on J e r u s a l e m  R o a d  ( no  s i g n p o s t ) ,
%

4 . 8  B e a r  r i g h t  a t  Y; h e a d  up h i l l .  V i e w  of  C o b b l e  Hi l l  a t  r i g h t  ( w e s t ) .
S t o c k b r i d g e  a t  b a s e ,  o v e r l a i n  b y  W a l l o o m s a c ,  a n d  f i n a l l y  g n e i s s  c a p s  
t h e  h i l l ,

5 , 2  S t op  3 , C o b b l e  Hi l l  t r a v e r s e  - P r e c a m b r i a n  b i o t i t e  g n e i s s e s  of  B e a r t o w n
M o u n t a i n  s l i c e  r e s t i n g  on W a l l o o m s a c . We w i l l  w a l k  t o  t h e  t o p  a n d  l o o k  
a t  t he  r o c k s  on t h e  w a y  d o w n  t h e  s t e e p  n o r t h e a s t  s l o p e ,  a n d  w i l l  r e j o i n
b u s  a t  t h e  t o w n  of  T y r i n g h a m  ( s e e  T i g ,  3),

%a .  O u t c r o p s  i n  f i e l d  of  r u s t y  w e a t h e r i n g ,  w e l l - l a y e r e d  b i o t i t e  g n e i s s  w i t h  
m i n o r  a m p h i b o l i t e  l a y e r s .  T h e s e  g n e i s s e s  a r e  b e l i e v e d  to  b e l o n g  to
t h e  y o u n g e s t  of  t h e  P r e c a m b r i a n  u n i t s .  N o t e  t h e  d i f f e r e n c e s  a n d  
s i m i l a r i t i e s  w i t h  t h e  s c h i s t o s e  r o c k s  of  t he  b a s a l  D a l t o n ,
b .  Wa l k  t o  c r e s t  of  h i l l ; n o t e  l a t e  s o u t h e a s t - p l u n g i n g  f o l d s  t h a t  f o l d  t h e  
e a r l y  f o l i a t i o n .  '
c .  At  b a s e  of c l i f f  on n o r t h e a s t  e d g e  of  t h e  C o b b l e ,  O v e r h a n g i n g  c l i f f  
of  g n e i s s  e x p o s i n g  a  l a r g e  n e a r l y  r e c u m b e n t  fo l d  i n  g n e i s s .  T h e  fo ld  
p l u n g e s  S,  2 0 ° E ,  a t  5°  w i t h  a  n o r t h e a s t  o v e r  s o u t h w e s t  r o t a t i o n  s e n s e  
( c l o c k w i s e ) .  N o t e  a n  e a r l i e r  s e t  of  f o l d s  w i t h  a  c o u n t e r c l o c k w i s e  
r o t a t i o n  s e n s e  a n d  f o l d e d  l i n e a t i o n .  T h e  l a r g e  r e c u m b e n t  f o l d s  p r o b a b l y  
f o r m e d  a t  t h e  t i m e  of e m p l a c e m e n t  of  t h e  B e a r t o w n  M t .  n a p p e ,
d.  W a l k  c a r e f u l l y  a l o n g  c l i f f  t o  a n  i n f o l d  of  e p i d o t e - a c t i n o l i t e - q u a r t z  
p e b b l e  c o n g l o m e r a t e .  T h i s  c o u l d  b e  b a s a l  D a l t o n  o r  W a l l o o m s a c  i n f o l d e d  
a t  t h e  b a s e  of  t h e  g n e i s s ;  b u t  a g e  a s s i g n m e n t  of  t h i s  l i t h o l o g y  i s  u n c e r t a i n ,  
. as  t h e  r o c k  h a s  n o t  b e e n  f o u n d  e l s e w h e r e .
e .  W a l k  d o w n  c l i f f s  to  n o r t h e a s t  t o  e x p o s u r e s  of  Ow ( s c h i s t  a n d  s c h i s t o s e

» I
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E x p l a n a t i o n

Ow
W a l l o o m s a c  F m .  ( s c h i s t )

O w m
S c h i s t o s e  m a r b l e  of  

W a l l o o m s a c  F m .
Owq

Q u a r t z i t e  i n  O w m
O G s a b
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a  a n d  b
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B i o t i t e  g n e i s s
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T h r u s t  f a u l t ,  t e e t h  on 
u p p e r  p l a t e

F i g .  3.  G e o l o g i c  m a p  s h o w i n g  S t o p  3 ( C o b b l e  H i l l  t r a v e r s e ) ,
M o n t e r e y  q u a d r a n g l e .  C o n t a c t s  w i t h i n  B e a r t o w n  M t .  
s l i c e  a r e  m e m b e r s  of  t h e  B i o t i t e  g n e i s s  u n i t  a n d  a r e  
n o t  d e s c r i b e d  i n d i v i d u a l l y  h e r e .  L e t t e r s  a ,  b ,  g,  a n d  
h d e n o t e  s t o p s  a l o n g  t r a v e r s e .

E x p l a n a t i o n
Ow

W a l l o o m s a c  F m
O G s f  
O G s e
O G s d  ^ S t o c k b r i d g e  F m .  
O G s c  
O G s b

1000 0 1000 FEET

17'30'

F i g .  4.  G e o l o g i c  m a p  s h o w i n g  t h e  l o c a t i o n  of  S t o p  9,
G r e a t  B a r r i n g t o n  q u a d r a n g l e .  U n i t  d of  t h e  S t o c k ­
b r i d g e  F m .  i s  s h a d e d .
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m a r b l e )  t h a t  u n d e r l i e s  t he  b i o t i t e  g n e i s s .  P a s t u r e  c o n t a i n s  s c a t t e r e d  
o u t c r o p s  of  O w m  a n d  O w 0
f 0 At  e d g e  of  h i l l  q u a r t z i t e  b e d  in O w m .  B e d s  of  q u a r t z i t e  a r e  r e l a t i v e l y  
r a r e  in t he  W a l i o o m s a c  a n d  a r e  o n l y  found  in a r e a s  of  m a x i m u m  e r o s i o n  on 
t he  M i d d l e  O r d o v i c i a n  u n c o n f o r m i t y .  P e r h a p s  t he  q u a r t z  in t h e s e  q u a r t z i t e s  
w a s  l o c a l l y  d e r i v e d  by  e r o s i o n  of  t h e  C h e s h i r e  o r  D a l t o n .
g.  C o n t i n u e  d o w n  t h e  c l i f f s  i n  O w m  a n d  f i n a l l y  i n t o  d o l o m i t i c  m a r b l e s  
of  t h e  S t o c k b r i d g e .  T h e  i m p u r e  b e i g e  w e a t h e r i n g  d o l o s t o n e s  of u n i t  b 
of  t h e  S t o c k b r i d g e  a r e  found  a t  t he  b a s e  ol t h e  h i l l ,
h .  At  Hop  B r o o k ,  a s m a l l  e x p o s u r e  of  c a l c i t i c  d o l o s t o n e  w i t h  t o u r m a l i n e  
a n d  g o l d e n  y e l l o w  p h l o g o p i t e .  T h i s  e x p o s u r e  w a s  c a l l e d  P r e c a m b r i a n
b y  E m e r s o n  ( 1899)  b e c a u s e  of  r e p o r t e d  c h o n d r o d i t e  i n  t h e  m a r b l e .
H o w e v e r ,  t h e  c o n d r o d i t e  h e r e  h a s  no t  b e e n  c o n f i r m e d .  T h e  r o c k  c l o s e l y  
r e s e m b l e s  e i t h e r  u n i t  b o r  c of  t he  S t o c k b r i d g e  f o r m a t i o n  a n d  d o e s  no t  
r e s e m b l e  o t h e r  P r e c a m b r i a n  m a r b l e s  ( S t op  7) t h a t  do  c o n t a i n  c h o n d r o d i t e ,  
M a r b l e s  in t he  P r e c a m b r i a n  h e r e  a r e  l a r g e l y  c a l c i t i c ,  a l t h o u g h  d o l o m i t i c  
c h o n d r o d i t e  m a r b l e s  a r e  k n o w n  f r o m  s e v e r a l  l o c a l i t i e s .  T h e  f l o a t s  of 
c h o n d r o d i t e  m a r b l e  r e f e r r e d  to by  E m e r s o n  (1899)  c a n  s t i l l  b e  s e e n  a t  
t h e  b a s e  of t he  c r o p s .  R e t u r n  to b u s  a t  T y r i n g h a m  c e n t e r ,

5 , 7  T u r n  l e f t  on T y r i n g h a m  R o a d .  R e - e n t e r  E a s t  L e e  q u a d r a n g l e ,

8 . 4  T u r n  l e f t  o n t o  M e a d o w  S t r e e t  a n d  c r o s s  b r o a d  T y r i n g h a m  V a l l e y
u n d e r l a i n  b y  S t o c k b r i d g e  u n i t s  c.  b,  a n d  a .  E n t e r  S t o c k b r i d g e  q u a d r a n g l e ,

9 0 3 T u r n  r i g h t  on B e r n s i d e  R o a d ,  Hi l l  to  l e f t  d u p l i c a t e s  C o b b l e  Hi l l  r e l a t i o n s :
S t o c k b r i d g e  a ,  b a t  b a s e ;  W a l i o o m s a c  o v e r l a i n  b y  b i o t i t e  g n e i s s e s  a t  
t op  of  f i r s t  c l i f f ,

1 0 . 3  One  of  B e r k s h i r e ’ s s c e n i c  d u d e  r a n c h e s .  Ugh!

1 0 , 6  T u r n  r i g h t  a f t e r  c r o s s i n g  r a i l r o a d  t r a c k  i n t o  P i n e  S t r e e t ,

1 0 , 9  B e a r  l e f t  a t  Y o n t o  B e a r t o w n  M t ,  R o a d ,  W a l i o o m s a c  e x p o s u r e s  to t he
we  s t  o

m1 1 . 2  B e l d s p a t h i c  q u a r t z i t e s  of t he  D a l t o n  F o r m a t i o n ,  d i p  to s o u t h  t o w a r d
B e a r t o w n  M t ,  a n d  o v e r l i e  t h e  W a l i o o m s a c  a s  p a r t  of  t he  B e a r t o w n  
M o u n t a i n  s l i c e ,

1 1 . 4  P r e c a m b r i a n  b i o t i t e  g n e i s s e s ,  c o m p o s i t i o n a l  l a y e r i n g  a n d  f o l i a t i o n  d i p
s o u t h ,  t h r u s t  o v e r  t h e  D a l t o n ,

■

12,  1 M a r v e l o u s l y  d i r t y  p ig  s t y  on l e f t .  We a r e  d r i v i n g  on t he  b i o t i t e  g n e i s s
a n d  t h e  h o r n b l e n d i c  g n e i s s  u n i t s ,  a p p r o a c h i n g  t h e  h i n g e l i n e  of  B e a r t o w n
M t ,  n a p p e .
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1 2 . 5  S t o p  4.  At  B M  1363 ( S t o c k b r i d g e  q u a d r a n g l e ) ,  R o a d c u t  a n d  c l i f f s  of
T y r i n g h a m  G n e i s s  i n  t h e  c o r e  of  t h e  B e a r t o w n  M t .  n a p p e .  E a s t - w e s t  
n e a r l y  v e r t i c a l  c o m p o s i t i o n a l  l a y e r i n g  i s  i n t e r s e c t e d  by  t w o  c l e a v a g e s  
t h a t  d i p  g e n t l y  n o r t h  a n d  s o u t h ,  p r o d u c i n g  r h o m b i c  c l e a v a g e  f r a g m e n t s  
a n d  a s t r o n g  e a s t - p l u n g i n g  l i n e a t i o n .  Z i r c o n s  f r o m  t h i s  e x p o s u r e  a n d  
f r o m  t h e  n e x t  a r e  b e i n g  d a t e d  b y  R o b e r t  Z a r t m a n  of  t h e  U.  S,  G ,  S.
A t  t he  t i m e  of t h i s  w r i t i n g ,  t h e  d a t a  a r e  n o t  y e t  a v a i l a b l e .  W h e n  
c o m p l e t e d ,  t h e s e  w i l l  be  t h e  f i r s t  a g e s  f r o m  t he  g n e i s s e s  of  t h e  B e r k ­
s h i r e  H i g h l a n d s .  T o  t h e  e a s t  t h e  m a p  r e l a t i o n s  i n d i c a t e  t h i s  u n i t  
c l o s e s  a s  a  w e s t - p l u n g i n g  s y n f o r m ,  t h u s  r u l i n g  out  a  s i m p l e  a n t i c l i n a l
s t r u c t u r e ,

L U N C H  S T O P

C o n t i n u e  s o u t h  on  B e a r t o w n  M t .  R o a d ;  e n t e r  G r e a t  B a r r i n g t o n  q u a d r a n g l e .

1 3 . 2  I n t e r s e c t i o n  on l e f t  of  r o a d  t o  M t ,  W i l c o x ,  We a r e  c r o s s i n g  t h e  h i n g e l i n e
of  t he  n a p p e ;  t h e  s e c t i o n  r e p e a t s  g o i n g  s o u t h ,

1 3 . 6  L o w  e x p o s u r e  to r i g h t  of  s c h i s t o s e  r o c k  of t h e  W a s h i n g t o n  G n e i s s ,
a n d  a s s o c i a t e d  h o r n b l e n d e  a m p h i b o l i t e s ,  m a s s i v e  h o r n b l e n d e  g a r n e t
a m p h i b o l i t e s  a r e  e x p o s e d  s o u t h  of  t h i s  p o i n t  on  t h e  h i l l  to t he  w e s t ,

%

1 4 , 4  S m a l l  b r i d g e ;  e v e r y b o d y  ou t  i f  n e c e s s a r y .  T h i s  p o i n t  m a r k s  t h e  a x i s
of  t h e  l a t e  s o u t h e a s t - p l u n g i n g  s y n f o r m  t h a t  f o l d s  t h e  e a r l y  a n t i c l i n a l  
n a p p e ,

1 5 . 8  S t op  5, W a s h i n g t o n  G n e i s s  (G r e a t  B a r r i n g t o n  q u a d r a n g l e ) .  We h a v e
c r o s s e d  t h e  h o r n b l e n d i c  g n e i s s  a n d  t h e  T y r i n g h a m  g n e i s s ,  a n d  now a r e  
on the  s o u t h w e s t  f l a n k  of  B e a r t o w n  M t ,  i n  a  s e c t i o n  t h a t  i s  t h o u g h t  to 
t o p  t o w a r d  the  s o u t h w e s t .  E x p o s u r e s  on l e f t  ( e a s t )  s i d e  of  d i r t  r o a d  
a r e  r u s t y  w e a t h e r i n g ,  b l u e - q u a r t z ,  p l a g i o c l a s e ,  b i o t i t e  g n e i s s .  I n t e r ­
l a y e r s  of  t h i n  b i o t i t e - r i c h  a m p h i b o l i t e  l a y e r s  a r e  i s o c l i n a l l y  f o l d e d .
W a l k  w e s t  i n t o  w o o d s  to w e a t h e r e d  e x p o s u r e s  of t h e  s a m e  r o c k  s h o w i n g  
t h e  d i s t i n c t i v e  b l u e - q u a r t z  r i b b i n g  a n d  t he  w h i t e  g r a n u l i t e  l i t h o l o g y .  
M i n e r a l s  i n  t h e  W a s h i n g t o n  i n c l u d e  m u s c o v i t e ,  b i o t i t e ,  h o r n b l e n d e ,  
p l a g i o c l a s e ,  q u a r t z ,  a n d  s c a p o l i t e .  L o c a l l y  g r a p h i t e  - r i c h  s c h i s t s  a n d  
a c t i n o l i t e - b e a r i n g  c a l c  s i l i c a t e s  a r e  f o u n d .  N o t e  m u s c o v i t e - b i o t i t e  
s c h i s t  a t  r o a d c u t .  R e b o a r d  b u s .  C o n t i n u e  s o u t h  on B e a r t o w n  M t .  R o a d ,
#

1 6 . 2  At  b e n d  in r o a d  t o  s o u t h e a s t  a n d  s t e e p  d e c l i n e ,  c o n t a c t  b i o t i t e  g n e i s s  u n i t ,

17,  3 B e n e d i c t  P o n d  on l e f t .  F i n e - g r a i n e d  g r a n i t i c  g n e i s s  of  t h e  b i o t i t e  g n e i s s
u n i t .  T u r n  r i g h t  a t  Y o n t o  n e w  r o a d  t h a t  f o l l o w s  A ,  T ,  on t o p o g r a p h i c  
s h e e t .

1 7 , 7  T u r n  l e f t  on S t o n y  B r o o k  R o a d ,
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1 7 . 8  S t op  6 . C a l c  s i l i c a t e s  i n  b i o t i t e  g n e i s s  u n i t  on s o u t h w e s t  f l a n k  of  B e a r ­
t o w n  M t .  P l e a s e  D O  N O T  H A M M E R  a t  r o c k s  i n  o u t c r o p .  T h e r e  i s
e n o u g h  f l o a t  of  e v e r y t h i n g  t o  go a r o u n d .  W a l k  e a s t  f r o m  f i e l d  i n t o  
w o o d s .  C l i f f s  of  w e l l  l a y e r e d  h o r n b l e n d e - p l a g i o c l a s e  a n d  b i o t i t e  
p l a g i o c l a s e  q u a r t z  g n e i s s  w i t h  m i n o r  l a y e r s  of  c a l c i t e - c h o n d r o d i t e  
m a r b l e ,  d i o p s i d e - h o r n b l e n d e  C a l c i t e  m a r b l e  a n d  m i n o r  l a y e r s  of 
p l a g i o c l a s e  g r a n u l i t e  w i t h  l a r g e  b l o t c h e s  of  g r e e n  h o r n b l e n d e  a n d  l / - t -  
i n c h  c h o c o l a t e - b r o w n  s p h e n e  c r y s t a l s .  In t h e  v i c i n i t y  of  c r o s s c u t t i n g  
p e g m a t i t e s ,  c h l o r i t e  P s e u d o m o r p h s  a f t e r  h o r n b l e n d e  o r  d i o p s i d e  c a n  
b e  s e e n .  T h i s  d i s t i n c t i v e  un i t  i s  t h i n  b u t  d o e s  n o t  a p p e a r  to b e  s t r a t i ­
g r a p h i c a l l y  p e r s i s t e n t ,  a l t h o u g h  r o c k s  of  t h i s  k i nd  a r e  g o o d  m a r k e r  
h o r i z o n s  i n  g n e i s s e s  a t  B e n t o n  Hi l l  (P i g .  1) a n d  in t h e  S o u t h  S a n d i s f i e l d  
q u a d r a n g l e ,  a c c o r d i n g  to D a v i d  H a r w o o d .  N o t e  d i p s  to t h e  n o r t h e a s t .  
T h e  d i s t a n t  v i e w  to  t h e  s o u t h w e s t  l o o k s  o v e r  t he  L a k e  B u e l  w i n d o w  
( u n d e r l a i n  by  S t o c k b r i d g e )  t o  E a s t  M o u n t a i n ,  w h e r e  b i o t i t e  g n e i s s e s  
w i t h  c a l c  s i l i c a t e s  l i k e  t h i s  a n d  t h e  h o r n b l e n d i c  g n e i s s  u n i t  r e s t  w i t h  
t h r u s t  c o n t a c t  on t h e  D a l t o n  f o r m a t i o n  m a r k i n g  t he  s o u t h w e s t  e d g e  
of  t he  B e a r t o w n  M t .  s l i c e .

C o n t i n u e  s o u t h e a s t  on d i r t  r o a d .

1 9 , 4  T u r n  r i g h t  on B r e t t  R o a d .

1 9 . 9  T u r n  r i g h t  on R t e .  23 .  E x p o s u r e s  of  r e c u m b e n t l y  f o l d e d  S t o c k b r i d g e
u n i t s  c,  d,  e .  R o c k s  t h a t  a r e  b e n e a t h  t h e  B e a r t o w n  M t .  s l i c e .  N o t e  
l a r g e  t a b l e t s  of w h i t e  d i o p s i d e .

2 1 . 0  I n t e r s e c t i o n  of  R t e .  57 .  C o n t i n u e  w e s t  on R t e s .  23 a n d  5 7 .

21 .  1 S t op  7. O v e r t u r n e d  S t o c k b r i d g e  a n d  C h e s h i r e  a t  b a s e  of  B e a r t o w n  M t .
s l i c e .  Wa l k  up f r o m  r o a d  to  y a r d  b y  s m a l l  h o u s e .  M a s s i v e  C h e s h i r e
o v e r l i e s  S t o c k b r i d g e  u n i t  a ,  w i t h  t h i n ,  r u s t y  w e a t h e r e d  a c t i n o l i t e  z o n e
m a r k i n g  t h e  c o n t a c t .  N o t e  n o r t h e a s t  o v e r  s o u t h w e s t  r o t a t i o n  s e n s e  
of  f o l d s .

9

C o n t i n u e  w e s t  on R t e .  23 a n d  57 p a s t  l ow r o a d  c u t s  of  f l a t  l y i n g  S t o c k ­
b r i d g e  in  t h e  L a k e  B u e l  w i n d o w .

2 2 . 2  T u r n  l e f t  on L a k e  B u e l  R o a d .
Stop  8 . D a l t o n  f o r m a t i o n  of  M o n u m e n t  M t .  s l i c e  a t  n o r t h e a s t  f a c e  
of  E a s t  M t .  Wa l k  i n t o  w o o d s  to l a r g e  c l i f f s  of  i s o c l i n a l l y  r e c u m b e n t l y  
f o l d e d  f e l d s p a t h i c  q u a r t z i t e s  of t h e  D a l t o n  f o r m a t i o n .  R o t a t i o n  s e n s e  
n o r t h e a s t  o v e r  s o u t h w e s t ,  P r e c a m b r i a n  g n e i s s  l i k e  t h o s e  a t  S t o p  6 

o v e r l i e s  t h e s e  r o c k s  f a r t h e r  up t he  h i l l ,

• C o n t i n u e  s o u t h e a s t  on L a k e  B u e l  R o a d .

I
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2 4 . 9  T u r n  r i g h t  a t  Y o n t o  M i l l  R i v e r  R o a d .

26>.8 T a k e  r i g h t ,  l u r n  a t  Y o n t o  S h e f f i e l d  R o a d .

2 7 . 0  T u r n  r i g h t  i n t o  y a r d  of  y e l l o w  f a r m h o u s e  b y  b u r n e d  b a r n .
S t op  9.  E x p o s u r e s  of  e x t r e m e l y  f o l d e d  a n d  r e f o l d e d  c a r b o n a t e s ,  u n i t s  
c,  d,  e of  t h e  S t o c k b r i d g e .  L a k e  B u e l  w i n d o w .  You w i l l  w a l k  f r o m  
t h e  h o u s e ,  s t a r t i n g  in  w h i t e  C a l c i t e  m a r b l e s  of  u n i t  e ,  to r u s t y  w e a t h e r i n g  
d i o p s i d e ,  c a l c  s i l i c a t e  r o c k  w i t h  i n t e r i a y e r s  of  w h i t e  q u a r t z i t e  e x p o s e d  
b e h i n d  t h e  b a r n  ( u n i t  d ) ,  a n d  f i n a l l y  f i s s i l  d o l o s t o n e s  of  u n i t  c in  
p a s t u r e  p a s t  t h e  f e n c e .  N o t e  t h e  c o m p l e x  fo ld  p a t t e r n s .  T h i s  t y p e  of  
d e f o r m a t i o n  i s  c h a r a c t e r i s t i c  of  t h e  r o c k s  i n  t h e  L a k e  B u e l  w i n d o w .
P l e a s e  d o n ft e x p e c t  y o u r  l e a d e r  t o  e x p l a i n  t h e  f o l d s ;  h a v e  fun f o r  y o u r ­
s e l f .  T h e  o v e r a l l  m a p  p a t t e r n  a t  t h i s  l o c a l i t y  c a n  be  s e e n  i n  T i g .  4.

R e t u r n  to b u s ,  h e a d  e a s t  ( l e f t  t u r n )  o n t o  S h e f f i e l d  R o a d .

2 7 c 4 T u r n  r i g h t  o n t o  M i l l  R i v e r  R o a d .

2 8 . 0  E n t e r  A s h l e y  T a i l s  q u a d r a n g l e .  ( S e e  T i g ,  5 f o r  l o c a t i o n  of  r o u t e  to S t o p  1 0 . )

2 8 . 9  C r o s s  K o n k a p o t  R i v e r  a n d  b e a r  r i g h t .  E x p o s u r e s  S t o c k b r i d g e  u n i t s  a
a n d  b i n  r i v e r .

2 9 . 2  M i l l  R i v e r ;  t u r n  r i g h t  on C l a y t o n  R o a d ;  c r o s s  r i v e r  a n d  t u r n  l e f t  d o w n
C l a y t o n  R o a d .

3 0 , 5  T u r n  l e f t  on d i r t  r o a d  to  U m p a c h e n e  T a i l s .
S t op  10.  A s h l e y  T a i l s  q u a d r a n g l e .  S t o c k b r i d g e  u n i t  a ,  C h e s h i r e  
Q u a r t z i t e ,  a n d  D a l t o n  F o r m a t i o n  of  t h e  a u t o c h t h o n , E x p o s u r e s  of  
w h i t e  c r y s t a l l i n e  d o l o m i t i c  m a r b l e ,  S t o c k b r i d g e  un i t  a ,  w i t h  g e n t l e  
e a s t - d i p p i n g  f o l i a t i o n  w i l l  b e  s e e n  on t h e  w a y  to  t he  f a l l s .  At  b a s e  of 
f a l l s  a r u s t y  w e a t h e r i n g  a c t i n o l i t e  z o n e  m a r k s  t h e  C h e  s h i r  e - S t o c k b r i d g e  
c o n t a c t ,  o v e r l a i n  by  a  q u a r t z i t e  b e d  a p p r o x i m a t e l y  10 f e e t  t h i c k  ( C h e s h i r e ) .
Up s t r e a m  t h i s  q u a r t z i t e  p a s s e s  i n t o  s i l v e r y  g r a y  g n e i s s i c  r o c k  
c o n t a i n i n g  i r r e g u l a r  w h i t e  c l o t s  of  f e l d s p a r  a n d  q u a r t z .  T h i s  r o c k  
w a s  p r e v i o u s l y  m a p p e d  a s  P r e c a m b r i a n  B e c k e t  G n e i s s  ( E m e r s o n ,
1917) .  T h e  C h e s h i r e  r e t u r n s  u p s t r e a m  a n d  now o v e r l i e s  t h e  g n e i s s i c  
r o c k  i n  a  s m a l l  s y n c l i n e .  T h e  m a j o r  s t r u c t u r e  i s  a n  a n t i c l i n e  w i t h  
n e a r l y  h o r i z o n t a l  a x i a l  p l a n e  f o l i a t i o n  t h a t  i s  l o c a l l y  w a r p e d  in  g e n t l e  
f o l d s .  T h i s  d e f o r m a t i o n  s t y l e  i s  c h a r a c t e r i s t i c  of  t h e  o v e r l y i n g  
p a r a u t o c h t h o n o u s  P r e c a m b r i a n  r o c k s  a t  B e n t o n  Hi l l  to  t h e  e a s t  ( T i g ,  1),
T h i s  e x p o s u r e  i l l u s t r a t e s  s e v e r a l  i m p o r t a n t  s t r a t i g r a p h i c  r e l a t i o n s :
a)  T h e  C h e s h i r e  Q u a r t z i t e  t h a t  m e a s u r e s  500 to  8 00  f e e t  i n  t h i c k n e s s  
i n  t h e  G r e a t  B a r r i n g t o n  q u a d r a n g l e ,  i s  h e r e  o n l y  10 f e e t  t h i c k ,  s u g g e s t i n g  
v e r y  r a p i d  t h i n n i n g  of  t h e  q u a r t z i t e  f a c i e s  e a s t w a r d .  L o c a l l y  i n  t h e
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F i g .  5.  G e o l o g i c  m a p  s h o w i n g  t h e  l o c a t i o n  of
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a r e a  a r o u n d  U m p a c h e n e  f a l l s ,  t h e  C h e s h i r e  i s  a b s e n t  a l t o g e t h e r  a n d  
s c h i s t o s e  r o c k s  of  t h e  D a l t o n  a r e  in c o n t a c t  w i t h  u n i t  a  of  t h e  S t o c k b r i d g e ,
b) T h e  U m p a c h e n e  t y p e  of  D a l t o n  s e e n  h e r e  d i f f e r s  m a r k e d l y  f r o m  t he  
t y p i c a l  o r a n g e - t a n  w e a t h e r i n g  f e l d s p a t h i c  q u a r t z i t e s  of  t h e  D a l t o n  ( S t o p s
2  a n d  8 ),
E v i d e n t l y  t h e  D a l t o n  f o r m a t i o n  i s  m a r k e d  b y  r a p i d  v e r t i c a l  a s  w e l l  a s  
l a t e r a l  f a c i e s  c h a n g e s .  T h e  r e l a t i o n s  s e e n  h e r e  i n d i c a t e  t h e  f e l d s p a t h i c  
a n d  g n e i s s i c  f a c i e s  of t h e  D a l t o n  a r e  l a t e r a l  e q u i v a l e n t s  of t h e  c l e a n  
q u a r t z i t e  f a c i e s  ( C h e s h i r e ) ,  In a r e a s  t o  t h e  e a s t  C h e s h i r e - e q u i v a l e n t  
r o c k s  m a y  b e  g n e i s s i c  o r  s c h i s t o s e  r o c k s  p r e v i o u s l y  a s s i g n e d  to t h e  
B e c k e t  o r  o t h e r  P r e c a m b r i a n  m a p  u n i t s .
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