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

M a r k  T. S w a n s o n ,  U n i v e r s i t y  of S o u t h e r n  M a i n e  
J o h n  A. C a r r i g a n ,  U n i v e r s i t y  of N e w  H a m p s h i r e

I N T R O D U C T I O N :

T h e  L a t e  P r e c a m b r i a n  (?) R y e  F o r m a t i o n  of S o u t h e r n  M a i n e  
and N e w  H a m p s h i r e  w a s  o r i g i n a l l y  n a m e d  and d e s c r i b e d  b y  Ka tz  
(1917) a n d  W a n d k e  (1922). T h e  f o r m a t i o n  w a s  f u r t h e r  s u b d i v i d e d  
b y  B i l l i n g s  (1956) i n t o  an u p p e r  m e t a v o l c a n i c  and a l o w e r  
m e t a s e d i m e n t a r y  u n i t  (Figure 1). D e t a i l e d  m a p p i n g  w a s  c a r r i e d  
o u t  b y  H u s s e y  (1962) and N o v o t n y  (1969) t o  d e t e r m i n e  t h e  e x t e n t  
a n d  s t r u c t u r e  of t h e  R y e  F o r m a t i o n  in s o u t h e r n  M a i n e  and 
s o u t h e a s t e r n  N e w  H a m p s h i r e ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e s e  s t u d i e s
v e r i f i e d  t h e  o v e r a l l  s t r u c t u r a l  c o n f i g u r a t i o n  of t h e  R y e  
F o r m a t i o n  a s  a S W  p l u n g i n g  a n t i f o r m  o v e r t u r n e d  t o  t h e  SE. 
M a p p i n g  at G e r r i s h  I s l a n d  b y  H u s s e y  & P a n k i w s k y j  (1976) l o c a t e d  
m i n o r  N E - p l u n g i n g  a n t i f o r m a l  s t r u c t u r e s  s u g g e s t i n g  a
d o u b l y - p l u n g i n g  a n t i f o r m a l  s t r u c t u r e  for t h e  R y e  A n t i c l i n e .  
C o n t i n u e d  d e t a i l e d  m a p p i n g  b y  H u s s e y  (1980) h a s  led t o  a m a j o r  
r e i n t e r p r e t a t i o n  of t h e  R y e  F o r m a t i o n  as a v a r i a b l y  s h e a r e d  and 
i n j e c t e d  m e t a s e d i m e n t a r y  s e q u e n c e .  S t u d i e s  b y  C a r r i g a n
(1 984 a;b ) h a v e  r e s u l t e d  in a r e - e v a l u a t i o n  of t h e  R y e  F o r m a t i o n  
in t e r m s  of p o l y - p h a s e  m e t a m o r p h i c  e v e n t s  a n d  in t h e
a l o n g - s t r i k e  c o r r e l a t i o n  of t w o  m a j o r  d u c t i l e  s h e a r  z o n e s  a n d  
s e v e r a l  z o n e s  of d i s t i n c t i v e  l i t h o l o g i c  u n i t s  f r o m  G e r r i s h  
Island, M a i n e  t o  N e w c a s t l e  Island, N e w  H a m p s h i r e .  T h e  b a s i c  
l i t h o l o g i c  a n d  s t r u c t u r a l  c o m p l e x i t i e s  w i t h i n  t h e  R y e  F o r m a t i o n  
h a v e  a l s o  b e e n  s u p e r i m p o s e d  b y  a m u t u a l l y  c o m p l e x  a r r a y  of 
b r i t t l e  s t r u c t u r e s  t h a t  i n c l u d e s  b r i t t l e  f a u l t i n g  and
f r a c t u r i n g  of L a t e  P a l e o z o i c  t o  M e s o z o i c  a g e  (Swanson, 1982). 
T h e  M e s o z o i c  s t r u c t u r e s  w e r e  c o u p l e d  w i t h  t h e  e m p l a c e m e n t  of 
d i k e s  a n d  i n t r u s i o n s  r e l a t e d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  of a r i f t e d  
c o n t i n e n t a l  m a r g i n .  It is p o s s i b l e ,  t h e r e f o r e ,  t o  e x a m i n e ,  
w i t h i n  a s i n g l e  f o r m a t i o n ,  d u c t i l e  s t r u c t u r e s  r e l a t e d  t o  
P r e c a m b r i a n - P a l e o z o i c  c o m p r e s s i o n a l  t e c t o n i c s  a n d  b r i t t l e  
s t r u c t u r e s  r e l a t e d  t o  M e s o z o i c  e x t e n s i o n a l  t e c t o n i c s  in t h e
g e o l o g i c  e v o l u t i o n  of e a s t e r n  N o r t h  A m e r i c a .

§

L I T H O L O G Y :

T h e  o r i g i n a l  s e d i m e n t a r y  s e q u e n c e  is h y p o t h e s i z e d  (Hussey, 
1980) t o  b e  a s e r i e s  of s a n d s t o n e s ,  s i l t s t o n e s ,  c a r b o n a c e o u s  
s h a l e s  a n d  l i m e s t o n e s .  T h e s e  a r e  n o w  p r e s e r v e d  a s  m e t a m o r p h i c  
e q u i v a l e n t s  of t h e  p r e - e x i s t i n g  l i t h o l o g i e s  w h e r e  t h e y  h a v e
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surviv ed a ph
m y l o n i t i z a t i o n .
F o r m a t i o n
m e t a p e l i t e ,  a m p h i b o l i t e  
g r a p h i t i c - s u l f i d i c  p e l i t i c  s c h i s t s

of f e l s i c  i n j e c t i o n  and a l a t e r
r e s u l t i n g  r o c k  t y p e s  w i t h i n

ph
T h e t h e

of
R y e

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

i m p u r e  m a r b l e ,and
r e p r e s e n t i n g  t h i s  p r e s e r v e d  m e t a s e d i m e n t a r y  s e q u e n c e  ( F i g u r e
2 ) T h e
d o m i n a n t l y

i n j e c t i o n
c o n c o r d a n t

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

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

S T R U C T U R E :

T h e  o u t c r o p  p a t t e r n  and m i n o r  f o l d  s t r u c t u r e s  f o u n d  w i t h i n  
t h e  R y e  F o r m a t i o n  i n d i c a t e  a N E - t r e n d i n g ,  d o u b l y - p l u n g i n g  
a n t i f o r m a l  s t r u c t u r e  (Novotny, 1969? H u s s e y  & P a n k i w s k y j ,  
1976). T h e  R y e  F o r m a t i o n  h a s  b e e n  m u l t i p l y - d e f o r m e d  w i t h  t h e  
last f o l d - p h a s e  (Carrigan, 1984a; R i c k e r i c h ,  1983) b e i n g  
s y n c h r o n o u s  w i t h  t h e  N E - t r e n d i n g  u p r i g h t  f o l d s  in t h e  a d j o i n i n g  
K i t t e r y  F o r m a t i o n .  It is t h i s  l ast  N E - t r e n d i n g ,  t i g h t  to 
i s o c l i n a l ,  f o l d  p h a s e  t h a t  is r e s p o n s i b l e  for t h e  p r e s e n t - d a y  
o u t c r o p  p a t t e r n  a n d  o v e r a l l  r e g i o n a l  s t r u c t u r a l  c o n f i g u r a t i o n .  
B o t h  g e n t l y -  a n d  s t e e p l y - p l u n g i n g  i s o c l i n a l  and a s y m m e t r i c  
m i n o r  f o l d  s t r u c t u r e s  can b e  f o u n d  i n d i c a t i n g  s e v e r a l  p h a s e s  of 
f o l d i n g  in t h e  s t r u c t u r a l  e v o l u t i o n  of t h e s e  d i s t i n c t i v e  
l i t h o l o g i e s .  T h e  d e f o r m a t i o n  a n d  m e t a m o r h i s m  of t h e  R y e  
F o r m a t i o n  m u s t  a l s o  p r e d a t e  t h e  L a t e  O r d i v i c i a n  N e w b u r y p o r t  
Q u a r t z  D i o r i t e  s u g g e s t i n g  an E a r l y  D r d i v i c i a n  or p o s s i b l y  
P r e c a m b r i a n  a g e  ( Z a r t m a n  & N a y l o r ,  1984; C a r r i g a n ,  1984a).

T w o  p h a s e s  of d u c t i l e  f a u l t i n g  h a v e  b e e n  r e c o g n i z e d  
(Hussey, 1980; C a r r i g a n ,  1984a) w h i c h  a r e  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  
e a r l i e r  b l a s t o m y l o n i t i c  f a b r i c  of t h e  t y p i c a l  R y e  l i t h o l o g i e s  
a n d  t h e  l a t e r  c o n c e n t r a t i o n  of s t r a i n  i n t o  d i s c r e t e  z o n e s  of 
u l t r a m y l o n i t e .  T h e  d u c t i l e  f a u l t  z o n e s  a r e  m a r k e d  b y  t h e  
P o r t s m o u t h  F a u l t  Z o n e  at t h e  R y e - K i t t e r y  c o n t a c t  and t h e  G r e a t  
C o m m o n  F a u l t  Z o n e  c o n t a i n i n g  t h e  s o u t h e r n  u l t r a m y l o n i t e ,  as 
well as n u m e r o u s ,  s m a l l e r ,  m y l o n i t i c  z o n e s  t h r o u g h o u t  t h e  R y e  
( F i g u r e  3). B o t h  p h a s e s  of d u c t i l e  d e f o r m a t i o n  m a y  r e p r e s e n t  a 
c o n t i n u u m  of e v e n t s  in t h e  p r o g r e s s i v e  d e v e l o p m e n t  of t h i s  
c o m p l e x  d u c t i l e  h i g h  s t r a i n  zone. T h e  d e v e l o p m e n t  of
p s e u d o t a c h y l y t e  w i t h i n  t h e  u l t r a m y l o n i t e s  is i n t e r p r e t e d  as a 
later, b r i t t l e  s t r u c t u r a l  d e v e l o p m e n t .  T h e  m a j o r  d u c t i l e  f a u l t  
z o n e s  a n d  d i s t i n c t i v e  l i t h o l o g i c  a s s e m b l a g e s  f o u n d  at G e r r i s h  
I s l a n d  h a v e  b e e n  t r a c e d  a l o n g  s t r i k e  i n t o  N e w  H a m p s h i r e  
(Carrigan, 1984a) w h e r e  t h e  u l t r a m y l o n i t e  at t h e  R y e - K i t t e r y  
c o n t a c t  is f o u n d  t o  be f o l d e d  a b o u t  t h e  n o s e  of t h e  r e g i o n a l  
S W - p l u n g i n g  a n t i f o r m a l  s t r u c t u r e .
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Zone 1:- Predominantly mylonitized
granitic rocks and calc­
silicate bearing rocks with 
ultramylonite and metadiorite.

Zone 2:- Augen gneiss and calcsilicate
bearing metasedimentary rock.

Zone 3:- Predominatly injected pelitic
schist and mylonitized granitic
r o c k s

Zone 4:- Layered calsilicate
bearing rock and 
amphibolite.

Zone 5:- Sulfidie schist and
marble.

Zone 6:- Ultramylonite

Zone 7:- Pelitic schist, peg­
matite, and quartzite.

Figure 3. Schematic Geologic Map of New Castle Island area Nev.* Hampshire.
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M E T A M O R P H I S M :

T h e  r o c k s  of t h e  R y e  F o rm a t i o n  h a v e  b e e n  s u b j e c t e d  to 
p o l y - p h a s e  m e t a m o r p h i s m  a s  i n d i c a t e d  b y  z o n e d  a m p h i b o l e s ,  
g a r n e t  r e a c t i o n  r i m s  a n d  a n d a l u s i t e  p o r p h y r o b l a s t s  w i t h  r e l i c t  
s t a u r o l i t e  a n d  s i l l i m a n i t e  ( C a r r i g a n ,  1984c). T h i s  s u g g e s t s  an 
i n i t i a l  s i l l i m a n i t e  g r a d e  m e t a m o r p h i s m  -followed b y  a l o w e r  
a n d a l u s i t e  g r a d e  e v e n t .  In r e l a t i o n  t o  t h e  m y l o n i t i z a t i o n , t h e  
e a r l y  s i l l i m a n i t e  g r a d e  m e t a m o r p h i s m ,  w i t h  its c r u s h e d  a n d  
r o u n d e d  g a r n e t s  a n d  u n d u l o s e  e x t i n c t i o n  -for s i l l i m a n i t e  w i t h i n  
t h e  f o l i a t i o n  a p p e a r s  t o  h a v e  b e e n  p r e -  t o  s y n - t e c t o n i c . T h e  
l a t e r  a n d a l u s i t e  g r a d e  m e t a m o r p h i s m  a p p e a r s  t o  b e  p o s t - t e c t o n i c  
a s  is e v i d e n c e d  b y  t h e  u n d e f o r m e d  a n d a l u s i t e  p o r p h y r o b l a s t s  
d e f l e c t i n g  t h e  f o l i a t i o n .  T h e  d e v e l o p m e n t  of t h e
u l t r a m y l o n i t e s  of t h e  P o r t s m o u t h  a n d  G r e a t  C o m m o n  F a u l t  Z o n e s  
is i n t e r p r e t e d  as b e i n g  p o s t - m e t a m o r p h i c  (Carrigan, 1984c) 
s u g g e s t i n g  t h e  o c c u r r e n c e  of t w o  p h a s e s  of m y l o n i t i z a t i o n  
( C a r r i g a n ,  1 9 8 4 a , c »  H u s s e y ,  1980). T h e  m e t a m o r p h i c
l i t h o l o g i e s ,  s t r u c t u r e s  a n d  m e t a m o r p h i c  i s o g r a d s  h a v e  all b e e n  
f o l d e d  b y  l a t e r  m u l t i - p h a s e  d e f o r m a t i o n a l  e v e n t s  i n t o  t h e  
p r e s e n t - d a y  d o u b l y - p l u n g i n g  a n t i f o r m a l  s t r u c t u r e .

D U C T I L E  D E F O R M A T I O N  F E A T U R E S :

T h e  m o s t  p r o m i n e n t  e f f e c t s  of d u c t i l e  d e f o r m a t i o n  w i t h i n  
t h e  R y e  F o r m a t i o n  a r e  t h e  d i s t i n c t i v e  f o l d  s t r u c t u r e s  a n d  t h e  
e x t e n s i v e  d e v e l o p m e n t  of a p e r v a s i v e  and l o c a l l y  i n t e n s e  
b l a s t o m y l o n i t i c  f a b r i c ,  f i r s t  r e c o g n i z e d  b y  H u s s e y  (1980). T h e  
m y l o n i t i z a t i o n  of t h e  n e a r l y  c o n c o r d a n t  f e l s i c  i n j e c t i o n s  h a s  
p r o d u c e d  a v a r i e t y  of g r a n i t i c  t o  d i o r i t i c  b l a s t o m y l o n i t i c  
g n e i s s e s  and s c h i s t s .  T h e s e  r o c k s  e x h i b i t  c h a r a c t e r i s t i c  
p o r p h y r o c l a s t i c  t e x t u r e s  w h i c h  c o n s i s t  of la rger, s h e a r e d  and 
b r o k e n  f e l d s p a r  c r y s t a l s  in a m o r e  d u c t i l e  r e c r y s t a l  1 ized 
m a t r i x  of q u a r t z  a n d  b i o t i t e .

D i s t i n c t i v e  m e s o s c o p i c  a n d  m i c r o s c o p i c  t e x t u r e s  a r e  
a b u n d a n t l y  d e v e l o p e d  w i t h i n  t h e  R y e  F o r m a t i o n  and c a n  b e  u s e d  
w i t h  c a r e  in d e t e r m i n i n g  t h e  s e n s e  of shear. T h e s e  t e x t u r e s  
i n c l u d e  s t e e p l y - p l u n g i n g  a s y m m e t r i c  i n t r a f o l i a l  folds,
a s y m m e t r i c  f e l d s p a r  augen, p r e s s u r e  s h a d o w  s t r u c t u r e s ,  o b l i q u e  
q u a r t z  s h a p e  f a b r i c s ,  c o m p o s i t e  p l a n a r  f a b r i c s  and d i s p l a c e d  
b r o k e n  g r a i n s .  T h e  t e x t u r a l  e v i d e n c e  e x a m i n e d ,  t h u s  far, f r o m  
t h e s e  m y l o n i t i c  r o c k s  at G e r r i s h  I s l a n d  i n d i c a t e s  a d o m i n a n t  
d e x t r a l  s t r i k e - s l i p  c o m p o n e n t  t o  t h i s  d u c t i l e  d e f o r m a t i o n  
phase.

T w o  m a j o r  z o n e s  of d u c t i l e  f a u l t i n g  a r e  d e v e l o p e d  w i t h i n  
t h e  d e f o r m e d  r o c k s  of G e r r i s h  I s l a n d  ( F i g u r e  2) a n d  a r e  m a r k e d  
by t h e  d e v e l o p m e n t  of u l t r a m y l o n i t e  (Hussey, 1980). T h e s e  
u l t r a m y l o n i t e  z o n e s  o c c u r  at t h e  R y e - K i t t e r y  c o n t a c t  and in t h e  
s o u t h e r n m o s t  e x p o s u r e s  at G e r r i s h  I s l a n d  and N e w c a s t l e  I s l a n d  
w h e r e  t h e  u l t r a m y l o n i t e  a p p e a r s  t o  f o r m  a c o n t a c t  b e t w e e n  t h e
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o r i g i n a l  m e t a v o l c a n i c  and m e t a s e d i m e n t a r y  l i t h o l o g i c  s u b u n i t s .
T h e s e  u n i t s  a r e  n o w  i n t e r p r e t e d  as r e p r e s e n t i n g  d i f f e r e n t

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

t h r o u g h o u t  t h e  p e r i m e t e r  e x p o s u r e s  of G e r r i s h  I s l a n d  b u t  
e x t r e m e l y  d i f f i c u l t  to c o r r e l a t e  a c r o s s  t h e  i n t e r i o r  of t h e  
i s l a n d .  B o t h  of t h e  m a j o r  u l t r a m y l o n i t e  z o n e s  have, h o w e v e r ,  
b e e n  t r a c e d  s o u t h w e s t w a r d  i n t o  N e w  H a m p s h i r e  as t h e  P o r t s m o u t h
a n d  G r e a t  C o m m o n  F a u l t  Z o n e s  ( C a r r i g a n ,  1 984 a , b ) .  T h e  m a j o r  
u l t r a m y l o n i t e  z o n e  at t h e  R y e - K i t t e r y  c o n t a c t  a s  t h e  P o r t s m o u t h  
F a u l t  Z o n e  is f o u n d  t o  b e  f o l d e d  a r o u n d  t h e  n o s e  of t h e
r e g i o n a l  a n t i f o r m a l  s t r u c t u r e  ( C a r r i g a n  1 98 4a , b ) .  T h i s  is an 
e x t r e m e l y  i m p o r t a n t  o b s e r v a t i o n  in m a k i n g  a n y  r e g i o n a l  
i n t e r p r e t a t i o n s  of t h e  n a t u r e  and s i g n i f i c a n c e  of t h e s e  d u c t i l e  
f a u l t  z o n e  s t r u c t u r e s .

R E G I O N A L  S T R U C T U R A L  I N T E R P R E T A T I O N S :

T h e  m a j o r  u l t r a m y l o n i t e  z o n e s  h a v e  b e e n  i n t e r p r e t e d  
s i t e s  of s i g n i f i c a n t  d e e p - l e v e l  d u c t i l e  t h r u s t  f a u l t i n g  
(Hussey, 1980). T h e s e  f a u l t s  h a v e  b r o u g h t  t h e  higher—g r a d e  R y e  
F o r m a t i o n  i n t o  c o n t a c t  w i t h  t h e  lower—g r a d e  K i t t e r y  F o r m a t i o n  
at t h e  R y e - K i t t e r y  c o n t a c t  and t h e  l o w e r - g r a d e  ,s o m e w h a t
l e s s - i n j e c t e d ,  l o w e r  R y e  u n i t  i n t o  c o n t a c t  w i t h  t h e  s l i g h t l y  
h i g h e r - g r a d e ,  m o r e  i n t e n s e l y  i n j e c t e d  u p p e r  p a r t s  of t h e  R y e  
F o r m a t i o n  a l o n g  t h e  s o u t h e r n  u l t r a m y l o n i t e .  T h i s  t h r u s t  
i n t e r p r e t a t i o n  is a l s o  s u p p o r t e d  b y  a r e c e n t  s t r u c t u r a l  and 
t e c t o n i c  s y n t h e s i s  b y  L y o n s  et al (1982) for t h i s  and o t h e r  
f a u l t - b o u n d e d  b a s e m e n t  b l o c k s  w i t h i n  t h i s  p o r t i o n  of N e w  
E n g l a n d  as well a s  d e t a i l e d  s t u d i e s  of s i m i l a r  s t r u c t u r e s  a n d  
b l a s t o m y l o n i t i c  l i t h o l o g i e s  by R a t c l i f f e  & H a r w o o d  (1975). 
H o w e v e r ,  o n e  m u s t  r e c o n c i l e  t h e  a p p a r e n t  a g e  a n d  m e t a m o r p h i c
r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  R y e  F o r m a t i o n  on t h e  S E  and t h e  
K i t t e r y  F o r m a t i o n  on t h e  N W  w i t h  t h e  p r o m i n e n t  N W  d i p  of t h e  
f o l i a t i o n  and t h e  a b u n d a n t  e v i d e n c e  for a d o m i n a n t  d e x t r a l
s t r i k e - s l i p  c o m p o n e n t  t o  t h e  f a u l t i n g  w i t h  a n y  model f o r  a 
t h r u s t - t y p e  d e f o r m a t i o n  h i s t o r y .

T h e  f a c t  t h a t  t h e  u l t r a m y l o n i t e  z o n e s  a r e  f o u n d  t o  be
f o l d e d  a r o u n d  t h e  n o s e  of t h e  R y e  a n t i c l i n e  s u g g e s t s  t h e
o c c u r r e n c e  of a f o l d e d  a n d  p o s s i b l y  r e f o l d e d ,  o r i g i n a l  t h r u s t  
f a u l t  s y s t e m .  T h i s  r e l a t i o n s h i p  w i t h  t h e  r e g i o n a l  f o l d  s y s t e m  
e l i m i n a t e s  a n y  p o s s i b l e  c o r r e l a t i o n  w i t h  t h e  C a r b o n i f e r o u s  
C l i n t o n - N e w b u r y  or N o r u m b e g a  f a u l t  s y s t e m s  and s u g g e s t s  a 
p r e - A c a d i a n  o r i g i n .  S u c h  a c o m p l e x  f o l d e d  t h r u s t  f a u l t  
s t r u c t u r e  c o u l d  y i e l d  a p p a r e n t  s t r i k e - s l i p  c o m p o n e n t s  for 
t h r u s t i n g  a l o n g  t h e  limbs, and d i p - s l i p  c o m p o n e n t s  on t h e  n o s e  
of a r e g i o n a l l y - p l u n g i n g  a n t i f o r m a l  s t r u c t u r e .  T h e  e x a c t
t i m i n g  a n d  a g e  r e l a t i o n s  of t h e  m e t a m o r p h i c  e v e n t s ,  th
m y l o n i t i z a t i o n  and d u c t i l e  t h r u s t  f a u l t i n g ,  and t h e  l a t e r  
m u l t i - p h a s e  r e f o l d i n g  a r e  still s o m e w h a t  s p e c u l a t i v e  at t h i s
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time. H o w e v e r ,  t h e s e  r o c k s  a n d  s t r u c t u r e s  m a y  r e p r e s e n t  a L a t e  
P r e c a m b r i a n  or E a r l y  P a l e o z o i c  c o m p r e s s i o n a l  d e f o r m a t i o n  
e x p r e s s e d  in t h e  d e v e l o p m e n t  of d e e p  d u c t i l e  f a u l t  s t r u c t u r e s  
f o l l o w e d  b y  an l a t e r  p h a s e  of r e f o l d i n g  t o  g i v e  t h e  s t r u c t u r e s  
o b s e r v e d  today.

B R I T T L E  D E F O R M A T I O N  F E A T U R E S :

P e r v a s i v e ,  and l o c a l l y  i n t e n s e ,  b r i t t l e  d e f o r m a t i o n a l  
s t r u c t u r e s  c a n  b e  f o u n d  s u p e r i m p o s e d  on all of t h e  d u c t i l e  
d e f o r m a t i o n  f e a t u r e s  d e s c r i b e d  in t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n .  T h e s e  
b r i t t l e  s t r u c t u r e s  can b e  g r o u p e d  i n t o  an early, p o s s i b l y  L a t e  
P a l e o z o i c  p h a s e  and a later, M e s o z o i c  p h a s e  of b r i t t l e  
s t r u c t u r a l  d e v e l o p m e n t .  T h e  e a r l i e r  p h a s e  of P a l e o z o i c  b r i t t l e  
d e f o r m a t i o n  w a s  d o m i n a t e d  b y  d e x t r a l  l a y e r - p a r a l 1 el s t r i k e - s l i p  
a n d  a s u b h o r i z o n t a l  layer—p a r a l l e l  e x t e n s i o n  a c c o m p a n i e d  by 
t h e  p r o d u c t i o n  of p s e u d o t a c h y l y t e  in c o m p l e x  z o n e s  of i n t e n s e  
b r i t t l e  s h e a r  f r a c t u r i n g  a n d  b r e c c i a t i o n .  T h e  l a t e r  p h a s e  of 
M e s o z o i c  b r i t t l e  d e f o r m a t i o n  w a s  d o m i n a t e d  by a s u b h o r i z o n t a l  
l a y e r - p a r a l l el c o m p r e s s i o n  r e s u l t i n g  in c o n j u g a t e  s h e a r  
f r a c t u r e  a n d  k i n k - b a n d  s t r u c t u r e s  a s s o c i a t e d  w i t h  a v a r i e t y  of 
m a f i c  a n d  f e l s i c  i n t r u s i o n s .

L A T E  P A L E O Z O I C  (?) B R I T T L E  F R A C T U R I N G :

T h e  m o s t  c o n s p i c u o u s  s t r u c t u r e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  
e a r l i e r  b r i t t l e  d e f o r m a t i o n  a r e  p a i r s  of c o n j u g a t e  s t r i k e - s l i p  
s h e a r  f r a c t u r e s .  T h e s e  s t r u c t u r e s  f o r m  e a s i l y  r e c o g n i z a b l e  
" h o r s t  & g r a b e n "  s t r u c t u r e s  w h e r e  c r o s s - c u t t i n g  t h e  p r o m i n e n t  
near— ve r t i c a l  m y l o n i t i c  f o l i a t i o n .  L a r g e r  s h e a r  s t r u c t u r e s  a r e  
a l s o  p r o m i n e n t l y  d e v e l o p e d  at a small o b l i q u e  a n g l e  t o  t h e  
f o l i a t i o n  w i t h  d e x t r a l  s t r i k e - s l i p  o f f s e t s  of d i s t i n c t i v e  
l i t h o l o g i c  layers. T h e s e  l a r g e r  d i s p l a c e m e n t s  (up to 
a p p r o x i m a t e l y  10 m e t e r s )  a r e  s u f f i c i e n t  t o  s h a r p l y  t r u n c a t e  t h e  
a l o n g  s t r i k e  c o n t i n u a t i o n  of a n y  m a p p a b l e  u n i t  w i t h i n  t h e s e  
m y l o n i t i c  g n e i s s e s ,  at l e a s t  l o c a l l y  at G e r r i s h  Island. 
L a y e r - p a r a l lel s h e a r  s t r u c t u r e s  a r e  a l s o  e v i d e n t  in t h e s e  
e x p o s u r e s  b u t  a r e  s o m e t i m e s  d i f f i c u l t  to r e c o g n i z e  in t h e  
a b s e n c e  of a n y  c r o s s - c u t t i n g  p r e - e x i s t i n g  g e o l o g i c  s t r u c t u r e s  
to d e t e r m i n e  o f f s e t  r e l a t i o n s .  H o w e v e r ,  s e v e r a l  c o m p l e x  
b r i t t l e  s t r u c t u r a l  c o n f i g u r a t i o n s  a n d  s o m e  o f f s e t  c r o s s - c u t t i n g  
p s e u d o t a c h y l y t e  v e i n s  s u g g e s t  t h e  n e e d  for s i g n i f i c a n t  
la y e r - p a r a l lel d e x t r a l  s t r i k e - s l i p  f a u l t i n g .

P S E U D O T A C H Y L Y T E  G E N E R A T I O N  ZONES:

P s e u d o t a c h y l y t e  is f o u n d  to b e  l o c a l l y  a b u n d a n t  w i t h i n  t h e  
b r e c c i a t e d  o u t c r o p s  of t h e  s o u t h e r n  u l t r a m y l o n i t e  z o n e  at
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G e r r i s h  Island, M a i n e  and its c o n t i n u a t i o n  i n t o  N e w c a s t l e  
Island, N e w  H a m p s h i r e .  T h e  p s e u d o t a c h y l y t e  is f o u n d  as 
r o o t l e s s  v e i n l e t s  f i r s t  r e c o g n i z e d  b y  H u s s e y  (1980) w i t h i n  t h e  
b r e c c i a t e d  u l t r a m y l o n i t e  and a l o n g  t h e  s h e a r e d  c o n t a c t s  w i t h  
t h e  a d j a c e n t  r o c k  units. D i s c r e t e  " p s e u d o t a c h y l y t e  g e n e r a t i o n  
z o n e s "  c a n  b e  r e c o g n i z e d  w i t h i n  t h e  b r e c c i a t e d  o u t c r o p s  at 
G e r r i s h  I s l a n d  a n d  N e w c a s t l e  I s l a n d  ( S w a n s o n ,1982). E a c h  
g e n e r a t i o n  z o n e  , as o r i g i n a l l y  d e s c r i b e d  b y  G r o c o t t  (1981) for 
b r i t t l e  s h e a r  z o n e s  in G r e e n l a n d ,  is d e f i n e d  b y  a p a i r  of 
layer—pa r a l l e l  or near— layer—p a r a l l e l  s l i p  s u r f a c e s .
I n d i v i d u a l  p s e u d o t a c h y l y t e  g e n e r a t i o n  z o n e s  m a y  v a r y  f r o m  a f e w  
m i l l i m e t e r s  or l e s s  to o v e r  a m e t e r  in width. It is a l o n g  t h e s e  
n e a r l y  layer—p a r a l l e l  s l i p  s u r f a c e s  t h a t  p s e u d o t a c h y l y t e  is
g e n e r a t e d  and s u b s e q u e n t l y  i n j e c t e d  i n t o  an i n t e r n a l  g e o m e t r i c

.

a r r a y  of s h e a r  and e x t e n s i o n  f r a c t u r e s .  All s h e a r  f r a c t u r e  
s u r f a c e s  w i t h i n  t h e s e  G e r r i s h  I s l a n d  e x p o s u r e s  a r e  n e a r l y  
v e r t i c a l  i n d i c a t i n g  a s u b h o r i z o n t a l  c o m p r e s s i o n  a n d  a d o m i n a n c e  
of a s t r i k e - s l i p  c o m p o n e n t  t o  t h e  d e f o r m a t i o n .  T h e s e  b r i t t l e  
p s e u d o t a c h y l y t e - b e a r i n g  z o n e s  a r e  i n t e r p r e t e d  as c h a r a c t e r i s t i c  
s t r u c t u r e s  r e l a t e d  t o  s t i c k - s l i p  a l o n g  b r i t t l e  s e i s m i c  f a u l t  
z o n e s  (Grocott, 1 9 8 1 ; S w a n s o n , 1982). A n y  r e g i o n a l  s t r u c t u r a l
c o n f i g u r a t i o n  for t h i s  e a r l y  b r i t t l e  d e f o r m a t i o n  m u s t  a c c o u n t  
for t h e  d o m i n a n t  d e x t r a l  s h e a r  f r a c t u r i n g ,  b o t h  layer—p a r a l l e l  
a n d  s l i g h t l y  d i s c o r d a n t ,  as well a s  t h e  d e v e l o p m e n t  of t h e  
c o n j u g a t e  la y e r - p a r a l lel e x t e n s i o n a l  s t r u c t u r e s .  An
E W - t r e n d i n g  d e x t r a l  s t r i k e - s l i p  s h e a r  c o u p l e  is h y p o t h e s i z e d  to 
be r e s p o n s i b l e  f o r  t h i s  b r i t t l e  s t r u c t u r a l  a s s e m b l a g e .  T h e  
n e a r - v e r t i c a l  layer— a n i s o t r o p y  w i t h i n  t h e  b r i t t l e  u l t r a m y l o n i t e  
z o n e s  w o u l d  b e  in a f a v o r a b l e  o r i e n t a t i o n  for r e a c t i v a t e d  
d e x t r a l  s l i p  a n d  layer—pa r a l l e l  e x t e n s i o n  w i t h i n  t h e
h y p o t h e s i z e d  s h e a r  c o u p l e .  T h i s  z o n e  of l i m i t e d  d e x t r a l  
s t r i k e - s l i p  d e f o r m a t i o n  m a y  c o n t i n u e  w e s t w a r d  w h e r e  it a p p e a r s  
a s  a l a t e  b r i t t l e  r e a c t i v a t i o n  of t h e  R y e - K i t t e r y  c o n t a c t ,  
d e s c r i b e d  b y  N o v o t n y  (1969) as t h e  P o r t s m o u t h  F a u l t  Z o n e  or m a y  
c o r r e l a t e  w i t h  a z o n e  of o f f s e t  m a g n e t i c  a n o m a l i e s  d e s c r i b e d  b y  
B i r c h  (1983).

B R I T T L E  M E S O Z O I C  S T R U C T U R E S :

S t r u c t u r e s  p r o d u c e d  d u r i n g  t h e  l a t e r  b r i t t l e  d e f o r m a t i o n  
p h a s e  c o n s i s t  of a p r o m i n e n t  s e r i e s  of N E - t r e n d i n g  b a s a l t i c  
d i k e  i n t r u s i o n s .  T h e s e  d i k e  i n t r u s i o n s  a r e  a l s o  i n t i m a t e l y  
a s s o c i a t e d  w i t h  a set of c o n j u g a t e  s t r i k e - s l i p  f a u l t  and 
k i n k - b a n d  s t r u c t u r e s .  T h i s  a s s e m b l a g e  of b r i t t l e  s t r u c t u r e s  
i n d i c a t e s  a s u b h o r i z o n t a l  n e a r  layer—pa r a l l e l  c o m p r e s s i o n  for 
t h i s  p h a s e  of d e f o r m a t i o n .  S i m i l a r  r e l a t i o n s h i p s  h a v e  b e e n  
d o c u m e n t e d  at t h e  S e a b r o o k  N u c l e a r  P o w e r  P l a n t  f o u n d a t i o n  s i t e  
by B e l l i n i  et al (1982). 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  in 
c o n j u n c t i o n  w i t h  K - A r  a g e  d e t e r m i n a t i o n s  for k e y  d i k e s  at t h i s  
s i t e  i n d i c a t e  a L a t e  T r i a s s i c  a g e  for t h i s  l a t e r  b r i t t l e
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s t r u c t u r a l  p h a s e  of d e f o r m a t i o n .
In a d d i t i o n  t o  t h e  b a s a l t i c  i n t r u s i o n s  d e v e l o p e d  

t h r o u g h o u t  t h i s  r e g i o n  t h e r e  is a s e r i e s  of e x p l o s i v e  i g n e o u s  
b r e c c i a s  ( F i g u r e  2) l o c a l l y  d e v e l o p e d  a l o n g  t h e  S E  s h o r e l i n e  of 
G e r r i s h  I s l a n d ,  f i r s t  d e s c r i b e d  b y  H u s s e y  (1962). T h e s e  
e x p l o s i o n  b r e c c i a s ,  m a p p e d  in d e t a i l  b y  S w a n s o n  (1982), s h o w  a 
d i s t i n c t  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e  i n t r u s i o n  of r h y o l i t i c  m e l t s  
a n d  t h e  b r e c c i a t i o n .  T h e  r h y o l i t i c  m e l t s  o f t e n  o c c u r  a s  
s h e a t h - l i k e  s t r u c t u r e s  a n d  p e r i p h e r a l  d i k e s  a b o u t  t h e  v i r t u a l l y  
m a t r i x - f r e e  e x p l o s i o n  v e n t  b r e c c i a s .

T h e s e  v e n t  b r e c c i a s  a r e  e x p o s e d  in s e v e r a l  d i s c r e t e  
s t r u c t u r e s  c l u s t e r i n g  in n o r t h e r n  a n d  s o u t h e r n  g r o u p s .  W i t h i n  
t h e  i n t e r v e n i n g  k i l o m e t e r  or s o  of o u t c r o p ,  l a t e r - s t a g e  
h o r n b l e n d e  l a m p r o p h y r e  d i k e s  a r e  f o u n d  t o  c a r r y  an i m p r e s s i v e  
a s s e m b l a g e  of p l u t o n i c  X e n o l i t h s  t h a t  a r e  m a f i c  t o  f e l s i c  in 
c o m p o s i t i o n .  T h e  i n t r u s i v e  r o c k s  r e p r e s e n t e d  b y  t h e s e  p l u t o n i c  
X e n o l i t h s  i n c l u d e  g a b b r o s ,  h o r n b l e n d i t e s ,  d i o r i t e s ,  s y e n i t e s ,  
a l k a l i n e  s y e n i t e s  a n d  s y e n i t e  p e g m a t i t e s .  Q u a r t z - b e a r i n g  
g r a n i t i c  p l u t o n i c  t y p e s  a r e  e x t r e m e l y  rare.

T h i s  h a s  led t o  t h e  h y p o t h e s i s  of a s u b s u r f a c e  W h i t e  
M o u n t a i n  i n t r u s i v e  c o m p l e x  b e n e a t h  G e r r i s h  I s l a n d  w h i c h  h a d  n o t  
i n t r u d e d  t h r o u g h  t h e  p r e s e n t  level of e x p o s u r e .  T h i s  i n f e r r e d  
g a b b r o - s y e n i t e  i n t r u s i o n ,  t h e  G e r r i s h  I s l a n d  I g n e o u s  C o m p l e x  
(S wan s o n ,  1982), c a n  o n l y  b e  s e e n  in o u t c r o p  a s  r o o f  s t r u c t u r e  
b r e c c i a s ,  upper— level f e l s i c  m e l t s ,  b a s a l t i c  i n t r u s i o n s  and 
s a m p l e d  s u b s u r f a c e  p l u t o n i c  r o c k  t y p e s .  T h e  o c c u r r e n c e  of 
b a s a l t i c  X e n o l i t h s  w i t h i n  t h e  b r e c c i a s  a n d  t h e  d e v e l o p m e n t  of 
c r o s s - c u t t i n g  b a s a l t i c  d i k e  i n t r u s i o n s  s u g g e s t s  a p o s s i b l e  L a t e  
T r i a s s i c  a g e  f o r  t h i s  s u b s u r f a c e  i n t r u s i v e  c o m p l e x .  T h i s  p h a s e  
of c r u s t a l  e x t e n s i o n  a n d  i n t r u s i o n  w o u l d  b e  m o r e  c l o s e l y  
r e l a t e d  t o  t h e  A g a m e n t i c u s  i n t r u s i v e  a c t i v i t y .  T h e
l a m p r o p h y r i c  d i k e s  o n  t h e  o t h e r  h a n d  a p p e a r  t o  c r o s s - c u t  m o s t  
of t h e  b a s a l t i c  i n t r u s i o n s  a s  well as t h e  f e l s i c  m e l t s  and 
v e n t  b r e c c i a s . T h i s  l a t e  i n t r u s i v e  p h a s e  of h o r n b l e n d e
l a m p r o p h y r i c  d i k e s ,  h o r n b l e n d i t e  m a g m a s  a n d  o t h e r  a s s o c i a t e d  
i n t r u s i v e s  w o u l d  b e  m o r e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  i n t r u s i v e  
a c t i v i t y  of t h e  C a p e  N e d d i c k  G a b b r o i c  C o m p l e x .

T h e  y o u n g e s t  s t r u c t u r e s  t o  d e v e l o p  i n c l u d e  a set of 
N N E - t r e n d i n g  b r i t t l e  e x t e n s i o n a l  f r a c t u r e s  t h a t  m a y  b e  r e l a t e d  
t o  a l a t e  p h a s e  of d i k e  i n t r u s i o n .  T h e s e  f r a c t u r e s  a r e  
a s s o c i a t e d  w i t h  a s i l i c i c  h y d r o t h e r m a l  a l t e r a t i o n  t h a t  p r o d u c e s  
b l e a c h e d ,  r u s t y - w e a t h e r i n g  a l t e r a t i o n  h a l o e s  a b o u t  t h e  o p e n  
f r a c t u r e s .  T h e i r  i n t i m a t e  a s s o c i a t i o n  w i t h  t h e  l a s t  p h a s e  of 
d i k e  i n t r u s i o n  w o u l d  s u g g e s t  t h a t  t h e s e  f r a c t u r e s  m a y  r e p r e s e n t  
a c o n t i n u i n g  p h a s e  of c r u s t a l  e x t e n s i o n  a f t e r  t h e  c e s s a t i o n  of 
p a r t i a l  m e l t i n g  at d e p t h .  C i r c u l a t i n g  h y d r o t h e r m a l  s o l u t i o n s  
d u r i n g  t h i s  w a n i n g  s t a g e  of e x t e n s i o n  w o u l d  b e  r e s p o n s i b l e  f o r  
t h e  c o n s p i c u o u s  w a l l - r o c k  a l t e r a t i o n .
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R O A D  LOG:

Mi 1e a g e

0 . 0 A s s e m b l y  p o i n t  at i n f o r m a t i o n  a n d  c o m f o r t  s t a t i o n  
at K i t t e r y ,  M a i n e  R e s t  A r e a -  2 . 9  m i l e s  n o r t h  of t h e  
P i s c a t a q u a  R i v e r  b r i d g e  on i n t e r s t a t e 9 5 N o r t h .
E x i t  f r o m  t h e  r e a r  of t h e  R e s t  Area, t u r n i n g  r i g h t  
on t o  U.S. Rt. 1 S o u t h .

2.4 T a k e  K i t t e r y  Rt. 1 exit, t u r n  l e f t  at e n d  of r a m p  
on t o  U.S. Rt. 1 S o u t h .

2.7 T r a f f i c  c i r c l e ,  e x i t  r i g h t  c o n t i n u i n g  s o u t h  on U . S  
Rt. 1.

3.8 S t r a i g h t  t h r o u g h  b o t h  s t o p  l i g h t s  c o n t i n u e  s o u t h  on 
U.S. Rt. 1.

4.4

4.5

4.8

S h a r p r i g h t  at s o u t h  s i d e  (New H a m p s h i r e  side) of
Rt. 1 M e m o r i a l  B r i d g e ,  p r o c e e d  b e n e a t h  b r i d g e .

L e f t o n t o  D a r c y  S t r e e t  at park, c o n t i n u e  s t r a i g h t
on D a r c y  S t r e e t  t o  t h e  end.

L e f t o n t o  Rt. IB S o u t h ,  p r o c e e d  a l o n g  s o u t h  s h o r e
of P i s c a t a q u a  R i v e r .

6.4 E n t e r i n g  N W  p o r t i o n  of N e w c a s t l e  Island, p r o c e e d  on 
Rt. IB a r o u n d  i s l a n d  t o  t h e  S W  side.

8.0 S T O P  1 W e n t w o r t h - b y - t h e - s e a ,  S W  N e w c a s t l e  Island:
S t r a t i g r a p h y and s t r u c t u r e of t h e upp
" m e t a v o l c a n i c "  u n i t  of t h e  R y e  F o r m a t i o n  (Zones 
III, IV, & V) in a p p r o a c h i n g  t h e  G r e a t  C o m m o n  F a u l t  
Z o n e  (SW e x t e n s i o n  of t h e  s o u t h e r n  u l t r a m y l o n i t e  of
H u s s e y  1980) R o c k  t y p e s  and s t r u c t u r e s  f r o m  NW to

i n c l u d e  v a r i a b l y  i n j e c t e d ,  s h e a r e d  & r e f o l d e d
a m p h i b o l i t e  w i t h  g e n t l y
s t r u c t u r e s ; c a l c - s i l i c a t e

N E - p l u n g i n g  
g n e i s s e s ;

f o l d
su lfi dic

s c h i s t s ;  m a r b l e  w i t h  s t e e p l y  S W - p l u n g i n g  d e x t r a l  
a s y m m e t r i c  f o l d s ,  c o n t a i n i n g  p y r o x e n e  a n d  e p i d o t e  
c o n s i s t e n t  w i t h  a m p h i b o l i t e  f a c i e s  m e t a m o r p h i s m ;  
v a r i a b l y  i n j e c t e d  p e l i t i c  a n d  q u a r t z o - f e l d s p a t h i c

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

its c h a r a c t e r i s t i c c r e a m y

8.0 R e v e r s e  d i r e c t i o n  a n d  p r o c e e d  n o r t h  b a c k  on R t . IB.
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8.6 R i g h t  on t o  W i l d  R o s e  Lane, p r o c e e d  s o u t h  to end of
lane.

9.0 S T O P 2: F o r t  Stark, S E  N e w c a s t l e  Island: T h e
l i t h o l o g y  and s t r u c t u r e  t y p i c a l  of t h e  l o w e r  
" m e t a s e d i m e n t a r y "  u n i t  (Zone VII) of t h e  R y e  
F o r m a t i o n  S E  of t h e  G r e a t  C o m m o n  F a u l t  Zone. 
V a r i a b l y  i n j e c t e d  s c h i s t s  of t h i s  z o n e  c o n t a i n  
a b u n d a n t  a n d a l u s i t e  p o r p h y r o b l a s t s  w i t h  i n c l u s i o n s  
of s t a u r o l i t e ,  s i l l i m a n i t e  and g a r n e t  as well as 
t h e  f o l i a t i o n  s u g g e s t i n g  a s e c o n d  p h a s e  of 
m e t a m o r p h i s m .  D i s c r e t e  p e g m a t i t e  i n j e c t i o n  b o d i e s  
h a v e  b e e n  i n t e n s e l y -  s h e a r e d  and p r e s e r v e  f r a c t u r e d  
t o u r m a l i n e  c r y s t a l s  f l o a t i n g  in a m o r e  d u c t i l e  
p e g m a t i t i c  q u a r t z o - f e l d s p a t h i c  m a t r i x .  T h e s e
l i t h o l o g i e s  a n d  d u c t i l e  d e f o r m a t i o n  f e a t u r e s  h a v e  
b e e n  o v e r p r i n t e d  b y  l a t e r  E W - t r e n d i n g  o b l i q u e  
d e x t r a l  s h e a r  zones, k i n k - b a n d  s t r u c t u r e s  a n d  E a r l y  
M e s o z o i c  d i k e  i n j e c t i o n s .

9.2 R e v e r s e  d i r e c t i o n ,  p r o c e e d  b a c k  t o  Rt. IB and t u r n
r i g h t  g o i n g  n o r t h  on Rt. IB.

9.3 T u r n  r i g h t  i n t o  N e w c a s t l e  C o m m o n  P a r k  at s o u t h e a s t
c o r n e r  n e a r  b a s e b a l l  d i a m o n d .

9.3 S T O P  3: G r e a t  I s l a n d  C o m m o n ,  E N e w  C a s t l e  Island:
V a r i a b l y  i n j e c t e d ,  s h e a r e d  and m u l t i p l y - f o l d e d  
a m p h i b o l i t e s  (Zone V) and a g r a d u a l  (?) t r a n s i t i o n  
i n t o  u l t r a m y l o n i t e  (Zone VI) of t h e  G r e a t  C o m m o n  
F a u l t  Z o n e  ( s o u t h e r n  u l t r a m y l o n i t e  of H u s s e y ,  
1980). B o t h  l i t h o l o g i e s  h a v e  b e e n  c o m p l e x l y  f o l d e d  
w i t h  g e n t l y - p l u n g i n g  s t r u c t u r e s  b e i n g  t h e  m o s t  
p r o m i n e n t  f e a t u r e .  w i t h i n  t h e  d u c t i l e  f a u l t  z o n e  
w i t h  T h e  u l t r a m y l o n i t e  a l s o  e x h i b i t s  t h e
c h a r a c t e r i s t i c  c r e a m y ,  well f o l i a t e d  t e x t u r e  
t y p i c a l  of t h e s e  z o n e s  and s t y l e  of b r i t t l e  
d e f o r m a t i o n  t h a t  is a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  d e v e l o p m e n t  
of p s e u d o t a c h y l y t e  g e n e r a t i o n  zones.
N e a r - l a y e r—pa r a l l e l  s l i p  s u r f a c e s  c a n  be o b s e r v e d  
s o m e  f i l l e d  w i t h  d a r k  f i n e - g r a i n e d  p s e u d o t a c h y l y t e .  
T h e s e  s l i p  z o n e s  m a y  d e v e l o p  an i n t e r n a l
b r e c c i a t i o n  as well. T h e  c e n t e r  of t h e
u l t r a m y l o n i t e  w i t h i n  t h i s  f a u l t  z o n e  d e v e l o p s  a 
c h a o t i c  i n t e r n a l  t e x t u r e  in c o n t r a s t  to t h e  well 
f o l i a t e d  n a t u r e  of m o s t  of t h e  u l t r a m y l o n i t e s .  T h e  
l a t e r  d e v e l o p m e n t  of a l t e r e d  j o i n t  s y s t e m s  c a n  a l s o  
be o b s e r v e d .

10.0 L e a v e  N e w  C a s t l e  C o m m o n  t u r n i n g  r i g h t  on to R t . IB
N o r t h .



I

B4-16 180

10.4 At r i g h t - a n g l e  b e n d  in Rt. IB p r o c e e d  s t r a i g h t  on
t o  M a i n  S t r e e t  and t u r n  r i g h t  on t o  O c e a n  
P r o c e e d  t o  end of s t r e e t .

10.8

10.4 S T O P  4: O c e a n  S t r e e t  B e a c h ,  E N e w c a s t l e  Island:
A u g e n  g n e i s s e s  ( Z o n e s  II& III) of t h e  u p p e r  
" m e t a v o l c a n i c” u n i t  of t h e  R y e  F o r m a t i o n  c a n  b e
s e e n  a s  i n t e n s e l y  i n j e c t e d  a n d  s h e a r e d  a m p h i b o l i t i c  
m e t a s e d i m e n t s .  T h e  f e l d s p a r  a u g e n  a r e  p r e s e r v e d  as 
p o r p h y r o c l a s t s  of an o r i g i n a l l y  c o a r s e - g r a i n ed 
p e g m a t i t i c  i n j e c t i o n .  N u m e r o u s  l e n s e s  -of
a m p h i b o l i t e  a r e  p r e s e r v e d  w i t h i n  t h e  a u g e n  g n e i s s e s

r e m n a n t s  of t h e  o r i g i n a l  i n j e c t e d  l i t h o l o g y ,  
o b l i q u e  d e x t r a l  s h e a r s  a r e  a l s o  a b u n d a n t l y  

d e v e l o p e d .

1°*5 P r o c e e d  b a c k  t o  M a i n  S t r e e t  and t u r n  r i g h t  c o n t i n u e
t o  r i g h t  a n g l e  b e n d  in M a i n  S t r e e t .

10*5 S T O P  5: C o a s t  G u a r d  S t a t i o n  Pier, N E  N e w c a s t l e
Island: T h i s  o u t c r o p  e x h i b i t s  t h e  l i t h o l o g i c  and
d u c t i le - b r i t t l e  d e f o r m a t i o n a l  c o m p l e x i t y
c h a r a c t e r i s t i c  of t h e  R y e  F o r m a t i o n  in g e n e r a l .  
R o c k  t y p e s  i n c l u d e  v a r i a b l y  i n j e c t e d  a m p h i b o l i t e s ,

a u g e n  g n e i s s e s  a n d  m y l o n i t i z e d  g r a n i t i c  
g n e i s s  w i t h  its i r r e g u l a r  a p l i t i c  i n j e c t i o n s  
well as b a s a l t  d i k e s  of M e s o z o i c  aae. T h e
m u l t i - p h a s e  f o l d  s t r u c t u r e s  a r e  c o m p l e x .  T h e
o v e r p r i n t e d  b r i t t l e  s t r u c t u r e s  i n c l u d e  a p r o m i n e n t  
a n d  wel l d e v e l o p e d  E W - t r e n d i n g  d e x t r a l  
s t r u c t u r e  w i t h  i t s  o w n  a s s e m b l a g e  of m i n o r  
f r a c t u r e s  a n d  s i g m o i d a l  en e c h e l o n  g a s h  veins. 
T h e s e  s t r u c t u r e s  a r e  c l e a r l y  c r o s s - c u t ,  a n d  l o c a l l y  
i n t r u d e d  b y  a M e s o z o i c  b a s a l t  dike.

P r o c e e d  s o u t h  b a c k  on M a i n  S t r e e t  a n d  t u r n  r i g h t  on 
to Rt. IB North.

11*7 L e a v i n g  N e w c a s t l e  Island.

12.4 T a k e  r i g h t  off of R t . IB on t o  D a r c y  S t r e e t  and
p r o c e e d  s t r a i g h t  t o  e n d  of D a r c y  S t r e e t .

—

13.2 T u r n  r i g h t  at e n d  of D a r c y  S t r e e t  p r o c e e d  u n d e r
b r i d g e .

13.3 L e f t  at s t o p  s i g n  a n d  p r o c e e d  N o r t h  on Rt. 1 a c r o s s
M e m o r i a l  B r i d g e .

T a k e  r i g h t  at s e c o n d  s t o p  l i g h t  on t o  Rt. 103 East. 

R i g h t  at i n t e r s e c t i o n  of Rt. 2 6 3  and R t . 103.
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14.9 C o n t i n u e  E a s t  on R t . 103.

17 i R i g h t  o n t o  h i d d e n  d r i v e  m a r k e d  by " R u t e l i d g e "  s i g n

17.6

tree. C o n t i n u e  t o  end of r o a d  p a r k i n g  on 
s o u t h e a s t  c o r n e r  of P h i l i p s  Island. P l e a s e  n o t e  we
on

p r i v a t e  p r o p e r t y  and h e r e  o n l y  at t h e  
c o u r t e s y  of t h e  owner. P l e a s e  s t a y  w i t h  t h e  g r o u p

1

17>1 S T O P  6: P h i l i p s  Island, Maine, M i d w a y  b e t w e e n
N e w c a s t l e  and G e r r i s h  Islands: T h e s e  o u t c r o p s
e x h i b i t  K i t t e r y - t y p e  l i t h o l o g y  as a p u r p l i s h
w e a t h e r i n g ,  a c t i n o l i t e - b e a r i n g  c a l c a r e o u s
q u a r t z i t e .  T h e s e  K i t t e r y - t y p e  l i t h o l g i e s  g r a d e
s o u t h e a s t w a r d  i n t o  t h e  u l t r a m y l o n i t e s  of t h e  
R y e - K i t t e r y  c o n t a c t  e x p o s e d  at G o o s e b e r r y  Island.

K i t t e r y  l i t h o l g i e s  a l s o  d e v e l o p  t h e i r  own
i n t e r n a l  u l t r a m y l o n i t e  z o n e s  t o w a r d  t h e  n o r t h w e s t

 ing t h a t  t h e  P o r t s m o u t h  F a u l t  Z o n e  d e v e l o p e d
w i t h i n  r o c k  t y p e s  of b o t h  t h e  R y e  and K i t t e r y
F o r m a t i o n s  g e n e r a t i n g  a t e c t o n i c  R y e - K i t t e r y
t r a n s i t i o n  zone. T h e  R y e - K i t t e r y  C o n t a c t ,  N W
G e r r i s h  Island, as o r i g i n a l l y  d e s c r i b e d  b y  H u s s e y  
(1980), c a n  b e  s e e n  f r o m  t h i s  point. T h e  t e c t o n i c  
c o n t a c t  b e t w e e n  t h e  R y e  and t h e  K i t t e r y  F o r m a t i o n s  
is m a r k e d  b y  a 100* w i d e  z o n e  of u l t r a m y l o n i t e .  
T h e  t r a n s i t i o n a l  c h a r a c t e r  of t h i s  c o n t a c t  z o n e  is 
d u e  to m y l o n i t i z a t i o n  of b o t h  l i t h o l o g i e s  r e s u l t i n g
in a g r a d a t i o n a l  c h a n g e  s o u t h e a s t w a r d  f r o m  t h e
K i t t e r y  l i t h o l o g i e s  i n t o  t h e  m y l o n i t i c  and 
m e t a s e d i m e n t a r y  l i t h o l o g i e s  of t h e  t y p i c a l  R y e

F o r m a t i o n .

b a c k  t o  Rt. 103 and t u r n  r i g h t  on t o  Rt.

103 E a s t

1 7 . 9 At left c u r v e  in Rt. 103 c o n t i n u e  s t r a i g h t  off of
Rt. 103 on to C h a u n c e y  C r e e k  Road.

1 3 . 4  T u r n  r i g h t  off of C h a u n c e y  C r e e k  R o a d  and c r o s s
b r i d g e  to G e r r i s h  Island. T u r n  r i g h t  at s o u t h  end 
of b r i d g e  on t o  P o c a h o n t a s  R o a d  and c o n t i n u e  to
F o r t  F o s t e r  and S t o p s  7A-F.

1 9 . 6  E n t e r  g a t e  at F o r t  F o s t e r  and p r o c e e d  t o  p a r k i n g
lot, if g a t e  is open. O t h e r w i s e  w e  will p a r k  at

g a t e  a n d  w a l k  i n t o  t h e  Park.

S T O P  7A: P r e - c a t a c l a s t i c  m e t a s e d i m e n t a r y
l i t h o l o g i e s ,  W G e r r i s h  Island: R e m n a n t
m e t a s e d i m e n t a r y  l i t h o l o g i e s  i n c l u d e
g r a p h i t i c - s u l f i d i c  s c h i s t s ,  m a r b l e ,  and a m p h i b o l i t e
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p r e s e r v e d  in g e n t l y  p l u n g i n g  a n t i f o r m a l  s t r u c t u r e s .  
A l s o  i n c l u d e d  in t h e s e  e x p o s u r e s  a r e  e x a m p l e s  of 
t h e  i n j e c t e d  f e l s i c  l i t h o l o g i e s  e x h i b i t i n g  t h e i r  
c h a r a c t e r i s t i c  p o r p h y r o c l a s t i c  t e x t u r e s  as
m y l o n i t i c  a u g e n  g n e i s s e s  a n d  m i n o r  u l t r a m y l o n i t e  
zones.

S T O P  7B: S o u t h e r n  U l t r a m y l o n i t e  zone, S G e r r i s h
Island: T h e  s o u t h e r n  u l t r a m y l o n i t e  z o n e  f o r m s  a
c o m p l e x  s t r u c t u r a l  b o u n d a r y  b e t w e e n  t h e  u p p e r ,  m o r e  
h e a v i l y - i n j e c t e d ,  " m e t a v o l c a n i c’ u n i t  a n d  t h e  
lower, l e s s - i n j e c t e d ,  m e t a s e d i m e n t a r y  unit. T h e  
l i t h o l o g i e s  p r e s e n t  i n c l u d e  a m p h i b o l i t e ,
p e l i t i c - s c h i s t s ,  m y l o n i t i c  g r a n i t i c  g n e i s s e s  and 
a b u n d a n t  u l t r a m y l o n i t e  t h a t  d e m o n s t r a t e  t h e
p r o g r e s s i v e  a l t h o u g h  c o m p l e x  m y l o n i t i z a t i o n  of 
t h e s e  r o c k s .

T h e  u l t r a m y l o n i t e  e x h i b i t s  i n t e r n a l  f o l d  
s t r u c t u r e s  of a g e n t l y  p l u n g i n g  i s o c l i n a l  n a t u r e .  
A l o c a l i z e d  h i g h  s t r a i n  z o n e  w i t h i n  t h e  a d j a c e n t  
b i o t i t e  s c h i s t  u n i t  c o n t a i n s  a s h e a r e d  l e n s  of 
e x o t i c ,  d u c t i l l y - d e f o r m e d  m a r b l e  a s  a r e m a n t
l i t h o l o g y  s i m i l a r  t o  t h e  m a r b l e  o b s e r v e d  in t h e  
la st o u t c r o p .  T h e  i n t e r n a l  s t r u c t u r e  of t h i s  z o n e  
c o n s i s t s  of m o d e r a t e l y  p l u n g i n g  Z - s h a p e d  a s y m m e t r i c  
i n t r a f o l i a l  folds.

B o t h  t h e  u l t r a m y l o n i t e  a n d  a d j a c e n t  
c a t a c l a s t i c  l i t h o l o g i e s  of t h i s  z o n e  a r e  c r o s s - c u t  
by a s s e m b l a g e s  of b r i t t l e  s t r u c t u r e s  r e p r e s e n t i n g  
s u b h o r i z o n t a l  l a y e r - p a r a l l el e x t e n s i o n  and
la y e r - p a r a l le l - c o m p r e s s i o n . T h e  layer— p a r a l l e l
e x t e n s i o n a l  s t r u c t u r e s  c o n s i s t  of c o n j u g a t e
near— v e r t i c a l  s t r i k e - s l i p  f a u l t s  w h i c h  c o m b i n e  to 
f o r m  c o n s p i c u o u s  " h o r s t  & g r a b e n "  s t r u c t u r e s  w h e r e  
c r o s s - c u t t i n g  t h e  p r o m i n e n t  l i t h o l o g i c  l a y e r i n g  in 
t h e s e  r o c k s .  N e a r  l a y e r - p a r a l l el d e x t r a l  s h e a r
s t r u c t u r e s  a r e  a l s o  p r o m i n a n t l y  d e v e l o p e d
r e p r e s e n t i n g  an i n t e n s e  b r i t t l e  d e f o r m a t i o n  p h a s e  
t h a t  h a s  r e s u l t e d  in t h e  f o r m a t i o n  of
p s e u d o t a c h y l y t e .  T h e  p s e u d o t a c h y l y t e  is p r o d u c e d  in 
d i s t i n c t i v e  g e n e r a t i o n  z o n e s  d e f i n e d  b y  t w o  n e a r  
layer—p a r a l l e l  p r i n c i p a l  s h e a r  s u r f a c e s  as t h e  
s i t e s  of g e n e r a t i o n ,  b o u n d i n g  an i n j e c t e d  i n t e r n a l ,  
g e o m e t r i c  f r a c t u r e  a r r a y .  N u m e r o u s  p s e u d o t a c h y l y t e  
g e n e r a t i o n  z o n e s  a r e  d e v e l o p e d  in t h e s e  o u t c r o p s  
and r a n g e  f r o m  a f e w  c e n t i m e t e r s  to o v e r  a m e t e r  in 
w i d t h .

E a r l y  M e s o z o i c  d o m i n a n t l y  N E - t r e n d i n g  
s t r u c t u r e s  r e l a t e d  t o  a s e c o n d  p h a s e  of b r i t t l e  
l a y e r - p a r a l lel c o m p r e s s i o n  h a v e  b e e n  s u p e r i m p o s e d  
on all p r e v i o u s  s t r u c t u r e s  and l i t h o l o g i e s .  T h e s e  
s t r u c t u r e s  i n c l u d e  c o n j u g a t e  s t r i k e - s l i p  f a u l t s ,
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k i n k - b a n d  s t r u c t u r e s  a n d  t h e  i n j e c t i o n  of b a s a l t i c  
di kes.

T h e  r e m a i n i n g  o u t c r o p s  a r e  on p r i v a t e  p r o p e r t y .  
P l e a s e  s t a y  w i t h  t h e  g r o u p  l e a d e r s .

S T O P  7C: C e d a r  P o i n t ,  S E  G e r r i s h  Island: T h i s
o u t c r o p  r e p r e s e n t s  an i s o l a t e d  b l o c k  of
u n m y l o n i t i z e d  c a l c s i l i c a t e  l a m i n a t e d  a m p h i b o l i t e
p r e s e r v e d  w i t h i n  d u c t i l e  s h e a r  z o n e  l i t h o l o g i e s .  
T h i s  b l o c k  e s s e n t i a l l y  f o r m s  a " m e g a - p o r p h y r o c l a s t " 
w h o s e  i n t e r n a l  s t r u c t u r e  c a n  i n d i c a t e
s e n s e - o f - s h e a r  w i t h i n  t h e  z o n e  a s  well as t h e
n a t u r e  of t h e  p r e - m y l o n i t i c  g e o l o g i c  p r o c e s s e s .  
T h e  i n t e r n a l  s t r u c t u r e  of t h e  a m p h i b o l i t e  e x h i b i t s  
c o m p o n e n t s  of an e a r l y  p h a s e  of layer—p a r a l l e l  
f l a t t e n i n g  in t h e  f o r m  of d i s c o r d a n t
h i g h l y - c o n t o r t e d  p t y g m a t i c  g r a n i t i c  v e i n s  and
s m a l l - s c a l e  b o u d i n a g e  s t r u c t u r e s  w i t h i n  t h e
f o l i a t i o n .  T h i c k e r ,  n e a r l y - c o n c o r d a n t  g r a n i t i c  
i n j e c t i o n  l a y e r s  r e m a i n  v i r t u a l l y  u n d e f o r m e d  e x c e p t  
w h e r e  c r o s s c u t  b y  s e t s  of c o n j u g a t e  d u c t i l e - b r i t t l e  
f a u l t  z o n e s  a n d  z o n e s  of en e c h e l o n  v e i n  a r r a y s .  
T h e  g r a n i t i c  i n j e c t i o n s  a r e  m y l o n i t i z e d  w h e r e  t h e y  
a r e  c r o s s c u t  b y  t h e s e  f a u l t s ,  p a r t i c u l a r l y  a l o n g  
t h e  d o m i n a n t  N N E - t r e n d i n g  s i n i s t r a l  s h e a r
s t r u c t u r e s  of t h i s  c o n j u g a t e  set. T h e  d o m i n a n c e  of 
t h e s e  i n t e r n a l ,  s i n i s t r a l  s h e a r  s t r u c t u r e s  p r o d u c e s  
an e f f e c t i v e  c l o c k w i s e  r o t a t i o n  of t h e  s e g m e n t e d  
a m p h i b o l i t e  b l o c k s  a s  w o u l d  b e  e x p e c t e d  of t h i n  
s e c t i o n  s c a l e  d i s p l a c e d  b r o k e n  g r a i n s  in a m o r e  
d u c t i l e  r e c r y s t a l l ing m a t r i x  w i t h i n  a d u c t i l e  s h e a r  
zone.

T h i s  a m p h i b o l i t e  b l o c k  is b o u n d e d  b y  t h e  
m y l o n i t i c  d u c t i l e  s h e a r  z o n e  l i t h o l o g i e s  t h a t  
i n c l u d e  a u g e n  g n e i s s e s  a n d  t h i n n e r  b u t  m o r e  i n t e n s e  
z o n e s  of m y l o n i t i z a t i o n . B o t h  of t h e s e  r o c k  t y p e s  
e x h i b i t  t e x t u r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  in t h e  f o r m  of 
a s y m m e t r i c  f e l d s p a r  a u g e n  s t r u c t u r e s  w h i c h  i n d i c a t e  
a d o m i n a n t  c o m p o n e n t  of d e x t r a l  s t r i k e  slip.

T h i s  o u t c r o p  is a l s o  l o c a t e d  at t h e  o u t e r  
f r i n g e  of t h e  r o o f - s t r u c t u r e  a s s e m b l a g e  w h i c h  
r e p r e s e n t s  t h e  n e a r - s u r f a c e  e x p r e s s i o n  of a
s u b s u r f a c e  M e s o z o i c  W h i t e  M o u n t a i n  i n t r u s i o n .  T h i s  
r o o f - s t r u c t u r e  a s s e m b l a g e  is r e p r e s e n t e d  b y  t h e  
b e g i n n i n g  of r h y o l i t i c  d i k e  i n t r u s i o n  as t h e  
o u t c r o p  is a p p r o a c h e d  f r o m  t h e  S W  and b y  t h e  
d e v e l o p m e n t  of t h e  s o u t h e r n m o s t  v e n t  b r e c c i a  at t h e  
N E  e n d  of t h e  o u t c r o p .  V e n t  b r e c c i a s  a r e
c h a r a c t e r i s t i c a l l y c h a o t i c ,  v i r t u a l l y  m a t r i x - l e s s  
and a r e  o f t e n  b o r d e r e d  b y  a s h e a t h  of r h y o l i t i c  
melt. A b u n d a n t  N N E - t r e n d i n g  b a s a l t i c  i n t r u s i o n s
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a r e  a l s o  p r e s e n t  w i t h i n  t h e s e  o u t c r o p s ,  m a n y  of 
w h i c h  a p p e a r  to b e  r e a c t i v a t i n g  t h e  d o m i n a n t  
s i n i s t r a l  s h e a r  s t r u c t u r e s  w i t h i n  t h e  h o s t  
a m p h i b o l i t e  block.

S T O P  7D: Y e l l o w  R o c k s ,  S E  G e r r i s h  Island:
E x c e l l e n t  v e n t  b r e c c i a  e x p o s u r e  e x h i b i t i n g  t h e  
c h a o t i c  ,m a t r i x - f r e e  c h a r a c t e r i s t i c s ,  as well as, 
t h e  n a t u r e  of, a n d  v a r i a t i o n  in t h e  X e n o l i t h  
c o m p o s i t i o n s .  T h e  m e t a m o r p h i c  X e n o l i t h  c o m p o s i t i o n  
c h a n g e s  w i t h i n  t h e  v e n t  b r e c c i a s ,  r e f l e c t i n g  t h e  
a b r u p t  c h a n g e  in l i t h o l o g y  t h a t  is a p p a r e n t  w i t h i n  
t h i s  c o m p l e x  d u c t i l e  h i g h  s t r a i n  zone. B a s a l t i c  
d i k e  r o c k s  o c c u r  a s  f r a g m e n t s  w i t h i n  t h e  b r e c c i a  
and a s  c r o s s - c u t t i n g  i n t r u s i o n s .  A s h e a t h  of 
r h y o l i t i c  m e l t  can a l s o  b e  s e e n  a l o n g  t h e  NE 
c o n t a c t  of t h i s  v e n t  b r e c c i a  e x p o s u r e .

S T O P  7E: D i k e  P o i n t ,  S E  G e r r i s h  Island: T h i s
o u t c r o p  r e p r e s e n t s  t h e  l a r g e s t ,  a n d  o n e  of t h e  
y o u n g e s t ,  b a s a l t  d i k e  i n t r u s i o n s  in t h e  a r e a  and 
e x h i b i t s  an a n o m a l o u s  N W  t r e n d .  T h i s  i n t r u s i o n  
c r o s s c u t s  all l i t h o l o g i e s ,  s t r u c t u r e s  and
i n t r u s i o n s  . E x c e l l e n t  v e n t  b r e c c i a  e x p o s u r e s  on 
t h e  N E  m a r g i n  of t h e  d i k e  c o n t a i n  a b u n d a n t  b a s a l t i c  
X e n o l i t h s  and r h y o l i t e  is p r e s e n t  on t h e  S W  m a r g i n .

S T O P  7F: R o b b i n s  Rocks, E G e r r i s h  Island: T h e s e
e x p o s u r e s  c o n t a i n  a b u n d a n t  d u c t i l e  s h e a r  z o n e  
l i t h o l o g i e s  w h i c h  r a n g e  f r o m  m y l o n i t i c  b i o t i t e  
s c h i s t s  and c o a r s e - g r a i n e d  p o r p h y r o c l a s t i c  a u g e n  
g n e i s s e s  t o  f i n e r  g r a i n e d  b l a s t o m y l o n i t e s  and 
t h i n n e r  z o n e s  of u l t r a m y l o n i t e  t o w a r d  t h e  N E  a l o n g  
t h i s  c o a s t a l  s e c t i o n .  T h e  d u c t i l e  s h e a r  z o n e  r o c k s  
a r e  c r o s s - c u t  in t h e s e  e x p o s u r e s  b y  n u m e r o u s  
N W - t r e n d i n g  d e x t r a l  s h e a r  z o n e s  t h a t  a r e  c o r r e l a t e d  
w i t h  t h e  p s e u d o t a c h y l y t e - b e a r i n g  s t r u c t u r e s  w i t h i n  
t h e  s o u t h e r n  u l t r a m y l o n i t e  e x p o s u r e s .

T h e s e  r o c k s  a n d  s t r u c t u r e s  are, in turn, 
c r o s s - c u t  by a s e r i e s  of i n t r u s i o n s  r e p r e s e n t i n g , 
at l e a s t  in part, t h e  r oo f a s s e m b l a g e  for t h e  
h y p o t h e s i z e d  s u b s u r f a c e  i n t r u s i v e  c o m p l e x .  T h e s e  
i n t r u s i o n s  b e g i n  w i t h  s e v e r a l  N E - t r e n d i n g
q u a r t z - b r e c c i a  v e i n s  t h a t  a r e  c r o s s c u t  b y  n u m e r o u s  
N N E - t r e n d i n g  b a s a l t i c  d i k e  i n t r u s i o n s .  T h e  b a s a l t s  
a r e  t h e n  c r o s s c u t  b y  s e v e r a l  h o r n b l e n d e  l a m p r o p h y r e
d i k e s  t h a t  c a r r y  a c o m p l e t e  a s s e m b l a g e  of s a m p l e d
p l u t o n i c  X e n o l i t h s  f r o m  t h i s  s u b s u r f a c e  c o m p l e x .  
T h e  p l u t o n i c  X e n o l i t h s  r a n g e  in c o m p o s i t i o n  f r o m  
g a b b r o  to s y e n i t e  s i m i l a r  t o  t h e  W h i t e  M o u n t a i n  
M a g m a  S eries.
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R e t u r n  to F o r t  F o s t e r  a n d  v e h i c l e s .

R e t r a c e  r o u t e  f r o m  F o r t  F o s t e r  G a t e  b a c k  to Rt. 103 
and p r o c e e d  west.

I n t e r s e c t i o n  of Rt. 103 and Rt. 263; c o n t i n u e  on 
Rt. 103 to Rt. 1 or c o n t i n u e  on Rt. 2 6 3  b a c k  to
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