
CAMB R I AN AND ORDOV I C IAN PLATFORM S E D I MENTAT I O N  - S OUTHERN LAKE 
C HAMP L A I N  VALLEY 

I N T RODUC T I ON 
------------

The C amb r i an-M e d i a l  O r d ov i c i an s t r a t a  o f  t h e  s ou t h e r n  L a k e  
C h amp l a i n V a l l e y  r e c o r d  t h e  e v o l u t i on and  d em i s e  o f  p a s s i v e  m a r g i n  
s e d i me n t a t i o n  o n  t h e  N o r t h  Ame r i c a n c o a s t o f  t h e  p r o t o -At l a n t i c  
O c e a n .  The g o a l s  o f  our  t r i p  a r e  t o  e x a m i n e  e x p o s u r e s  o f  k e y  
un i t s  i n  t h i s  s t r a t i g r a p h y , i n t er p r e t  t h e  d e p o s i t i o n a l  
e nv i r o nme n t s  r e p r e s e n t e d  and c o n s i d e r  t h e  p o s s i b l e  t e c t o n i c  
c o n t r o l s  o v e r  t h e  h i s t o r y o f  p l a t f o rm s e d ime n t a t i o n  d u r i n g  the 
e a r l y  P a l e o z o i c  in e a s t e r n N o r t h  Ame r i c a . 

Our t r i p  w i l l  f o c u s  o n  t w o  s e c t i o n s  o f  t h e  s t r a t i g r a p h y : ( 1 )  
t h e  L a t e  C amb r i a n T i c o n d e r o g a  D o l o s t o ne and b a s a l  Wh i t e h a l l  
F o r ma t i on and. ( 2 )  t h e  Me d i a l  O r d o v i c i an C h a z y , B l a c k  R i v e r  and  
T r e n t o n  G r o u p s . The  gene r a l  a r e a  o f  i n t e r e s t  ( F i g .  1 )  l i e s  w i t h i n  
t h e  T i c o n d e r o g a  and  P o r t  H e n ry , N . Y .  1 5 '  Q u a d r an g l e s . 

REG IONAL S T RATI GRAP H I C  FRAMEWORK 
--------------------------------

T h e  s t r a t i g r a p h i c  c o l umn o f  F i g u r e  1 i l l u s t r a t e s  t h e  
g e n e r a l fz ed t h i c kne s s  and  l i t h o l o g i e s  o f  the s t r a t a  wh i c h  c ompr i s e  
t h e  C amb r i an snd O r d ov i c i an  o f  t h e  s o u t h e r n  L a k e  C h amp l a i n V a l l e y . 
The av a i l ab i l i t y o f  na t u r a l  e x p o s u r e  i n  t h e  r e g i o n , t h e  r e l a t ive  
e a s e  of  a c c e s s  and the e a r l y s e t t l e m e n t  a c c o u n t  f o r  t h e  l o n g  
h i s t o r y  o f  g e o l o g i c a l  s t u d i e s  i n  t h e  r e g i o n .  E a r l y  wor k e r s  
r e c o g n i z e d  t h a t  t h e  P a l e o z o i c  ( '' S e c o n d a r y '' ) r o c k  un i t s  i n  n o r t h e rn 
and e a s t e r n  New Y o r k  c o n s i s t e d  o f  b a s a l  s a nd s t o n e s  ( P o t s d a m  
S a nd s t o n e  o f  Emmo n s , 1 8 4 2 )  ov e r l a i n b y  m i x e d  q u a r t z  s a n d s t o n e s  and 
d o l o s t o n e s  ( C a l c i f e r o u s  s a n d r o c k  o f  Emmon s ,  1 8 4 2  and  M a t he r ,  1 8 4 3 ;  
l a t e r  i n c l u d e d  i n  t h e  B e ekmant own G r o u p  by  C l a r k e  and S c h u c h e r t , 
1 8 9 9 ) ,  f o l l o wed b y  youn g e r c a l c i t e  l ime s t on e  ( C h a z y  o f  Emmo n s , 
1 8 4 2 ;  B l a c k  R i v e r  o f  Vanu x em , 1 8 4 2  and  T r e n t o n G r o u p  o f  C o n r a d , 
1 8 3 7 ) .  The s t r a t i g r a phy o f  Camb r i a n and  O r d ov i c i a n  i n  N e w  Y o r k  
h a s  b e e n  r e c e n t l y  u p d a t e d  b y  F i s h e r , 1 9 7 7 ,  wh o s e  u s a ge  we 
g e n e r a l l y  f o l l ow in th i s  r e p o r t .  

The e a s t e rn A d i r o nd a c k  H i g h l an d s  f o rm t h e  we s t e r n mar g i n  o f  
t h e  Lake  Ch amp l a i n Val l e y .  G r a n u l i t e  f a c i e s  o r t h o - and 
p a r a g n e i s s e s , m a r b l e s  and  me t an o r t h o s i t e s  b e a r  me t am o r ph i c  a g e  
d a t e s  o f  a p p r o x i ma t e l y 1 . 1  b i l l i o n  y e a r s  ( We i n e r  e t  a l . ,  1 9 8 4 ) .  
Fo l l ow i n g  t h e  G r e nv i l l e  O r o g e ny , a p e r i o d  o f  a p p r o x i m a t e l y  5 0 0  
mi l l i o n  y e a r s  o f  e r o s i o n e n s u e d , r e s u l t i n g  i n  t h e  d e nu d a t i o n  o f  
the a n c e s t r a l  A d i r o n d a c k s  t o  a r e l a t iv e l y  l ow r e l i e f  t o p o g r a p h i c  
s u r f a c e  ( S e l l e c k ,  1 9 8 1 ) .  
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Figure 1 .  General ized geology and lithostrati­
graphy - Southern Lake Champl ain Valley 



B a s a l  S a nd s t on e s :  
----------------

T h e  b a s a l  P o t s d am S a nd s t o n e  i n  t h e  r e g i o n  c o n s i s t s  o f  two 
p e t r o g r a ph i c a l l y  d i s t i n c t  f a c i e s . S p o r a d i c a l l y  d i s t r i b u t e d  
a r k o s i c  a r e n i t e s  and po l ym i c t  c o n g l ome r a t e s  f o rm t h e  o l d e s t  
p o s t - G r e nv i l l i a n  s e d im e n t a r y  r o c k s  i n  t h e  r e g i o n . T h e s e  b a s a l  
f a c i e s  a r e  s im i l a r  t o  t h e  A u s ab l e  Memb e r  ( F i s h e r , 1 9 6 8 )  o f  t h e  
P o t s d am S a nd s t o ne i n  t h e  n o r t h e r n  L a k e  C h amp l a i n  V a l l e y  a n d  
c omp r i s e  a s u i t e  o f  imma t u r e  t e r r i g e n o u s  c l a s t i c s  t h a t  w e r e  
d e p o s i t e d on a r e l a t i ve l y  u n e v e n  t o p o g r a ph i c  s u r f a c e  p r i o r  t o  t h e  
o n s e t  o f  C amb r i a n  ma r i n e  d e p o s i t i on .  Th i s  "Au s ab l e  S a n d s t o ne 
S u i t e "  i s  t h o u g h t  t o  r e p r e s e n t  n o n-ma r i ne d e p o s i t i o n  i n  n o rm a l  
f au l t - b o u n d e d  b a s i n s  o f  sma l l  a r e a l  e x t e n t  t h a t d e v e l o p e d  i n  
r e s p o n s e  t o  t h e  u p l i f t a n d  e x t e n s i o n  o f  e a s t e r n  N o r t h  Ame r i c a  
d u r i n g  t h e  i n i t i a t i o n  o f  r i f t i n g  o f  t h e  P r o t o -A t l a n t i c  m a r g i n  i n  
l a t e P r o t e r o z o i c - e a r l y  C a mb r i a n  t ime ( F i s h e r , 1 9 7 7 ) .  T h e  l a c k  o f  
f o s s i l s  o r  d a t ab l e  mine r a l s  h i n d e r s  a g e  d e t e rm i n a t i o n s  o f  t h e s e  
f a c i e s . C ommon themes  a r e  t h e  a b u n d a n c e  o f  l i t t l e - r e w o r k e d , 
l o c a l l y - d e r i v e d  d e t r i t u s  and  b r a i d e d  s t r e am/ a l l uv i a l  f a n  
d e p o s i t i o n a l  e nv i r o nme n t s . I n  t h e  s ou t h e r n  L a k e  C h amp l a i n V a l l e y , 
a rk o s i c  s a nd s t o n e s  and c o n g l o me r a t e s  o f  t h e  ' 'Au s ab l e  S u i t e '' a r e  
e x p o s e d  i n  r o a d c u t s  o n  N . Y . S .  R t . 2 2  n e a r  P u tnam C e n t e r ,  N . Y .  

The Ke e s ev i l l e  Memb e r  o f  t h e  P o t s d am S a n d s t on e  ( F i s h e r ,  1 9 6 8 ) 
i s  an a r e a l l y e x t e n s ive , c omp o s i t i o r a l l y m a t u r e  q u a r t z  s a nd s t o ne 
t h a t  o v e r l i e s  b o t h  the Au s a b l e  F a c i e s  c l a s t i c s ,  wh e r e  p r e s e n t , and 
G r e n v i l l i a n  B a s eme n t . In the S o u t h e r n  Lake C h amp l a i n  V a l l e y  the 
K e e s e v i l l e is  L a t e  C amb r i a n ( D r e s b a c h i a n )  i n  age and  a p p a r e n t l y  
c o n s i s t s  l a r g e l y  o f  sh a l l ow m a r i n e  f a c i e s , a l t h o u gh d e t a i l e d  
inve s t i g a t i o n  o f  t h i s  un i t  i s  l a c k i n g . Nume r o u s  e x p o s u r e s  o f  t h e  
Ke e s e v i l l e o c c u r  n e a r  P u t nam C e n t e r , N . Y .  b e t w e e n  R t , 2 2  and  t h e  
we s t  s h o r e  o f  L ake Champ l a i n . F i s h e r  ( 1 9 7 7 )  a b a n d o n e d  p r e v i o u s  
u s a g e  b y  i n c l u d i n g  the P o t s d am S an d s t o ne w i t h i n t h e  B e e kma n t o wn 
G r o u p . 

The t r a n s i t i o n  from s i l i c i c l a s t i c t o  c a r b o n a t e - d om i n a t e d  
d e p o s i t i dn o c c u r s  w i t h i n  t h e  T i c o n d e r o g a  D o l o s t on e  ( L a t e  
C amb r i a n - F r a n c o n i a n )  o f  t h e  B e ekmant own G r o u p . T h e  T i c o n d e r o g a  
c o n s i s t  o f  r h y t hm i c a l l y i n t e rb e d d e d  c r o s s - s t r a t i f i ed  q u a r t z  
s a nd s t o n e s  and b u r r o wed d o l o m i t i c  s a nd s t o n e s . Th i s  f a c i e s  i s  
s im i l a r  t o  t h e  The r e s a  F o rma t i o n  wh i c h  o v e r l i e s  t h e  K e e s e v i l l e 
Memb e r  o f  t h e  P o t s d am e l s ewh e r e  i n  n o r t h e r n  New Y o rk . T h e  
T i c o n d e r o g a  D o l o s t o ne i s  i n t e r p r e t e d a s  a p e r i t i d a l  d e p o s i t ,  w i t h  
t h e  c r o s s - s t r a t i f i e d  f a c i e s  o f  l ow i n t e r t i d a l  t o  s h a l l ow s u b t i d a l  
o r i g i n and t h e  b u r r owed f a c i e s  o f  h i g h e r  t i d a l  f l a t o r i g i n ( C a p l ow 
e t  a l . ,  1 9 8 2 ) .  

The o v e r l y i ng  Wh i t e h a l l  F o rma t i o n c o n t a i n s  t h e  
C amb r i a n-O r d o v i c i an b o und a r y  ( F i s h e r , 1 9 7 7 ,  1 9 8 4 ) ,  Re l a t i v e l y  
p u r e  d o l o s t o ne s , l ime s t o n e s , c h e r t y  d o l o s t o n e s  and  a l g a l  
b o u nd s t o ne s t r u c t u r e s  c h a r a c t e r i z e  t h e  Wh i t e h a l l  and a v a r i e t y  o f  
t i d a l  f l a t  and  s u b t i d a l  c a r b o n a t e  e nv i r onme n t s  a r e  r e p r e s e n t e d  
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( Rub i n ,  1 9 7 5 ; Rub i n  and F r i e dma n ,  1 9 7 7 ) .  An a r i d  c l im a t e  c o a s t a l  
s e t t i n g  f o r  t h e  W h i t e h a l l  i s  i n d i c a t e d  b y  h a l i t e c ry s t a l  c a s t s  and  
e a r l y  s i l i c i f i c a t i on ( Ru b i n  and  F r i e dman , 1 9 7 7 ) .  E x p o s u r e s  o f  t h e  
T i c on d e r o g a  D o l o s t o n e  a n d  Wh i t e h a l l  F o r ma t i o n  a r e  nume r o u s  i n  t h e  
v i c i n i t y  o f  T i c o n d e r o g a  v i l l a g e . 

The y o u n g e r  f o rma t i o n s  o f  t h e  B e ekma n t own G r o u p  ( G r e a t  
M e a d ows , F o r t  Ann , F o r t  C a s s i n / P r o v i d e n c e  I s l an d  D o l o s t o n e ) a r e  
we l l - e x p o s e d  i n  t h e  Wh i t e h a l l - G l e n s  F a l l s  r e g i o n . I n  g e n e r a l ,  
t h e s e  un i t s  c o n s i s t  o f  d o l o s t o n e s  and  d o l om i t i c  l ime s t o n e s o f  
s h a l l ow m a r i n e / p e r i t i d a l  o r i g i n  ( F i s h e r  and M a z z u l l o ,  1 9 7 6 ; 
M a z z u l l o ,  1 9 7 4 ;  F i s he r ,  1 9 84 ) .  

The B e e kmant own G r o u p  i s  p a r t  o f  an  e x t e n s i v e  C amb r i an-Me d i a l  
O r d o v i c i an c a rb o n a t e  s u i t e  wh i c h  p a r a l l e l s  t h e  e a r l y  P a l e o z o i c  
c o n t i n e n t a l  m a r g i n  f r om Q u e b e c  t o  A l ab ama and e x t e n d s  we s t  t o  t h e  
m i d - c o n t i n e n t . W i t h i n  t h e  B e ekmant own G r o u p  s ome  r e c u r r i n g  th eme s 
a r e  e v i d e n t : 

( 1 )  T i d a l  ( a s t r o n om i c a l  o r  s t o r m - r e l a t e d ? )  d e p o s i t i on a l  
p r o c e s s e s ; 

( 2 )  G e n e r a l  f a c i e s  a r r a n g e me n t  c o n s i s t i n g  o f  b a s a l  q u a r t z  
s a nd s t o n e  ov e r l a i n  by c a r b o n a t e s  ( g e n e r a l l y d o l o s t o n e s ) ;  

( 3 )  Q u a r t z  s an d s t one s m o r e  c ommon t o  we s t  ( c l o s e r  t o  c r a t o n i c  
i n t e r i o r )  w i t h  c o n t emp o r an e o u s  c a rb o n a t e  d e p o s i t i o n  t o  e a s t ;  

( 4 )  S h i f t s  o f  s an d s t o n e  and  c a rb on a t e  f a c i e s  b e l t s  o n t o  mo r e  
o u t b o a r d s h e l f  p o s i t i o n s  d u r i n g  s e a - l ev e l  f a l l ;  s h i f t s  i nb o a r d  
( t ow a r d  c r a t o n i c  i n t e r i o r ) d u r i n g  s e a  l e v e l r i s e ;  

( 5 )  V e r y  l i m i t e d  f a u n a l  d iv e r s i t y i n  s a nd s t o ne and d o l o s t o n e  
f a c i e s ; 

( 6 )  F e a t u r e s  s u g g e s t i n g  an  a r i d  c l im a t e  c o a s t a l  s e t t i ng ; 

( 7 )  L a c k  o f  f l uv i a l  o r  d e l t a i c  f a c i e s  ( e x c e p t  i n  b a s a l  
" Au s ab l e  S u i t e " ) ;  p r o b ab l e  i n p u t  o f  t e r r i g e n o u s  s a nd b y  a e o l i an 
t r a n s p o r t  t o  mar i ne s y s t em ;  

( 8 )  L im i t e d  t e r r i g e n o u s  mud . 

T h e  B e e kmant own G r o u p  r e c o r d s  t h e  p o s t - r i f t , p a s s i v e  m a r g i n  
p h a s e  o f  s e d imen t a t i o n  on t h e  P r o t o -At l a n t i c  m a r g i n  o f  N o r t h  
Ame r i c a .  B e ekma n t own d e p o s i t i o n  e n d e d  i n  l a t e  e a r l y  O r d o v i c i a n  
t ime w i t h a p e r i o d  o f  eme r g e n c e  o f  t h e  p l a t f o r m .  E r o s i on o f  
B e e kmant own s t r a t a  e x t e n d e d  f r o m  t h e  c on t i n e n t a l  i n t e r i o r  t o  t h e  
p l a t f o rm mar g i n s . N o rma l f au l t i n g  o f  t h e  s h e l f  may have o c c u r r e d  
a t  t h i s  t ime , a s  we l l .  T h e  u n c o n f o r m i t y  p r o d u c e d  d u r i n g  t h i s  
e r o s i on a l  i n t e r v a l ( t h e  "Knox" , o r  11 S a u k "  u n c o n f o rmi t y )  ·may 
d o c um e n t  a c h a n g e  in t h e  p l a t e  m a r g i n  f r o m  a pha s e  o f  e x t e n s i o n  
and s u b s i d e n c e  t o  a m o r e  d y n a m i c  ph a s e .  S ome w o rk e r s  ( e . g . , B i r d 
and Dewe y ,  1 9 7 1 ;  Rowl e y  and K i d d , 1 9 8 2 ) have s p e c u l a t e d  t h a t  . t h i s  
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u p l i f t / e r o s i o n a l  i n t e rv a l  m a y  b e  d u e  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a 
f o r e a r c  bu l g e  o n  t h e  c on t i n e n t a l  ma r g i n  imme d i a t e l y  p r i o r  t o  t h e  
T a c o n i c  O r o g e n y . C o n t i n u o u s  d e p o s i t i o n  o v e r  t h i s  o t h e rw i s e  
e r o s i o n a l  i n t e r v a l  may h a v e  o c c u r r e d  o n  t h e  m o r e  s e aw a r d  po r t i o n s  
o f  t h e  s h e l f ,  a n d  i n  t h o s e  m o r e  l a n d w a r d  a r e a s  t h a t  u n d e r w e n t  
r e l a t i v e l y  c on t i n u o u s  s ub s i d e n c e  ( i n c l u d i n g  p e r h a p s , t h e  n o r t h e rn 
Ch amp l a in V a ll e y ;  S p e y e r , 1 9 8 2 ) .  

T h e  s t r a t i g r a phy o f  t h e  C h a z y  G r o u p  h a s  b e e n  i nve s t i g a t e d  
mo s t  r e c e n t l y  b y  O x l e y  and  K a y  ( 1 9 5 9 ) and H o f fman ( 1 9 6 3 ) . F i s h e r  
( 1 9 6 8 )  p r o v i d e s  d e s c r i p t i o n s  o f  C h a z y  s t r a t a  i n  t h e  n o r t h e rn Lake 
C h amp l a i n V a l l e y . The C h a z y  s t r a t a  o f  the  s ou t h e r n  L ake  C h amp l a i n 
V a l l e y  h a v e  g e n e r a l l y  b e e n  a s s i gn e d  t o  a s in g l e  f o rma t i o n , t h e  
C r own P o i n t  ( O x l e y and K a y , 1 9 5 9 ) .  

T h e  Cha z y  G r o u p  m a r k s  t h e  r e sump t i o n  o f  s h a l l o w m a r i n e  
d e p o s i t i o n  f o l l ow i ng t h e  p o s t - B e ekman t own e r o s i o n a l  i n t e r v a l  and 
i t  is  c l e a r  t h a t  the p l a t f o rm was c o n s i d e r a b l y  c h a n g e d  in t e rms  o f  
c l i m a t e  and  t e c t o n i c  r e g ime . T h e  C h a z y  G r o u p  i n  New Y o r k , 
V e rmo n t , Q u e b e c , and Ont a r i o  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  r a p i d  l a t e r a l  and  
ve r t i c a l  f a c i e s  c h a n ge s , and  c o n s i d e r a b l e  l o c a l  and  r e g i o n a l  
t h i ckne s s  v a r i a t i o n . C h a z y  G r o u p  s t r a t a  t o t a l  2 3 5  me t e r s  ( 8 0 0  
f e e t )  t h i c kn e s s  i n  the n o r t h e r n  L a k e  Ch amp l a i n V a l l e y  ( F i s h e r , 
1 9 6 8 )  b u t  t h i n  r a p i d l y  t o  t h e  s ou t h , and a r e  ab s e n t  f r o m  t h e  
p l a t f o rm s t r a t i g r aphy i n  New Y o rk s o u t h o f  W h i t e h a l l . C h a z y  G r o u p  
r o c k s  a r e  p r e s e n t  b e n e a t h  t h e  T a c o n i c  t h r u s t  s h e e t s  t o  t h e  s ou t h  
and e a s t  o f  Wh i t e h a l l ,  b a s e d u p o n  t h e  p r e s e n c e  o f  a l l o c h th on o u s  
fa u l t s  s l i v e r s  o f  C r own P o i n t  s t r a t a  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  T a c o n i c  
F r o n t a l  T h ru s t  ( S e l l e ck and  B o s wo r t h , 1 9 8 5 ) .  

R a p i d  f a c i e s  c h a n g e s  o c c u r  a l o n g  t h e  Ch amp l a in V a l l e y  o u t c r o p  
b e l t ,  a p p a r e n t l y i n  re s p o n s e  t o  l o c a l  d e v e l o pm e n t  o f  s h o a l w a t e r  
b a r r i e r s  and r e e f s  o n  t o p o g r aph i c  h i g h s  ( F i s h e r , 1 9 6 8 ) .  T i d al 
f l a t , s h e l f  l a g o o n ,  sho a l  s a nd s , r e e f  and  r e e f  f l ank f a c i e s  a r e  
e x p o s e d  i n  t h e  Ch amp l a i n  V a l l e y . S i l i c i c l a s t i c l i t h o l o g i e s  a r e  
l o c a l l y  p r e s e n t  i n  t h e  b a s a l  u n i t s  a n d  d om i n a t e  i n  t h e  O t t awa 
V a l l e y  r e g i o n , wh e r e  no n-ma r i n e  ( b r a i d e d  s t r e am ? ) f a c i e s  a r e  
p r e s e n t  ( H o f fman , 1 9 6 3 ) .  

I n  t h e  s o u t h e rn Lake Ch amp l a i n V a l l e y , r e e f  f a c i e s  a r e  a b s e n t  
f r o m  t h e  Ch a z y , b u t  faun a l  d i v e r s i t y  i s  h i gh ,  much in  c o n t r a s t  t o  
t h e  p o o r l y  f o s s i l i f e r o u s  B e ekmant own G r o u p . B r a c h i o p o d s ,  a l g a e , 
b r y o z o a n s , g a s t r o p o d s , n a u t i l o i d s , t r i l o b i t e s , and p e lm a t o z o a n s  
a r e  abund a n t  in  s u b t i d a l  s h e l f  l a g o o n  f a c i e s .  T h e  o c c u r r e n c e  o f  
m i c r o k a r s t  e r o s i o n a l  s u r f a c e s  and  t h e  a b s e n c e  o f  evap o r i t i c 
in d i c a t o r s  in  t i d a l  f l a t  f a c i e s ,  p l u s  t h e  ov e r a l l  h i gh f a u n a l  
d i v e r s i t y  c a n  b e  l i nked t o  a r e l a t iv e l y  humid  c l im a t e  d u r i n g  C h a z y  
G r o u p  d e p o s i t i o n  ( S e l l e c k , 1 9 8 3 ) .  

A r e g i o n a l  d i s c on f o rm i t y  c a p s  t h e  C h a z y  G r o u p  i n  t h e  s o u t h e r n  
Lake Ch amp l a i n V a l l e y ,  s u g g e s t i n g  s l i g h t  eme r g e n c e  o f  t h e  s h e l f  
p r i o r  t o  d e p o s i t i o n  o f  t h e  B l a c k  R i v e r  G r o u p .  I n  p l a c e s  ( e . g .  
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C r own P o i n t ) t h i s  d i s c o n t i nu i t y i s  m a r k e d  b y  a t h i n  ( ap p r o x .  1 
me t e r )  ark o s i c  s and s t o n e . 

I n  t h e  t y p e  a r e a  o f  t h e  B l a c k  R i v e r  G r o u p  i n  n o r thwe s t e r n  N e w  
Y o r k  S t a t e , f o u r  f o rmat i o n s  a r e  r e c o gn i z e d ; t h e  P ame l i a ,  L owv i l l e , 
Ch aumo n t  and W a t e r t own . Al t h o u g h  f a c i e s  r e s emb l in g  p o r t i o n s  o f  
t h e s e  f o rm a t i o n s  a r e  p r e s e n t  in  t h e  B l a c k  R i v e r  G r o u p  i n  t h e  
s o u t h e r n  L a k e  C h amp l a i n  V a l l e y , t h e  G r o u p  i s  c o n s i d e r ab l y  th i n n e r  
h e r e  t h a n  in  t h e  t y p e  a r e a  and  a s in g l e  f o rma t i on name , t h e  
Orwe l l ,  i s  g e n e r a l l y a p p l i e d .  F i s h e r  ( 1 9 8 4 )  s u g g e s t s  t h a t  t h e  I s l e 
L a  M o t t e  and Ams t e r d am F o rma t i o n s  a r e  p r e s e n t  i n  t h e  G l e n s  
F a l l s -Wh i t e h a l l  R e g i o n , t o  t h e  s o u t h  o f  o u r  a r e a  o f  c o n c e r n .  I n  
g e ne r a l , t h e  b a s a l  B l a c k R i v e r  G r o u p  s t r a t a  c o n s i s t  o f  q u a r t z  
s a ndy  d o l o s t o n e s  imme d i a t e l y  ove r l a i n  b y  p o o r l y  f o s s i l i f e r o u s  
d o l o s t on e s  a n d  l i me mud s t o ne s . T h e s e  f a c i e s  a r e  r a p i d l y  r e p l a c e d  
u p s e c t i o n  b y  b i o t u r b a t e d , f o s s i l i f e r o u s  ( g a s t r o p o d s , c e p h a l o p o d s , 
r u g o s e  and  t ab u l a t e  c o r a l s , b r a c h i o p o d s , c r i n o i d s , 
s t r o ma t o p o r o i d s ,  b r yo z o a )  p a c k s t o n e s  and  w a c k e s t on e s  wh i c h  
c h a r a c t e r i z e  t h e  O rwe l l  i n  mo s t  e x p o s u r e s . T h i s  i n c r e a s e  in  
f a u n a l  d i v e r s i t y r e f l e c t s  e n v i r onme n t a l  change  f r o m  mud d y  t i d a l  
f l a t s  ( b a s a l  O r we l l )  t o  a m o r e  o f f s h o r e , r e l a t i v e l y  l ow e n e r g y , 
s ub t i d a l  c a r b o n a t e  sh e l f  s e t t i n g . 

I n  t h e  s o u t h e r n  Lake Champ l a i n V a l l e y , t h e  c o n t a c t  b e t w e e n  
t h e  B l a c k  R i v e r  a n d  T r e n t o n  G r o u p s  i s  s omewh a t  g r a d a t i o n a l  and 
c h a r a c t e r i z e d  by i n c r e a s i n g  t e r r i g e n o u s  mu d c o n t e n t . P r e v i o u s  
w o rk e r s  have p l a c e d  t h e  T r e n t o n - B l a ck  R i v e r  c o n t a c t  w i t h i n  t h e  
Orwe l l  L i me s t o n e , b a s e d  u p o n  f a u n a l  c o r r e l a t i o n s  w i th t h e  t y p e  
B l a c k  R i v e r  a n d  T r e n t o n .  W e  h ave  f o l l ow e d  t h i s  r a t h e r  p e c u l i a r  
u s a g e  i n  t h i s  r e p o r t , b u t  s u g g e s t  t h a t  t h e  n a t u r a l  
l i t h o s t r a t ig r a ph i c  b o und a r y b e t w e e n  t h e  B l a c k  R i v e r  and T r e n t o n  
c o u l d  b e  p l a c e d  a t  t h e  s umm i t  o f  t h e  ma s s iv e  p a c k s t o n e s  o f  t h e  
O r we l l  ( =  I s l e  LaMo t t e ) .  F u r t h e r  s t u d y  i s  n e e d e d on t h i s  
p r o b l ema t i c  c o n t a c t .  T r e n t o n  l i me s t o n e  b e d s  a r e  o f t en s ub t l y 
g r a d e d  and c u r r e n t  lam i n a t i o n  i s  c ommo n .  M e h r t e n s  ( 1 9 8 4 )  h a s  
s u g g e s t e d  t h a t  s im i l a r  T r e n t o n  G r o u p  f a c i e s  a r e  t u r b i d i t e s  and 
t h e i r  p r e s e n c e  i n d i c a t e s  i n c r e a s e d  l o c a l  s l o p e s  o n  the T r e n t o n  
c a r b o n a t e  s h e l f .  F aun a l  d i v e r s i t y  i n  t h e  G l e n s  F a l l s  l im e s t o n e  i s  
q u i t e  h i gh , and t h e  f a u n a s  a r e  t y p i.c a l l y  d o m i n a t e d  b y  b r a c h i o p o d s , 
b r y o z o a n s , t r i l ob i t e s , n au t i l o i d s  and c r i n o i d s .  Mud - i n t o l e r a n t  
c o r a l s  a n d  s t r o ma t o p o r o i d s  a r e  n o t a b l y  u n c ommon i n  t h e  T r e n t o n  
G r o u p .  

The t r a n s i t i o n  f r o m  t h e  T r e n t o n  G r o u p  l ime s t o n e s  t o  ove r l y i n g  
d a rk mu d r o c k s  o f  the C a n a j o h a r i e  S h a l e  ( = S n a k e  H i l l  o f  F i s h e r , 
1 9 7 7 )  i s  c l e a r l y the r e s u l t  o f  c o n t i n u e d  d e e p e n i n g  o f  t h e  T r e n t o n  
s h e l f  t o  d e p t h s  s u f f i c i e n t  t o  r e d u c e  b i o g e n i c  c a r b o n a t e  
p r o d u c t i o n , c o u p l e d  w i t h  i n c r e a s e d  i n p u t  o f  t e r r i g e n o u s  mud . T h e  
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o r g a n i c - r i c h  c h a r a c t e r  o f  t h e s e  d a rk s h a l e s  and  s i l t s t o n e s  
i n d i c a t e s  p o o r  o x y g e na t i o n o f  t h e  b o t t om w a t e r s . The c h a n g e  f r om 
c a r b o na t e  t o  b l a c k  mud d e p o s i t i o n  o c c u r r e d  e a r l i e r  i n  t h e  
Champ l a i n  V a l l e y t h a n  i n  t h e  we s t e r n  Moh awk V a l l e y  and  B l a c k  R i v e r  
V a l l e y / T u g  H i l l  R e g i on ( F i s h e r , 1 9 7 7 ) .  Th i s  p r o g r e s s i v e  
e a s t - t o -we s t  d e e p e n i ng o f  t h e  f o r e l an d  b a s i n  w a s  i n i t i a l l y  d u e  t o  
t h e  we d g i n g  o f  t h e  c o nt i n e n t a l  m a r g i n  i n t o  t h e  s u b d u c t i o n  z one . 
Th i s  c o nv e r g e n t -m a r g i n  t e c t o n i s m ( B a'l dw i n , 1 9 8 0 , 1 9 8 2 )  i s  
r e f l e c t e d  i n  t h e  T imor T r e n c h  t o d a y  wh e r e  s h a l l o w-wa t e r  
m i d - P l i o c e ne l {me s t o n e s  a r e  now 2 . 7  km d e e p .  S o o n  a f t e r , 
s u b s i d e n c e  a l s o  r e f l e c t e d  t h e  l o a d i n g  o f  t h e  c o n t i n e n t a l  m a r g i n  
b y  we s t - d i r e c t e d  c ompre s s i o n a n d  t h ru s t i n g  o f  '' T a c o n i c  S e qu e n c e '' 
C amb r i a n -E a r l y  Me d i a l  O r d o v i c i a n r i s e  p r i s m s e d i me n t s o n t o t h e  
e d g e  o f  t h e  c a r b o n a t e  p l a t f o rm ( R o w l e y  a n d  K i d d , 1 9 8 1 ) . C i s n e  e t  
a l .  ( 1 9 8 2 ) h ave  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  c o nve r g e n t  t e c t o n i c  r e g ime o f  
t h e  T a c o n i c  O r o g e n y  and r e l a t e d h i s t o ry o f  t h e  M e d i a l  O r d ov i c i a n  
F o r e l and  b a s i n i n  t h e  M o h awk V a l l e y  i s  a n a l o g o u s  t o  t h e  m o d e rn 
T im o r - T i m o r  T r o u g h -N o r t h  A u s t r a l i a  S h e l f  c o l l i s i on a l s y s t e m .  I n  
t h e  T im o r  a n a l o g u e , t h e  a t t em p t e d  und e r t h r u s t i n g  o f  t h e  n o r t h e r n  
Au s t r a l i an p l a t e  ma r g i n  h a s  l e d  t o  p r o g r e s s i v e  d e e p e n i n g  and 
s y n d e p o s i t i o n a l  n o rmal f a u l t i n g  o f  the p r e v i o u s l y  s h a l l ow w a t e r  
N o r t h  Aus t r a l i a  p l a t fo rm ,  p r o d u c i n g  a '' d e e p - o v e r - s h a l l ow'' f a c i e s  
p a t t e r n  t h a t  i s  v e r y  s im i l a r t o  t h e  C a na j oh a r i e  B l a c k  
S h a l e - o v e r - T r e n t o n  L ime s t o n e  s e q u e n c e  o f  t h e  Me d i a l  O r d ov i c i an i n  
New Y o r k  S t a t e . B a l dw i n  ( 1 9 8 0 ) h a s  d o c ume n t e d  t h e  h i s t o r y  o f  
O r d ov i c i a n s h e l f  s u b s i d e n c e  and  a c c om p an y i n g  c h a n g e s  i n  
d e p o s i t i o n a l  r a t e s  i n  t h e  C h amp l a i n  V a l l e y . 

F o l l o w i n g  the d e p o s i t i o n  o f  C a n a j oh a r i e - S n a k e  H i l l  b l a c k  mud s  
o n  t h e  f o u nd e r e d  c a r b on a t e  p l a t f o rm ,  s y n o r o g e n i c  f l y s c h d e v e l o p e d  
a s  a p r o n s  o f  s e d i m e n t  t h a t  w e r e  s h e d  f r o m  t h e  r i s i ng  T a c o n i c  
a c c r e t i on a r y p r i s m .  I n  s ome a r e a s , t h e s e  d e p o s i t s  a r e ' d e f o rmed  
and ov e r t h r u s t  b y  l a t e r  t h r u s t  s h e e t s . M o l a s s e  d e p o s i t i o n  i s  
r e c o r d e d  i n  d e l t a i c  and m a r i n e  s h e l f  f a c i e s  o f  t h e  L a t e  O r d o v i c i an 
L o r r a i n e  G r o u p  and O s w e g o  S a n d s t on e s  i n  n o r t hwe s t e r n  New Y o r k . 
Th e s e  d e p o s i t s  d o  n o t  o c c u r  i n  t h e  S o u t h e r n  L a k e  C h amp l a i n  V a l l e y .  

P o s t - O r d o v i c i a n :  

The p o s t-me d i a l  O r d o v i c i a n  g e o l o g i c  h i s t o r y o f  tKe r e g i o n  i s  
n o t  r e c o r d e d  i n  l o c a l  s e d i m e n t a r y  s e q u e n c e s  and i s  h e n c e  r a t h e r  
d i f f i c u l t  t o  i n t e r p r e t . T h e  p r o n o u n c e d  n o r m a l  f a u l t s  wh i c h  f o r m  
t h e  ph y s i o g r a p h i c  b o � nd a ry b e t w e e n  t h e  C h amp l a i n V a l l e y and  t h e  
Ad i r o n d a c k  H i g h l an d s  a r e  c l e a r l y  p o s t - O r d ov i c i a n  i n  a g e  ( F i s h e r ,  
1 9 6 8 ) and may b e  a s  young  a s  T e r t i a r y  ( I s a c h s e n e t  a l . ,  1 9 7 6 ) .  
G l a c i a l  e r o s i o n  and  d e p o s i t i o n ,  i n c l u d i n g  a l a t e  P l e i s t o c e n e  
mar i ne i nv a s i o n  i n  t h e  L a k e  C h amp l a i n V a l l e y , h a v e  c a u s e d  
s i g n i f i c a n t  mod i f i c a t i o n  o f  l an d f o rms  i n  t h e  r e g i o n .  The 
ne o t e c t o n i c s  o f  t h e  r e g i o n  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  m i n o r  e a r t h q u a k e  
a c t i v i t y  a n d  p o s s i b l e  o n - g o i n g  u p l i f t  o f  t h e  A d i r o n d a c k  m a s s i f  
( I s a c h s en , e t  a l . ,  1 9 7 8 ) .  
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As th i s  t r i p  invo l v e s  o n l y  two  '' s t o p s '' we h a v e  n o t  i n c l u d e d  a 
r o a d  l o g . T o  r e a c h  S t o p # 1  f r om S a r a t o g a  S p r i n g s , t ake  I n t e r s t a t e  
8 7  n o r t h  t o  t h e  Rou t e  7 3  e x i t  ( S c h r o o n  L ak e ) and  p r o c e e d  e a s t  t o  
T i c o nde r o g a . A t  t h e  R t . 9 N  and  2 2  i n t e r s e c t i o n  w i t h  R o u t e  7 3 ,  
p r o c e e d  e a s t , t h e n  s o u t h  ( 1  1 / 2  m i l e s )  on  R t . 2 2  t o  S h o r e  A i r p o r t  
R o a d . Turn  l e f t  o n  S h o r e  A i r p o r t  R o a d . S t o p  # l A  i s  t h e  f i r s t  o f  
a s e r i e s  o f  o u t c r o p s  on  S h o r e  A i r p o r t  R o a d  a p p r ox ima t e l y  0 . 3  m i l e s  
f r om Rt . 2 2  i n t e r s e c t i on .  

F r om S t o p  # 1 ,  p r o c e e d  e a s t ,  t h e n  n o r t h  on  S h o r e  A i r p o r t  R o a d  
t o  i n t e r s e c t i o n  w i t h  R t s .  9 N  and  2 2 .  T u r n  r i g h t  ( no r t h )  a n d  
f o l l o w  9 N  a n d  2 2  t h r o u g h  v i l l a g e  o f  C r own P o i n t . T u r n  r i g h t  
( e a s t )  o n t o  R o u t e  8 t o  C r own P o i n t  R e s e r v a t i o n  S t a t e  P a rk B r i d g e  
t o  V e rm o n t  and C amp g r ou n d . P r o c e e d  e a s t  a p p r o x i ma t e l y 4 m i l e s  t o  
e n t r a n c e  t o  S t a t e  H i s t o r i c  S i t e . 

STOP # 1  - Shore Airport Road Outcrops - T i c onderoga V i l l age 

Re l a t i v e l y  new r o a d c u t s  on  S h o r e  A i r p o r t  R o a d  p r o v i d e  
e x c e l l e n t  e xp o s u r e s  o f  p o r t i o n s  o f  t h e  T i c on d e r o g a  D o l o s t on e  and  
Wh i t e h a l l  F o rma t i o n . T h e  g e n e r a l i z e d  s t r a t i g r a phy o f  t h i s  s e r i e s  
o f  o u t c r o p s  i s  p r e s e n t e d  o n  t h e  f o l l o w i n g  p a g e s .  S t o p  l A  i s  
wh o l l y w i t h i n  t h e  T i c o n d e r o g a  D o l o s t o n e ; l B  i s  u p p e rmo s t  
T i c o n d e r o g a  D o l o s t o ne o r  b a s a l  Wh i t e h a l l  ( F i n c h  D o l o s t o n e  o f  
F i s h e r ,  1 9 8 4 )  F o r ma t i on ; S t o p  l C  i s  c l e a r l y  Wh i t e h a l l  F o r ma t i o n , 
F i n c h  D o l o s t o n e  Memb e r . We wi l l  w a l k  up s e c t i o n  f r o m  t h e  b a s e  o f  
S t o p  l A  t o  S t o p  l B ,  r e b o a r d t h e  b u s  t o  S t o p  l C . P l e a s e  w a t c h  f o r  
c a r s ! 

A s e r i e s  o f  n o rma l f a u l t s  j u x t a p o s e  b l o c k s  c o n t a i n ing v a r i o u s  
s e c t i o n s  o f  t h e  C amb r o -O r d ov i c i an s t r a t i g r a phy i n  t h e  T i c o n d e r o g a  
a r e a .  T o  o u r  s ou t h we s t ,  P r o t e r o z o i c  m a r b l e s  a n d  g n e i s s  h o l d  u p  
P r o s p e c t  Moun t a i n . T h e  v i l l a g e  o f  T i c o n d e r o g a  l a r g e l y  s i t s u p o n  
P o t s d am S a n d s t o n e  ( Ke e s ev i l l e  Memb e r ) . T o  o u r  s o u t h  and e a s t , t h e  , , 

youn g e r  f o r ma t i o n s  o f  t h e  B e e k ma n t own G r o u p  a r e  e x p o s e d i n  t h e  
v i c i n i t y o f  F o r t  T i c o n d e r o g a . At  t h i s  s t o p  a p p r o x i ma t e l y  2 0  
me t e r s  o f  T i c o n d e r o g a  D o l o s t o n e  i s  e x p o s e d .  T h e  b a s a l  2 / 3  o f  t h e  
o u t c r o p  c o n s i s t s  o f  0 . 2  - 1 . 0  me t e r  un i t s  o f  b i o t u r b a t e d  s a ndy 
d o l o s t o n e  i n t e r b e d d e d  w i t h  0 . 1 - 1 . 0  me t e r  un i t s  o f  c r o s s - s t r a t i f i e d  
s l i gh t l y d o l om i t i c  med ium t o  f i n e  s a nd s t o ne s .  R a r e  p r i s m  c r a c k s  i n  
t h e  f i n e  s i l t y  d o l o s t o n e s  d o c um e n t  s p o r a d i c  s ub a e r i a l  e x p o s u r e . 
''H e r r i n g b o n e '' c r o s s - s t r a t a ,  r e a c t iv a t i on s u r f a c e s  and 
s h e a r - d e f o rm e d  c r o s s - s t r a t a  a r e  we l l - e xp o s e d  on  w e a t h e r e d  s u r f a c e s  
o f  t h e  s a n d s t o n e s . P o o r l y  p r e s e rv e d  s p e c i m e n s  o f  t h e  g a s t r o p o d  
QE�il�!� s p .  a r e  found  on  t h e  b e d d i n g  s u r f a c e  o f  a d o l om i t i c 
s an d s t o n e  a p p r o x . 8 me t e r s  f r o m  t h e  b a s e  o f  t h e  s e c t i on . R .  f 
L in s l e y ( p e r s o n a l  c ommu n i c a t i o n ) h a s  s u g g e s t e d  t h a t  Q�il�!� w a s  l "  
a r e l a t iv e l y  s e d e n t a r y  g r a z e r  o r  d e p o s i t  f e e d e r . The u p p e r  1 / 3  o f  
t h e  s e c t i o n  c o n t a i n s  r e l a t iv e l y  m o r e  a b u n d a n t  p r i s m c r a c k s , s h a l y  r .  
i n t e rb e d s  and  i n t r a c l a s t  b r e c c i a  h o r i z on s , p e r h a p s  i n d i c a t ing  m o r e  [ _  
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r e g u l a r  s u b a e r i a l  e xp o s u r e . 

The  rhythmi c a l l y  i n t e r b e d d e d  b i o t u r b a t e d  d o l o s t on e s  and  
c r o s s - s t r a t i f i e d  d o l omi t i c s a nd s t o n e s  are  i n t e r p r e t e d  as  h i gh and  
l o w  t i d a l  f l a t / s h a l l o w  s ub t i d a l  f a c i e s , r e s p e c t iv e l y . C a r b o n a t e  
mud a n d  t e r r i g e n o u s  s an d s  d e p o s i t e d  on  a r e l a t iv e l y  l ow e n e r gy 
u p p e r  i n t e r t i d a l  f l a t  p r o v i d e d  a s u i t a b l e  h a b i t a t  f o r  b u r r o w i n g  
in fauna l o r g a n i s m s . The  l o w e r  t i d a l  f l a t  a n d  s h a l l ow s u b t i d a l  
e nv i r onme n t  w a s  c h a r a c t e r i z e d b y  mo r e  v i g o r o u s  c u r r e n t  a c t i o n  
wh i c h  l im i t e d  f a u n a l  a c t i v i t y  a n d  p r o d u c e d  c r o s s - s t r a t a  and 
a s s o c i a t e d  s t ru c t u r e s .  The  r e p e t i t i v e  i n t e rb e d d i n g  of t h e s e  
f a c i e s  s u g g e s t s  r e p e t i t i v e  p r o g r a d a t i o n  o f  b u r r o w e d  s andy mu d s  
o v e r  c u r r e n t - b e d d e d  s an d s . The  u p s e c t i o n  de c r e a s e  i n  
c u r r e n t - p r o d u c e d  s t r u c t u r e s  and  i n c r e a s i n g  e v i d e n c e  o f  e x p o s u r e  
i n d i c a t e s  an  ov e r a l l  s h a l l ow i n g  u p  t r e n d  i n  t h e  T i c on d e r o g a  
D o l o s t o ne a t  t h i s  l o c a l i t y .  

Th i s  o u t c r o p  e xp o s e s  a b o u t  7 m o f  s i l t y ,  c h e r t y  d o l o s t o n e s  
a s s i g n a b l e  t o  e i t h e r  t h e  u p p e rmo s t  T i c o n d e r o g a  D o l o s t o n e  o r  t h e  
b a s a l  F i n c h  Mem b e r  o f  t h e  Wh i t e h a l l  F o rm a t i o n . The  p e r v a s iv e  
d o l om i t i z a t i o n p l u s  ou t c r o p w e a t h e r ing  h a v e  o b s c u r e d  t h e  p r imary 
s t r u c t u r e s  and  f a b r i c s . T h e  l ow e r  a p p r o x .  1 me t e r  c o n s i s t s  o f  
l am i n a t e d s i l t y  d o l o s t on e s  w i t h  r i p p l e  c r o s s - l am i n a t i o n  and  t h i n  
i n t r a c l a s t i c  h o r i z on s .  T h e  s u c c e e d i n g  1 . 5  me t e r s  c o n s i s t s  o f  
t h i c k- b e d d e d  t o  ma s s i ve c o a r s e l y  c r y s t a l l i n e  d o l o s t o ne c o n t a i n i ng  
c a l c i t e - f i l l e d  v o i d s  of  v a r i o u s  s i z e s . The  s u c c e e d i n g  2 me t e r s  
c o n s i s t s  o f  b i o t u r b a t e d , d a rk  m e d ium c r y s t a l l i n e  d o l o s t o ne w i t h  
v a g u e l y  d eve l o p e d  d i g i t a t e  a l g a l  ( ? )  s t r u c t u r e s . L a m i n a t e d , 
f i ne l y  c r y s t a l l i n e  d o l o s t o n e s f o l l ow ,  c a p p e d  b y  d o l o s t o n e s  w i t h  
a l g a l  mound s .  I n  t h e  u p p e r  1 1 / 2  m o f  t h e  o u t c r o p ,  c h e r t y ,  
l a m i n a t e d  d o l o s t o n e s  a p p a r e n t l y  d r a p e  a n  i r r e g u l a r  a l g a l  mound 
( t h r o mb o l i t e s )  s u r f a c e . N o t e  l a m i n a t e d  s i l t y d o l o s t o ne b e tw e e n  
a l g a l  mound s .  

The  l a c k  o f  d i a gn o s t i c fo s s i l s  and  p r i m a r y  s t r u c t u r e s  in  
t h e s e  l i t h o l o g i e s  make  e nv i r onme n t a l  a s s i gnme n t  d i f f i c u l t .  I f  t h e  
d i g i t a t e  a l g a l  s t r u c t u r e s a n d  c r y p t a l g a l  l am i n i t e s  a r e  i n d e e d  
p r e s e n t , a s h a l l o w  s u b t i d a l  t o  l ow i n t e r t i d a l  e nv i r o nm e n t  m a y  b e  
i n f e r r e d . B i o t u r b a t e d  d o l o s t on e s  c o u l d  b e  o f  i n t e r t i d a l  o r  mo r e  
o f f s h o r e  o r i g i n .  Any s u g g e s t i o n s ? ?  ( W e  w i l l  r e b o a r d b u s  a t  t h i s  
p o i n t  and c o n t inue e a s t  o n  S h o r e  A i r p o r t  R o a d  4 0 0  m e t e r s  t o  S t o p  
l C . )  

A p p r o x ima t e l y 3 1 / 2  me t e r s  o f  t h e  F i n c h  D o l o s t o n e  Memb e r  o f  
t h e  Wh i t e h a l l  F o rm a t ion  i s  e x p o s e d  a t  t h i s  s t o p . Th r e e  f a c i e s  
o c c u r  i n  a s omewh a t  r e p e t i t ive  f a s h i o n :  ( A )  C o a r s e l y c r y s t a l l i ne , 
l am i n a t e d  t o  s l i gh t l y b i o t u r b a t e d  d o l o s t on e  ( d o l om i t i z e d  
g r a i n s t on e ) ;  ( B )  '' p i n- s t r i p e '' l am i n a t e d  c h e r t y  f i n e l y  c r y s t a l l i n e  
d o l o s t on e  w i t h  r a r e  b u r r o w s ; a n d  ( C )  d a rk g r e y  t o  b l a c k  d o l om i t i c  
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c h e r t  w i t h  d o l om i t i z e d mo l l u s c a n d e b r i s  and  d o l omi t i c d i g i t a t e  
a l g a l  s t r om a t o l i t e s  and d o l om i t e  " k n o t s "  ( s ma l l  a l g a l  ' 

s t r u c t u r e s ? ? ) ,  The upp e rmo s t  d o l o mi t i c  c h e r t  b e d  th i c k e n s  and  
t h i n s  o n  o u t c r o p  s c a l e . T h e  t h i c k e r  p o r t i o n s  o f  t h i s  b e d  a p p e a r s  
t o  r e p r e s e n t  l o c a l  " d o me s "  o r  m o und s f o rmed  b y  t h e  t h r o mb o l i t e s  o r  
a l g a l  s t r o m a t o l i t e s .  G a s t r o p o d  d eb r i s  c a n  b e  s e e n  i n  o n e  moun d , 
p e r h a p s  r e p r e s en t i n g  s h e l l  ma t e r i a l  c o l l e c t e d  b e t w e e n  c y l in d r i c a l  
a l g a l  p i l l a r s . 

The a b s e n c e  o f  d i r e c t  e v i d e n c e  o f  s u b a e r i a l  e x p o s u r e  a g a i n  
make s e x a c t  e n v i r onme n t a l  a s s i gnme n t  q u i t e  e q u i v o c a l . W e  s u g g e s t  
t h a t  t h e  c o a r s e l y c ry s t a l l i n e  d o l o s t o ne s r e p r e s e n t  a " h i gh e n e r g y "  
s h a l l ow s u b t i d a l / l ow i n t e r t i d a l  f a c i e s ; t h e  " p i n  s t r i p e "  l am i n i t e s  
a r e l a t i v e l y  l ow e r  e n e r g y  mu d d y  t i d a l  f l a t  f a c i e s . The d o l om i t i c  
c h e r t  f a c i e s  c o n t a i n i n g  a l g a l  s t r u c t u r e s  i s  p r ob a b l y  s h a l l ow 
s ub t i d a l .  We a r e  a g a i n  o p e n  t o  s u g g e s t i o n s . 

T h e  o r i g i n o f  t h e  s i l i c a  f o r  c h e r t i f i c a t i on o f  t h e s e  r o c k s  i s  
a l s o  s om e t h i n g  o f  a p r o b l e m .  Rub i n  ( 1 9 7 5 )  s u g g e s t e d  t h a t  
s ub a e r i a l  '' s i l c r e t i z a t i o n '' i nv o l v i ng  d i s s o l u t i o n o f  t e r r i g e n o u s  
s i l i c a t e s  a n d  p r e c i p i t a t i o n  o f  o p a l i n e  s i l i c a  o r  q u a r t z i n  a 
p e d o g e n i c  s e t t i ng on eme r g e n t  t i d a l  f l a t s  w a s  a f a c t o r  i n  
c h e r t i f i c a t i o n  o f  Whi t eh a l l  F o r ma t i o n  c a rb o n a t e s . T h e  f a b r i c s  
ind i c a t i n g  p e d o g e n i c  s i l i c i f i c a t i on r e p o r t e d  b y  Rub in  a r e  n o t  
p r e s e n t  a t  t h i s  l o c a l i t y ,  h oweve r .  A p o s s i b l e  a l t e r n a t ive  i s  
f a b r i c - s e l e c t ive  r e p l a c e m e n t  o f  p r i m a r y  c a r b o n a t e  mud b y  s i l i c a  
d e r i v e d  f r o m  a b i o g e n i c  s o u r c e  ( s p o n g e  s p i c u l e s ) w i t h i n  t h e  
o r i g i n a l  s e d im e n t . 

Reb o a r d  b u s , c on t inue  e a s t , t h e n  n o r t h  o n  S h o r e  A i r p o r t  R o a d  
t o  R t s .  9 N  and  2 2 .  Ou t c r o p s  o f  t h e  Wh i t e h a l l  F o rm a t i on a n d  G r e a t  
M e a d o w s  F o rma t i o n  a r e  s e e n  a s  w e  c o n t i nu e  o n  S h o r e  A i r p o r t  R o a d . 
N o r t h  o n  R t s .  9 N  and 2 2 ,  t h r o ugh v i l l a g e  o f  C r own P o i n t , t u r n  
r i g h t  a t  s i gn  f o r  C r own P o i n t  ( N . Y .  R t . 8 )  H i s t o r i c  S i t e  and 
B r i d g e  to Ve rmon t .  C o n t i nu e  NE to C r own P o i n t  H i s t o r i c  S i t e . 
E n t r an c e  o n  l e f t . We wi l l  d i s em b a r k  by t h e  e n t r a n c e  t o  t h e  
H i s t o r i c  S i t e . S t o p # 2 A  i s  i n  t h e  d i t c h  and  wa l l  o f  a sma l l  
o u t po s t  f o r t  o n  e a s t  s i d e  o f  N . Y .  R t . 8 .  S t o p  2 l o c a t i o n s  a r e  
k e y e d  t o  t h e  map and c o l umn a r  s e c t i on o n  t h e  n e x t  two p a g e s . 
No t e :  Ab s o l u t e l y  n o  h amme r i ng  o r  c o l l e c t i n g  a t  t h e  C r o wn 
P o i n t  o u t c r o p s !  

STOP # 2 A :  Ou t p o s t  f o r t  e a s t  o f  N . Y .  8 

Ap p r o x ima t e l y  6 me t e r s  o f  v a r i ou s l y b u r r o w e d , s l i gh t l y 
d o l omi t i c , t h i n t 6  med ium b e d d e d  b i o c l a s t i c p a c k s t o n e s  a r e  e xp o s e d  
i n  t h i s  s e c t i o n .  T h e  d o l om i t e  o c c u r s  i n  s h a l y  we a t h e r i ng w i s p s  
and l a m i n a e  and i n  b u r r o w  f i l l s . Ab u n d a n t  " G i rv an e l l a"  a l g a l  
o n c o l i t e s  ( a l g a l  a c c r e t i o n a r y  g r a i n s ) a r e  p re;e�t

-
i�

-
be d s  a p p r o x . 

4 me t e r s  f r o m  t h e  b a s e  o f  t h e  s e c t i o n .  Round e d  d a r k  c a l c i t e  
g r a i n s  ( ab r a d e d  g a s t r o p o d  f r a gme n t s )  f o rm t h e  c o r e s  o f  t h e  
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o n c o l i t e s , and  a r e  s c a t t e r e d  i n  o t h e r  b e d s . F o s s i l s  a r e  r e l a t iv e l y  
a b u n d a n t  and  b e s t  s e e n  o n  b e d d i n g  s u r f a c e s .  T r i l o b i t e  f r a gme n t s ,  
b r a c h i o p o d s , b r y o z o an s ,  p e l ma t o z o a n  p l a t e s , n a u t i l o i d s  and  l a r g e  
!:!2-� l u.Ei.!� _!!!!!__g_nu� a r e  p r e s e n t . The  r e l a t iv e l y  h i gh f auna l 
d iv e r s i t y ,  a b u n d a n t  l ime mud and  b u r r o w i n g  a r g u e  f o r  a n o rma l 
mar i n e , l o w  e n e r gy s h a l l ow s u b t i d a l  c a r b o n a t e  e nv i r onmen t .  A 
p o s s i b l e  mo d e r n  ana l o g u e  i s  f ou n d  i n  t h e  m i x e d  mu d and s and  s he l f  
t o  t h e  we s t  o f  t h e  em e r g e n t  An d r o s  I s l and  t i d a l  f l a t s , a s  
d e s c r i b e d  b y  B a t h u r s t  ( 1 9 7 1 )  a n d  P u r d y  ( 1 9 6 3 ) .  T h e  5 - 1 0  em t h i c k  
b e d s  o f  '' o n c o l i t e  c o n g l ome r a t e '' and o t h e r  m o r e  we l l - s o r t e d  
g r a i n s t o n e  b e d s  may r e p r e s e n t  p e r i o d s  o f  s t o rm w i nn o w i n g  o f  t h e  
b o t t om ,  w i t h  t r a n s p o r t a t i o n  o f  a b r a d e d  s and  f r om a d j a c e n t  s and  
s h o a l  env i r onme n t s  ( e . g .  L o c a l i t y 2 B ) .  The  wavy , i r r e g u l a r  
d o l om i t e  l am i n a e  a p p e a r  t o  r e s u l t  f r o m  p o s t - d e p o s i t i o n a l  
d o l om i t i z a t i o n  o f  l ime mud , f o l l ow e d  b y  c omp a c t i o n  and l o c a l  
p r e s s u r e  s o l u t i o n  o f  c a l c i t e , p r o d u c ing  i r r e gu l a r , c l ay - and 
d o l om i t e - r i c h  s t y l o c umu l a t e  s e ams . P r e f e r e n t i a l  d o l om i t i z a t i o n  o f  
b u r r o ws may b e  due  t o  c o n t r a s t s  in  p o r o s i t y o r  pe rmeab i l i t y o f  
b u r r ow- f i l l  v e r s u s  b u r r o w-ma t r i x s e d i me n t . The  b u r r ow- f i l l  
s e d ime n t  may have r e t a i n e d  p e rm e ab i l i t y l o n g e r  d u r i n g  d i a g e n e s i s , 
p e rm i t t i n g  p e r v a s ive  d o l om i t i z a t i o n . T h i s  s o r t  o f  fab r i c  
s e l e c t i ve d o l om i t i z a t i o n  i s  c ommon t h r o u g h o u t  t h e  C h a z y  and  B l a c k  
R i v e r  G r o u p s  i n  t h e  s o u t h e r n L a k e  Champ l a i n V a l l e y .  

STOP 2B - Ledge imme d i a t e l y  NE o f  g a t e  t o  H i s t o r i c  S i t e  

C r o s s - s t r a t i f i e d  c o a r s e  l i me g r a i n s t o n e s  w i t h  b i p o l a r  
c r o s s b e d  d i p  d i r e c t i o n s a r e  we l l - e x p o s e d  n e a r  t h e  e n t r a n c e  r o a d . 
S i l i c i c l a s t i c s a nd g r a i n s  ( an gu l a r  q u a r t z  and  f e l d s p a r  u p  t o  2 mm 
in  d i ame t e r )  a r e  l o c a l l y  c on c e n t r a t e d  a l o ng  p r om i n e n t  s t y l o l i t e  
s e ams . The c a r b o n a t e  p a r t i c l e s  a r e  d o m i n a t e l y  s u b r o u n d e d , a b r a d e d  
p e l ma t o z o an p l a t e s , p l u s  g a s t r o p o d  and b r a c h i o p o d  f r agme n t s .  
L a r g e  M a c l u r i t e s  f r a gme n t s and  g r a i n s t o ne i n t r a c l a s t s  a r e  
p r e s e nt-�n�he-� p p e r  b e d d i n g  p l a ne s u r f a c e s  o f  t h e  l e d g e . 

We env i s i o n  t h e  env i r onment  o f  d e p o s i t i o n  o f  t h i s  fa c i e s  a s  
s h a l l ow s ub t i d a l  wave and / o r  c u r r e n t  r e w o r k e d  s and  b a r s . A c t i v e  
t r a n s p o r t  o f  a b r a d e d  g r a i n s  m a y  h a v e  b e e n  a c c omp l i s h e d  b y  t i d a l  
c u r r e n t s a s  s u g g e s t e d b y  t h e  b i p o l a r c r o s s -b e d s .  The l a c k  o f  
b u r r ows  and we l l - p r e s e r v e d  f o s s i l s  may b e  d u e  t o  t h e  i nh o s p i t a b l e  
s h i f t n g  s and  s ub s t r a t e .  Th i s  e nv i r o nme n t  may h a v e  b e e n  r a t h e r  
l i ke t h e  u n s t ab l e  s a n d  s h o a l  e nv i r onme n t s  d e s c r i b e d  f r o m  t h e  
B a h ama s P l a t f o rm b y  B a t h u r s t  ( 1 9 7 1 )  and  B a l l  ( 1 9 6 7 ) .  T h e  s c a l e  
and s t y l e  o f  c r o s s - s t r a t i f i c a t i o n  p r e s e n t  h e r e  a r e  s i mi l a r  t o  t h a t  
p r e d i c t e d b y  B a l l  f r om h i s  s t u d i e s  o f  t h e  b e d f o r m s  and p r im a r y  
s t r u c t u r e s  o f  t h e  B ah am i an s a nd  b o d i e s . S im i l a r C h a z y a n  f a c i e s  i n  
t h e  N o r t h e r n  C h amp l a i n V a l l e y  c o n t a i n  a b u n d a n t  o o l i t e s  ( O x l e y  and 
Kay , 1 9 5 9 ) .  

· 
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STOP 2C - Low Ledge s on entrance road approx . 5 0  me t e r s  n o r th o f  
2B 

B r own w e a t h e r ing , s l i ght l y  s h a l e y  d o l o s t on e  e xp o s e d  h e r e  
c on t a i n s  s ma l l  l e n s e s  and  s t r i n g e r s  o f  f o s s i l i f e r o u s  l ime 
p a c ke s t o n e . T r i l o b i t e s ,  sma l l  b r a c h i o p o d s  a n d  M a c l u r i t e s  
f r a g me n t s a r e  c ommo n .  Th i s  e x p o s u r e  r e s emb l e s  th;

-
;heif

-
l a g o o n  

f a c i e s  o f  S t o p 2 A ,  a l t h o u gh d o l om i t i z a t i o n  i s  mo r e  p e r v a s i v e . 

STOP 2D - E a s t  p o int o f  B r i t i s h  F or t ,  by h o r i z o n t a l  water t ank 
and adj acent south mo a t  

A p p r o x i ma t e l y  3 me t e r s  o f  t h i c k l y  l a m i n a t e d  l ime s t on e  and  
d o l o s t o n e  is  e x p o s e d  i n  t h e  s o u t h e a s t  "mo a t "  of  the  B r i t i s h  F o r t . 
The  d om i n a n t  f a c i e s  h e r e  c o n s i s t s  o f  a l t e r n a t ing  0 . 5 - 2  em t h i c k  
l am i n a e  o f  l ime s t one  and  d o l o s t o ne - o f t e n t e rme d a '' r i b b o n  r o c k '' . 
The  l im e s t o n e  r i b b o n s  a r e  mud s t o n e s  and  a p p e a r  b l u e - g r e y  o n  
s l i g h t l y  w e a t h e r e d  s u r f a c e s  and  a s  i n d e n t a t i o n s  o n  h i g h l y  
w e a t h e r e d  s u r f a c e s . T h e  m o r e  r e s i s t a n t  d o l o s t on e  w e a t h e r s  t an t o  
b r own . An e r o s i o n a l  s u r f a c e  w i t h  1 0 - 2 0  em o f  r e l i e f  i s  e x p o s e d  
n e a r  t h e  b a s e  o f  the s o u t h wa l l .  Abu n d a n t  Ma c l u r i t e s  s h e l l s  
o c c u r  in  a s h e l l  b e d  o n  t h i s  s u r f a c e . L a te;ai

-
;��;et i o n  

c r o s s - s t r a t a  c o n s i s t i n g  o f  g e n t l y  d i p p i n g r i b b o n  r o c k  a r e  p r e s e n t  
a b o v e  t h e  e r o s i o n a l  s u r f a c e . D o l om i t i z e d  b u r r ow s  t r an s e c t  t h e  
l i me s t o n e  r i b b o n s  i n  t h e  l ow e r  1 me t e r  o f  t h e  s e c t i o n . O n  t h e  
l e s s - w e a t h e r e d  p r o m i n e n c e  on t h e  S E  c o r n e r  o f  t h e  mo a t , s h a l l ow 
s c o u r s  c o n t a i n i n g  a s h e l l  h a s h  o f  b r a c h i o p o d s  and  g a s t r o p o d  d e b r i s  
a r e  p r e s e n t , a l o n g  w i t h  i n t r a c l a s t s  o f  l i me mud s t one in  d o l o s t o n e  
a n d  "Mex i c an H a t "  s t r u c t u r e s  ( r o l l e d  i n t r a c l a s t s  o r  p s e u d o c l a s t s  
w i t h  a d o l om i t i z e d  b u r r ow c e n t e r ) .  

We i n t e r p r e t  th i s  s e qu e n c e  a s  a t i d a l  f l a t  f a c i e s . T h e  
r h y t hm i c l ime s t o ne / d o l o s t o n e  " r i b b o n "  fa b r i c  i s  i n t e r p r e t e d  a s  
r e p r e s e n t i n g  a l t e r n a t i n g  s l i g h t l y  f i n e r  ( l ime mu ds t on e ) a n d  
c o a r s e r  ( d o l o s t on e )  " t i d a l  b e d d i n g "  s im i l a r t o  t h a t  d e s c r i b e d  b y  
R e i n e c k  a n d  S i ngh ( 1 9 8 0 )  f r o m  t h e  c l a s t i c mu d / s and t i d a l  f l a t s  o f  
t h e  N o r t h  S e a . T h e  Ma c l u r i t e s  s h e l l  b e d  may mark the b a s a l  
e r o s i on a l  l e v e l o f  a

-
tidal�h a nne l ,  w i t h  t h e  c r o s s - s t r a t i f i e d  

r i b b on l am i n i t e s  f o rm i n g  b y  d r a p ing  o n  t h e  c h a nn e l l e d s u r f a c e . 
V a r i a t i o n s  i n  d e g r e e  o f  b u r r o w i n g  r e c o r d  s u b t l e  d i f fe r e n c e s  i n  
d e g r e e  o f  s u b a e r i a l  e x p o s u r e  o f  t h e  f l a t  and / o r  r e w o r k i n g  b y  t i d a l  
c u r r e n t s ,  L im i t e d  i n  s i t u  f a u n a l  d iv e r s i t y i s  a l s o  e x p e c t e d  i n  t h e  
s t r e s s e d  t i d a l  f l a t  e nv i r o nme n t s . T h e  a b s en c e  o f  mu d c r a c k s  and 
any i nd i c a t i o n  o f  ev a p o r i t e  m i n e r a l s  s u g g e s t s  t h a t  we are s e e i n g  
o n l y  t h e  l ower  p o r t i o n  o f  a we t i n t e r t i d a l  f l a t  s y s t em p r e s e rv e d  
h e r e . 

L • 

f -

f -I l .  

[ 
STOP 2E l "  

E n t e r  P a r a d e  Gro u n d s by b a r r a c k s . Around  1 9 1 6 , gun i t e w a s  [ .. ·. 
s p a y e d  o n  t h e  i n t e r i o r  w a l l s  t o  p r o t e c t  t h e  m o r t a r  f r om 

_ d e t e r i o r a t i n g . S t a r t i n g  in  1 9 7 6 ,  t h e  N . Y .  S t a t e  D iv i s i on f o r  
H i s t o r i c  P r e s e r v a t i o n  b e g a n  e x t e n s ive  m a i n t e na n c e , remov ing  l o o s e  
gun i t e ,  r e p l a c i n g  r o t t e d  s t o n e s  and r e p a i n t ing  t h e  s t o n e  w a l l s .  l .  

159 



1 

I n  t h e  o u t e r  w a l l  o f  t h e  f i r s t  b a r r a c k s , n o t e  
l eve l t h e  s t on e s  t h a t  a r e  n e a r l y  wh i t e -we a t h e r in g . 
mud s t o n e s  f r o m  t h e  '' Lowv i l l e '' f a c i e s  o f  t h e  O r we l l  
e x p o s e d  a t  S t o p  2F . 

a t  a b o u t  e y e  
T h e s e  a r e  l ime 

L im e s t o n e , 

T h e  b r o a d  l i me s t o n e  o u t c r o p  we s t  o f  t h e  b a r r a c k s  i s  a 
c r o s s - s t r a t i f i e d  l ime g r a i n s t on e  w i t h  s c a t t e r e d  s ub r oun d e d  qu a r t z  
and  f e l d s p a r  s and g r a i n s . T r ou g h  c r o s s - s t r a t a  and  '' h e r r i n g b o n e '' 
c o - s e t s  o f  p l ana r - t a b u l a r  c r o s s - s t r a t a  a r e  v i s i b l e  on  t h e  l o w  
v e r t i c a l  f a c e . L a r g e  a n gu l a r  c l a s t s  o f  s l i gh t l y d o l om i t i c  1 l m e  
g r a i n s t o n e s  and ���l�Ei t�� ����� s h e l l s  a r e  p r e s e n t  on t h e  
u p p e rmo s t  b e d d i n g  s u r f a c e s . 

W e  i n t e r p r e t  t h i s  f a c i e s  a s  a c u r r e n t - d o m i n a t e d  s and  s h o a l  
e nv i r o nm e n t  r a t h e r  s im i l a r  t o  t h e  e x p o s u r e s  a t  S t o p 2 B .  

W e s t w a r d  a c r o s s the p a r a d e  g r o u n d s  t h e r e  i s  a m a s s iv e , 
b i o t u r b a t e d , b r own we a t h e r i n g  d o l o s t o n e  un i t  ( s im i l a r t o  S t o p  2 C ) , 
ov e r l a i n  by 0 . 5  me t e r s o f  v e r y  c o a r s e - g r a i n e d  b i o t u r b a t e d , 
s l i gh t l y  d o l om i t i c  f e l d s p a t h i c  q u a r t z  s a nd s t on e . T h i s  s a n d s t o n e  
f o rm s  t h e  s umm i t  o f  t h e  C h a z y  G r o u p  ( C r o wn P o i n t  F o r ma t i on ) . T h e  
a b u n d a n t  angu l a r  q u a r t z  and  f e l d s p a r  g r a nu l e s  in  t h e  s a nd s t o n e  
s u g g e s t  d e r i v a t i o n  f r o m  a r e l a t iv e l y  c l o s e  g r a n i t i c  ( Ad i r o nd a c k ? )  
s o u r c e  t e r r a ne . Th e s e  s a n d s  w e r e  a p p a r e n t l y  t r a n s p o r t e d  f r om t h e  
we s t  d u r i n g  a n  i n t e rv a l  o f  r e l a t i ve  e me r g e n c e  o f  t h e  c a r b o n a t e  
p l a t f o rm a n d  we r e  b r i e f l y  r ew o r k e d  i n  a s h a l l o w  m a r ine s e t t in g .  
T h e  b a s a l  d o l o s t o n e  b e d  o f  t h e  B l a c k R i v e r  i s  e xp o s e d  imme d i a t e l y 
a t o p  t h e  s a nd s t o n e . 

STOP 2F - Moat Wa l l s  at North E n t r ance to B r i t i s h  Fort 

The s e c t i on f r o m  h e r e  to l o c a l i t y I i s  w i t h i n  the O rw e l l  
L i me s t o ne . The b a s a l  b e d s  c o n s i s t s  o f  t h i c k - b e d d e d  t o  ma s s iv e  
l ime mud s t o n e s  w i t h  ve r t i c a l  s p a r - f i l l e d  b u r r o w s  ( f o rm - g e n u s  
K�Y!£E�i� ) and r a r e  o s t r a c o d e s . F o s s i l  a b un d a n c e  and d i v e r s i t y  
i n c r e a s e  in  t h e  ove r l y i n g  b e d s ,  w i t h  g a s t r o p o d s  ( L O X£El��� ) ,  
c o r a l s  (1��£�£E�Yll� · I£�E�!��Yll�� ) and  b r a c h i o p o d s  
a p p e a r i n g . G r a i n  s i z e  i n c r e a s e s  u p s e c t i o n , w i t h  s p o r a d i c  
a p p e a r a n c e  o f  i n t r a c l a s t  g r a i n s t o n e s  and  r i p p l e  c r o s s - l am i n a t i o n . 
Ov e r a l l  t h i s  s e c t i o n is  s im i l a r  t o  t h e  L o wv i l l e  L im e s t one o f  t h e  
t y p e  B l a c k  R i v e r  G r oup  o f  t h e  Tug  H i l l  r e g i o n . The f a c i e s  p a t t e r n  
h e r e  s u g g e s t s  a p r o g r e s s i o n  f r om r e s t r i c t e d ( t i d a l  o r  l a g o o n a l ? )  
mud f l a t s  (��Y!£�i� l im e  mud s t on e s )  t o  mo r e  o p e n  ma r i n e  m i x e d  
mud / s a nd s h e l f  e nv i r onm e n t s .  

The s ummi t o f  the m o a t  ou t c r o p  e xp o s e s  a h o r i z on o f  b l a c k  
c h e r t  n o d u l e s  wh i c h  c a n  b e  t r a c e d  l a t e r a l l y  a c r o s s  t h e  r o a d  t o  
l o c a l i t y  G .  

S t o p  2G - Ledges extending from s e r v i c e  road to l ake sho r e . 
Wa t c h f o r  p o i s o n  ivy ! 

The s e  e xp o s u r e s  
L ime s t o ne o f  F i s h e r , 

c l o s e l y  r e s e mb l e  t h e  Chaumont  ( H o u s e  
1 9 7 7 )  f a c i e s  o f  t h e  B l a c k  R i v e r  t y p e  

1 60 
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T h i c k - b e d d e d  t o  m a s s iv e  r i c h l y  f o s s i l i f e r o u s  l ime  p a c k s t o n e s  and 
w a c k e s t o n e s  d o c um e n t  a n o r m a l  m a r i n e , r e l a t iv e l y  l ow e n e r g y  
c a r b o n a t e  s h e l f  e nv i r onme n t . I n  a d d i t i o n  t o  t h e  f o rm s  men t i o n e d  
e a r l i e r , t h e  l a r g e  s t r oma t o p o r o i d  ( c a l c i s p o n g e ) S t r o ma t o c e r i u m ,  
t h e  h i g h - s p i r e d  g a s t r o p o d s  H o rmo t oma a n d  S ub u l i te;��he ______ _ 

n a u t i l o i d s  A c t i n o c e r a s  and  Geis��ce r a s , pl�b r y o z o an s , 
b r a c h i o p o d s-;�d-pei;;t o z o a n-;at eri;l-are c ommo n . On s ome  b e d d i n g  ' "  
s u r f a c e s , b l a c k  c h e r t  n o d u l e s  f o l l ow l a r g e  h o r i z o n t a l  b u r r o w s . 
The c h e r t i f i c a t i o n  h e r e  i s  p o s t - d e p o s i t i o n a l  and i n v o l v e d  
d i s s o l u t i o n  a n d  r e p r e c i p i t a t i o n  o f  s i l i c e o u s  s k e l e t a l  ma t e r i a l  
( s p o n g e  and r a d i o l a r i a n ) . T h e  u p p e rmo s t  b e d  i n  t h i s  s e t  o f  l e d g e s  
i s  a b l a c k  c h e r t  b e d  a p p r o x im a t e l y  2 ems t h i c k . Th i s  b e d  c a n  b e  
t r a c e d  t o  t h e  l ak e  s h o r e  wh e r e  a s im i l a r s e c t i o n  c a n  b e  s e e n . 
G l a c i a l  a b r a s i o n  o b s c u r e s  much  o f  t h e  d e t a i l  t h a t  i s  e x p o s e d  o n  
m o r e  w e a t h e r e d  s u r f a c e s . 

STOP 2B - Bl ocks and Quarry Wal l s  by Lake Shore 

The q u a r r y  w a s  e s t ab l i s h e d  in 1 8 7 0  b y  t h e  F l e t c h e r  M a r b l e  C o .  
i n  a u n s u c c e s s f u l  a t t emp t t o  f i nd  a s o u r c e  o f  ' 'b l a c k  m a r b l e '' 
d imen s i o n  s t on e . The q u a r r y  i s  r e p o r t e d l y  o n l y  1 me t e r  o r  s o  
d e e p . T h e  n a r r o w  s p i t  g o i n g  n o r t h  w a s  b u i l t  t o  l o ad b l o c k s  o n  
b a r g e s , b u t  e v i d e n t l y  n o  b l o c k s  w e r e  s h i p p e d . The qu a r r i e d  b l o c k s  
c o n s i s t  o f  med i um t o  t h i c k - b e d d e d  f o s s i l i f e r o u s  p a c k s t o n e s  and  
w a c k e s t on e s  w i t h  s ome r i p p l e  c r o s s - l am i n a t e d  g r a i n s t o ne b e d s  
v i s i b l e  i n  t h e  n o r t h  q u a r r y  b e n ch . S t r o ph o m e n i d  b r a c h i o p o d s , 
b r y o z o a n s , p e lm a t o z o an s t ems  and f r a gm e n t s  o f  t h e  t r i l o b i t e  
I s o t e l u s  a r e  p r e s en t . T h e  e n v i r onmen t s  r e p r e s e n t e d  h e r e  a r e  
slm ii;r- t o  t h o s e  a t  2 G .  As  w e  c o n t i n u e  n o r t h  a n d  w a l k  a l o n g  t h e  
l ak e  s h o r e , m o r e  e x p o s u r e s  o f  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  Orwe l l  c an b e  
e x am i n e d . The b e d d ing  s u r f a c e s  c o n t a i n  a b u n d a n t  o p e r c u l a  o f  
����Ei!�� l£���i · and s c a t t e r e d  f£E�!�E�Yll�� ' 
���E�£E�Yll�� and �!Eomat£��Eium a r e  f ou n d . The b y s s a t e  
b i v a l v e AmE£���i� i s  a l s o p r e s e n t . 

T h e  t r a n s i t i on f r om t h e  O rwe l l  t o  ov e r l y i ng  G l e n s  F a l l s  
L ime s t o ne i s  c ov e r e d  b y  b e a c h  g r a v e l s  a s  we c o n t inue  we s t  a l o n g  
t h e  l ak e  s h o r e . 

STOPS 2 I , J , K - S e r i e s  o f  exp osures o f  G l e n s  F a l l s  L ime s tone 
s e p a r a t e d  by c overed i n t e rva l s  of beach g r av e l s  

The we s t e r nmo s t  o u t c r o p s  are  o n  fEi��!�fE£E�E!Y • b e y o nd 
L o c a l i t y  K .  D o  n o t  g o  o n t o  t h a t  p a r t  o f  t h e  s h o r e  ( ma r k e d  b y  
f e n c e  and s t on e  wa l l ,  p l u s  t h e  l a r g e  d e a d  e lm t r e e ) . 

T h e  G l e n s  F a l l s  l ime s t o n e  c o n s i s t s  o f  med ium t o  t h i n - b e d d e d  
l ime p a c k s t o n e s  a n d  w a c k e s t o n e s  w i t h  s ome  we l l - l am i n a t e d , 
f i ne - g r a i n e d  b i o c l a s t i c  g r a i n s t o ne s .  M a ny l ime s t o n e  b e d s  s h ow 
i n t e r n a l  g r a d i n g  f r o m  c o a r s e , f o s s i l - r i c h  b a s e s  t o  l e s s  
f o s s i l i f e r o u s , f i n e - g r a i n e d  t o p s . T h i n  s h a l e y  i n t e r b e d s  s e p a r a t e  
t h e  l im e s t o n e  b e d s . H o r i z o n t a l  t r a i l s  and  b u r r o w s  ( in c l u d i n g  
f o rm - g e n u s  �h on�Ei!� ) a r e  c ommon o n  s ome b e d d i ng s u r f a c e s . 
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F o s s i l s  a r e  a b u n d a n t  and  r a t h e r  d i v e r s e . T r i l o b i t e s  ( u s u a l l y  
f r a gmen t a l )  i n c l u d e  I s o t e l u s , !l��i��lxme�� and  r a r e  
f!.XE!.£li!E.� ; t h e  b ra-;ii"{-;;p;;ds £.£��!.:!?.�1� , �!i_in�qu i n� ; 
Qi�.£!.!E.i� and Q�l!!!���g� ; b ryo z o a n s  f!.��.££2.� ' !2.E.i.i.£!E.ll� 
a n d  £!i�!.£E.£� i p l u s  o r t h o c on e  c e p h a l o p o d s  and p e l ma t o z o-an 
d e b r i s . G a s t r o p o d s , wh i ch a r e  s o  a b u n d a n t '  in  the u nd e r l y i n g  
Orwe l l  l ime s t o ne a r e  ex c e e d i n g l y  r a r e  i n  t h e  G l e n s  F a l l s . 

The env i r onment  o f  d e p o s i t i o n  f o r  t h e  G l e n s  Fa l l s  i s  a 
s ub -wave b a s e  s h e l f .  N o  s h a l l ow w a t e r  f e a t u r e s  a r e  o b s'e r v e d  and  
t h e  g r-a d e d  l ime s t one b e d s  are  ev i d e n t l y  d e p o s i t e d  by  
d e n s i t y / t u r b i d i t y  c u r r e n t s  g�ne r a t e d  on  a d j a c e n t , s l i gh t l y 
s h a l l ow e r  p o r t i o n s  o f  the s h e l f .  T h e  G l e n s  F a l l s  h e r e  r e c o r d s  t h e  
c o n t i n u i n g  d e e p e n i n g  o f  t h'e M i d d l e  O r d ov i c i a n  s h e l f  t h a t  b e g a n  
w i t h  t h e  d e p o s i t i o n  o f  t h e  f!!.X!.£E�i� · l ime mud s t on e s  a t  S t o p· 2 F .  
T h e  s h a l e  i n t e r b e d s  and g e n e r a l l y  m o r e  a r g i l l a c e o u s  ch a r a c t e r  o f  
t h e  G l e n s  F a l l s  d o c um e n t  i n c r e a s e  i n  t e r r i g e n o u s  mud i n pu t , 
p e r h a p s  d e r i v e d  f r o m  t h e  r i s i ng  T a c on i c  O r o g e n i c  comp l e x t o  t h e  
e a s t . Q u a r t z  and  f e l d s p a r  g r a i n s  o f  v o l c an i c  o r i g in a r e  a l s o  
c ommon i n  i n s o l u b l e  r e s i d u e s o f  G l e n s  F a l l s  l i me s t o ne s ,  s u g g e s t i n g  
i n c r e a s e d  e ru p t ive  a c t i v i t y  a t  t h i s  t ime . 

The c o n t r a s t  i n  t e r r i g e n o u s  c on t e n t  o f  t h e  C h a z y  G r o u p  v s . 
B l a c k  R i v e r  and T r e n t o n  G r o u p s  i s  n o t ew o r t h y . I n s o l u b l e  r e s i d u e s  
f r o m  C h a z y  G r o u p  c a r b o n a t e s  c o n t a i n  a b u n d a n t , c o a r s e - g r a i ne d , 
r a t h e r  a n g u l a r  q u a r t z  and  f e l d s p a r  g r a i n s  ( e . g .  S t o p s  2 B  and  2 D ) 
p l u s  c l ay - s i z e  ma t e r i a l  whe r e a s  t h e  B l a c k  R i v e r  and T r e n t o n  G r o u p s  
l a ck c o a r s e  s a nd - s i z e  g r a i n s  a n d  c o n t a in e i t h e r  v o l c an i c  q u a r t z  
and  f e l d s p a r  ( B l a ck R i v e r  and  T r e n t o n  G r ou p s ) o r  c l a y  p l u s  
v o l c a n i c s  ( T r e n t o n  G r o up ) . Th i s  c h a n g e  i s  l i k e l y  r e l a t e d t o  a 
s h i f t  i n  av a i l ab l e  c l a s t i c s ou r c e  f r om t h e  s l i gh t l y  eme r g e n t  
c r a t on i c  b a s eme n t  t o  t h e  we s t  t h a t  w a s  e x p o s e d  d u r i n g  C h a z y  G r o u p  
d e p o s i t i o n  t o  t h e  r i s i n g  T a c o n i c  v o l c a n i c /me t am o r p h i c  c om p l e x  t o  
t h e  e a s t  d u r i n g  B l a c k  R i v e r - T r e n t on D e p o s i t i on .  

Comb i n i n g  t h e  e nv i r o nmen t s  o f  d e p o s i t i o n w i t h  t h e  
t im e - t h i c kn e s s  p a t t e rn o f  s e d ime n t a t i on ,  t h e  C r own P o i n t  s e c t i on 
t ak e s  o n  t e c t o n i c  me an i n g . The C h a z y  s e d ime n t s  w e r e  d e p o s i t e d  
j u s t  a b o u t  a t  s e a  l e v e l - - G i rvane l l a  a n d  Ma c l u r i t e s . T h e  
O r we l l  w a s  d e p o s i t e d i n  s h all;;w-s�b -t i d a l  -;;;�d i t i-;;�9 - - t w o  
c o r a l s , t h e  g r a z i n g  s n a i l  Ma c l u r i t e s , and  p r o b a b l y  t h e  
S t r oma t o c e r ium . The G l e n s-F alls-was d e p o s i t e d  i n  a mo r e  
-;;iisii"-;;re-se t ting . 

A t ime - t h i c kn e s s  g r a ph f o r  t h e  C amb r i a n - O r d ov i c i a n s e q u e n c e  
o f  t h e  Ch amp l a i n  L o w l a n d s s h ow s  s ome i n t e r e s t i n g  c h a n g e s  i n  s l o p e . 
S e d ime n t a t i o n  t h r o u g h  t h e  C h a z y  y i e l d s  a c o n c av e - u pwa r d  c u rv e  t h a t  
s h ows a c o n t i nu e d  s l ow i n g  o f  c ru s t a l  s ub s i de n c e . T h e n , s t a r t i n g  
w i t h  t h e  Orwe l l ,  t h e  c r u s t a l  s u b s i d e n c e  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  r a t e  
o f  s e d ime n t a t i on ,  b e c a u s e  t h e  w a t e r  d e e p e n s . U s ing  t h e  M i d d l e  
O r d ov i c i a n t ime s c a l e  o f  C h u r k i n  and o t h e r s  ( 1 9 7 7 ) ,  i t  i s  c l e a r  
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t h a t  C h a z y  s e d im e n t a t i on w a s  s c a r c e l y  5 m / m . y . ;  t h e  O rw e l l  and  
G l e n s  F a l l s  a c cumu l a t e d  at  3 0  or  40  m / m . y . , and  t h e  t h i c k  s h a l e s  
a c c umu l a t e d  a t  2 0 0  m / m . y .  ( s o l i d - g r a in t h i c kn e s s ) .  T h i s  h i gh r a t e  
i s  c o mp a r a b l e  t o  t h e  r a t e  o f  s ub s i d e n c e  o f  t h e  Au s t r a l i a n  p l a t f o r m  
e n t e r i n g  t h e  T imor t r e n c h  ( 6 0 0  m / m . y . ; B a l dw i n ,  1 9 8 2 ) . 

The C r own P o i n t  s e c t i o n ,  t h e n , f i t s  t h e  p i c t u r e  o f  a c o o l i n g  
a n d  s l o w l y  s ub s id i ng  c o n t i n e n t a l  ma r g i n , t h r ough C h a z y  t ime . 
Th e n ,  t h e  ma r g i n  b e g a n  c o l l a p s i n g  a s  i t  t r i e d  t o  en t e r  a 
s u b d u c t i o n  z o n e  t o  t h e  e a s t ,  c au s i n g  w a t e r  t o  d e e p e n  r ap i d l y .  The  
s e c t i o n  is  a r e c o r d  of  the  very  e a r l y p a r t  o f  the  T a c o n i c  O r o g e n y , 
a s  t h e  " e a s t -mov ing  p r o t o - N o r th Ame r i c a n  P l a t e  ' f e l t ' t h e  p r e s e n c e  
o f  a n  a p p r o a c h i n g  i s l a n d  a r c '' ( B a l dw i n ,  1 9 8 2 ) .  c o l l i s i o n  t h a t  
c o n s t i t u t e s  t h e  T a c o n i c  o r o g eny . 
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Figure 2 .  Schematic columnar sect ions 
at Stops lA, lB and lC . 
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B r u c e  S e l l e c k  i s  g r a t e fu l  f o r  t h e  f i e l d  a s s i s t an c e  o f  
V i c t o r i a  P u r s e l l  and  Nan c y  C ap l ow i n  s t u d y  o f  t h e  T i c o n d e r o g a  
s e c t i o n s . B o t h  o f  u s  a c knowl e d g e  t h e  a s s i s t an c e  o f  num e r o u s  
p r o f e s s i o n a l  g e o l o g i s t s , p l u s  t h e  C o l g a t e  a n d  M i d d l e b u r y  s t u d e n t s  
who s e  p r o b i n g  q u e s t i o n s  h a v e  h e l p e d  u s  d e v e l o p  o u r  u n d e r s t a n d i n g  
o f  t h e  C rown P o i n t  e x po s u r e s .  
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