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1 . INTRODUCTION,

The g e o l o g i c a l  f o r m a t i o n s  o f  M ysore  a r e  c o n f i n e d ,  

a l m o s t  e n t i r e l y ,  t p  r o c k s  b e l o n g i n g  t o  t h e  P r e - C a m b r i a n  p e r 

i o d .  A bou t o n e - s i x t h  o f  t h e  a r e a  o f  M y so re ,  ( i . e .  n e a r l y  

5000  s q .  m i l e s )  c o n s i s t s  o f  D h a rw a r  s c h i s t s ,  t h e  r e s t  b e i n g  

com posed  o f  g r a n i t e s  a n d  g n e i s s e s .  The D h a rw a r  s c h i s t s  

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

S h im o g a ,  C h i t a l d r u g ,  an d  K o l a r  B e l t s ,  a f t e r  t h e  nam es o f  t h e  

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

b e  s e e n  f ro m  t h e  a c c o m p a n y in g  map ( P l a t e  I ) ,  t h e y  e n t e r  t h e  

S t a t e  f ro m  t h e  n o r t h ,  an d  t h e  f i r s t  two w h ic h  r u n  i n  a  s o u t h -  

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

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

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

C h i t a l d r u g  B e l t .  A p a r t  f ro m  t h e s e  m a in  b e l t s ,  t h e r e  a r e  

n u m e ro u s  s m a l l  p a t c h e s  and  f r a g m e n t s  o f  D h a rw a r  s c h i s t s  s c a t 

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

The D h a rw ar  S y s te m  i n  M ysore  i s  d i v i d e d  i n t o  a n  u p 

p e r  an d  a  l o w e r  d i v i s i o n  o n  l i t h o l o g i c a l  and  s t r a t i g r a p h i c a l  

g r o u n d s .  The l o w e r  d i v i s i o n  i s  fo rm e d  e s s e n t i a l l y  o f  r o c k s  

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

s c h i s t  and  e p i d i o r i t e ;  c h l o r i t e  i s  common i n  t h e  u p p e r  d i v i 

s i o n  w h ic h  i s  com posed  o f  r o c k s  s u c h  a s  c h l o r i t e  s c h i s t  an d  

m i c a - c h l o r i t e  s c h i s t .  A p a r t  f ro m  t h e  s c h i s t o s e  r o c k s ,  t h e  

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

z i t e s ,  q u a r t z i t e s ,  an d  l i m e s t o n e s ,  a n d  a i l  t h e s e  h a v e  so f a r  

b e e n  c o n s i d e r e d  i n  M ysore t o  b e  p r i m a r i l y  i g n e o u s  i n  o r i g i n .

The w r i t e r  d o e s  n o t ,  h o w e v e r ,  a g r e e  w i t h  t h i s  v ie w ,  an d  i n  t h e  

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

g l o m e r a t e s ,  q u a r t z i t e s ,  and  f e r r u g i n o u s  q u a r t z i t e s  o f  t h e  s c h i s t
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PLATE I .

S k e t c h  map i l l u s t r a t i n g  t h e  m a in  g e o l o g i c a l  f e a t u r e s  

o f  S o u th  I n d i a .  The M ysore  S t a t e  i s  w h o l l y  i n  

t h e  r e g i o n  o f  P r e - C a m b r i a n  f o r m a t i o n s .
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b a n d s  a r e  o f  s e d i m e n t a r y  o r i g i n .

The s c h i s t o s e  a c i d i c  r o c k s  i n c l u d i n g  some s e r i c i t i c  

q u a r t z i t e s  an d  m i c a c e o u s  g r i t t y  s c h i s t s  w h ic h  a r e  a s s o c i a t e d  

w i t h  t h e  D h a rw a r  s c h i s t s ,  w e re  f o r m e r l y  d i f f e r e n t i a t e d  a s  b e 

l o n g i n g  t o  t h e  C ham pion  g n e i s s e s ,  b u t  now t h e y  a r e  i n c l u d e d  

among t h e  D h a r w a r s .

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

M ysore  a r e  i n t r u s i v e  i n t o  t h e  s c h i s t s .  T hey  a r e  c o n s i d e r e d  

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

a s  f o l l o w s ,  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  o l d e s t :

i . C ham pion  G n e i s s  -  a  s e r i e s  o f  h i g h l y  c r u s h e d  

m ic a c e o u s  g r a n i t e - g n e i s s e s ,  f r e q u e n t l y  a s s o c i a t e d  w i t h  m in o r  

i n j e c t i o n s  a n d  a c i d i c  f l o w s ,  an d  c n a r a c t e r i s t i c a l l y  c o n t a i n i n g  

b l e b s  o f  o p a l e s c e n t  q u a r t z .

i i . P e n i n s u l a r  G n e i s s  -  a  c o m p lex  o f  d i f f e r e n t  

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

t h e  m o st e x t e n s i v e  an d  w i d e l y  d i s t r i b u t e d  t y p e  i n  t h e  S t a t e .

i i i . C h a r n o c k i t e  -  t h e s e  a r e  fo u n d  i n  t h e  s o u t h e r n  

p a r t s  o f  M y so re ,  and  c o m p r i s e  g r a n u i i t i c  h y p e r s t h e n e - b e a r i n g  

r o c k s  o f  v a r y i n g  c o m p o s i t i o n ,  r a n g i n g  f ro m  a  g r a n i t e  t o  a  h y -  

p e r s t h e n l t e .

i v .  C l o s e p e t  G r a n i t e  -  a  c o a r s e ,  p i n k  o r  g r e y  

p o r p h y r i t i c  g r a n i t e .

S u b s e q u e n t  t o  t h e  f o r m a t i o n  and  f o l d i n g  o f  t h e  A rc h 

a e a n  c o m p le x ,  t h e  r o c k s  h a v e  b e e n  c u t  t h r o u g h  by  n u m e ro u s  b a s i c  

d y k e s ,  c h i e f l y  d o l e r i t e s ,  w h ic h  a r e  o f  C uddapah  a g e .

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

s t i t u e n t  r o c k s  o f  t h e  S h im o g a , and  C h i t a l d r u g  S c h i s t  B e l t s ,  a s  

w e l l  a s  o f  t h e  P e n i n s u l a r  G n e i s s e s  a n d  C l o s e p e t  G r a n i t e s .  The



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

W hat f o l l o w s  i s  a summary o f  t h e  m a in  f e a t u r e s  o f  t h i s  w o rk .

2 .  SHIMOGA SCHIST BELT.

The S h im oga  s c h i s t  b e i t  o c c u p i e s  a  l a r g e  p a r t  o f  t h e  

K ad u r  an d  S h im oga  D i s t r i c t s ,  an d  e x t e n d s  n o r t h w a r d s  t h r o u g h  t h e  

D h a rw a r  D i s t r i c t  o f  t h e  Bombay P r e s i d e n c y .  The name ”D h a r w a r ,: 

S c h i s t ” w as g i v e n  b y  B ru c e  F o o te  a f t e r  e x a m i n in g  t h e  n o r t h w a r d  

e x t e n s i o n  o f  t h i s  b e l t .

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

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

s t o n e s .  A l l  t h e s e  r o c k  t y p e s  h a v e  so  f a r  b e e n  c o n s i d e r e d  i n  

M ysore t o  b e  i g n e o u s  i n  c h a r a c t e r ,  t h o u g h  e l s e w h e r e  s i m i l a r  

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

t o  S m ee th  an d  S am pat I y e n g a r ,  tw o o f  t h e  c h i e f  w o r k e r s  o n  t h e  

g e o lo g y  o f  M y so re ,  t h e s e  r o c k s  h a v e  b e e n  fo rm e d  f ro m  i g n e o u s  

m a t e r i a l  b y  m e ta m o rp h ic  and  m e t a s o m a t i c  c h a n g e s .  T h i s  i s  a l s o  

t h e  p r e v a i l i n g  v ie w  o f  t h e  M ysore  G e o l o g i c a l  D e p a r t m e n t .

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

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

and  w as a b l e  t o  f i n d  s e v e r a l  c h a r a c t e r s  w h ic h  i n d i c a t e d  t h a t  

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

I .  THE BANDED FERRUGINOUS QUARTZITES.

One o f  t h e  b e s t  a r e a s  f o r  e x a m i n in g  t h e  b a n d e d  f e r r u 

g i n o u s  q u a r t z i t e s  i s  t h e  B a b a b u d a n  H i l l s ,  w h ic h  fo rm  a  w e l l -  

m arked  a n d  c o n s p i c u o u s  r a n g e  i n  t h e  K ad u r  D i s t r i c t .  The r a n g e  

i s  d i s p o s e d  i n  t h e  fo rm  o f  a  h o r s e - s h o e  ( P l a t e  I I ) ,  w i t h  t h e  

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

t h e  more o r  l e s s  r i n g - s h a p e d  co m p lex  i s  a b o u t  f o u r t e e n  m i l e s
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PLATE I I .

FIG.i. G e o l o g i c a l  s k e t c h  map o f  t h e  B a b a b u d a n  r a n g e s  a n d  

e n v i r o n s .

FIG 2;. s k e tc h  rn a jj o f  a f>aACor\ o f  1^)ctbabu.<)oifts  ̂ v A d i'c d lm g

" ih t 9e®l°£̂ y "1K«. CLVca. Ato(H ‘th e  (ki^lj\*JrvdZ&n. of )f\L cht-efo

de-^O& di ffj. Won O r e .

^ ^5otX firtYr) IhX WrJlw> jotKjpvi <Th " JL '■j-rrmeAv**'* 0  ̂ fJd 2w»̂ vn »s m

W°dj j ‘ i f r t o md -  / &  YY\yJ**L i^C  /H t f t^ 3 S ~ ^
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f ro m  e a s t  t o  w e s t ,  a n d  t h e  s h o r t e r  d i a m e t e r  n e a r l y  t w e l v e  m i l e s  

f ro m  n o r t h  t o  s o u t h .  The r a n g e  v a r i e s  i n  h e i g h t  f ro m  4 0 0 0  t o  

6000  f e e t  i n  e l e v a t i o n  an d  c o n t a i n s  some o f  t h e  l o f t i e s t  p e a k s  

i n  M y so re ,  o f  w h ic h  M u l a i n g i r i ,  w i t h  a n  e l e v a t i o n  o f  63 1 0  f e e t  

a b o v e  s e a - l e v e l ,  i s  t h e  h i g h e s t  p o i n t  i n  t h e  S t a t e .

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

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

m ost v e r t i c a l  e s c a r p m e n t s ,  o f t e n  more t h a n  100 f e e t  i n  h e i g h t ,  

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

a v e r a g e s  b e tw e e n  2 0 0  an d  3 0 0  f e e t .  The d i p  o f  t h e  b a n d e d  f e r 

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

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

N e a r  K a l h a t t i ,  t h e  d i p  i s  a b o u t  2 0 ° ,  t h b u g h  i n  some p a r t s  t h e  

b e d s  a r e  a l m o s t  h o r i z o n t a l .  A lo n g  t h e  e a s t e r n  s c a r p ,  t h e  a v e r 

a g e  d i p  i s  lo w ,  b u t  i n  p l a c e s  o n  t h e  6 t h .  f u r l o n g  o f  t h e  2 9 t h .  

m i l e ,  n e a r  K em m angandi, t h e  d i p  i s  v e r t i c a l .  The s t r i k e  o f  

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

t h e  r a n g e s .

The f e r r u g i n o u s  q u a r t z i t e s  v a r y  i n  a p p e a r a n c e  a n d  com

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

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

t i o n s  o f  f e r r u g i n o u s  a n d  s i l i c e o u s  m a t t e r .  The c o l o u r  an d  t e x 

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

may b e  w h i t e ,  g r e y ,  o r  v a r i o u s  s h a d e s  o f  r e d  o r  b ro w n ;  a n d  i n  

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

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

c h a r o i d a l  q u a r t z i t e .  The s i l i c e o u s  l a y e r s  a r e  s o m e t im e s  fo r m 

ed  o f  a  f i b r o u s  a g g r e g a t e  o f  q u a r t z  c r y s t a l s ,  t h e  f i b r e s  g row 

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

F i g .  1 . V iew  f r o m  A t t i g u n d i  o f  a  p o r t i o n ? o f  t h e  

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

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

sm o o th  an d  g r a s s - c o v e r e d ,  w h i l e  t h e  v a l 

l e y s  a r e  t h i c k l y  f o r e s t e d .  The t h i r d  

p e a k  o n  t h e  l e f t  i s  M u l a i n g i r i ,  6310  f t .  

a b o v e  s e a - l e v e l ,  a n d  t h e  h i g h e s t  p o i n t  

i n  t h e  M ysore  S t a t e .

F i g .  2 .  P h o t o g r a p h  o f  a  p a r t  o f  t h e  Kem m angandi 

i r o n  m i n e s .



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

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

m a t t e r ,  b u t  more o f t e n  t h e  l a y e r s  a r e  fo rm e d  o f  i n t i m a t e l y  i n 

t e r m i n g l e d  i r o n  m i n e r a l s  and  q u a r t z ,  t h e  i r o n  o x i d e s  o c c u r r i n g  

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

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

q u a r t z ,  o r ,  a s  i s  more common, c o n c e n t r a t e d  i n  l i n e s  f o l l o w i n g  

t h e  b a n d i n g .  C o n s p ic u o u s  c o l o u r  b a n d i n g s  a r e  o f t e n  s e e n ;  l a y 

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

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

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

b e e n  d e s i g n a t e d  " c a l i c o ” r o c k s  i n  S o u th  A f r i c a .  The b r i g h t  

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

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

The b a n d s  a r e  u s u a l l y  r e g u l a r  and  p a r a l l e l .  The 

w r i t e r  o b s e r v e d  t h a t  i n  some c a s e s ,  c e r t a i n  l a y e r s  w e re  c rum p

l e d  i n t o  m in u te  f o l d s ,  w h i l e  t h o s e  ab o v e  an d  b e lo w  th e m  w e re

0  1 INCH 2

F I G - .  1

u n a f f e c t e d . ( P i g .  1 ) .  M i c r o s e c t i o n s  c u t  f ro m  p o r t i o n s  o f  s u c h  

f o l d e d  b a n d s  show t h a t  some o f  t h e  t h i n n e r  l a y e r s  a r e  b r o k e n  

( P l a t e  IV , P i g .  2 ) .  T h e s e  a r e  o f  t h e  n a t u r e  o f  i n t r a f o r m a -  

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

p e r i o d  o f  d e p o s i t i o n .  The u p p e r m o s t  l a y e r s  i f  d i s t u r b e d  irame-



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

o f  m in u te  f o l d s ,  w h i l e  t h e  s l i g h t l y  e a r l i e r  fo r m e d  l o w e r  l a y e r  

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

so  g e t s  b r o k e n  u p .  A f t e r  t h e  d i s t u r b a n c e  was o v e r ,  t h e  s u c 

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

M i n e r a l o g y .

Q u a r t z . -  S i l i c a  o c c u r s  i n  l a r g e  a m o u n ts  an d  i s  now 

i n  t h e  fo rm  o f  q u a r t z .  The m i n e r a l  g e n e r a l l y  fo r m s  g r a n o -  

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

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

i n g .  The g r a i n  s i z e  v a r i e s ;  i n  t h e  c h e r t y  l a y e r s ,  t h e  g r a i n s  

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

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

i n g  a  d i f f e r e n t  g r a i n  s i z e .  S t r e a k s  o f  i r o n  o r e  i n c l u s i o n s  

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

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

d e p o s i t e d  a s  a  g e l  an d  l a t e r  becam e c r y s t a l l i n e .

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

B a b a b u d a n s ,  s p e c im e n s  o f  f i b r o u s  q u a r t z .  The f i b r e s  a r e  u s u 

a l l y  d i s p o s e d  a t  r i g h t  a n g l e s  t o  t h e  p l a n e  o f  b e d d i n g  ( P l a t e  V, 

F i g .  4 ) ,  an d  a r e  s e p a r a b l e  i n  some c a s e s .  The l a y e r s  o f  f i b 

r o u s  q u a r t z  f r e q u e n t l y  e x h i b i t  a  c h a t o y a n t  l u s t r e .  I n  t h i n  

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

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

I r o n  Ore M i n e r a l s . -  H a e m a t i t e  i s  t h e  m o s t  common 

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

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

h a e m a t i t e - q u a r t z i t e s . M a g n e t i t e  o c c u r s  u s u a l l y  a s  m in u te  

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

B a b a b u d a n l t e . -  T h i s  i s  a  s o d a - a m p h i b o l e  w h ic h  was

c o n s i d e r e d  t o  b e  a  v a r i e t y  o f  r i e b e c k i t e  r i c h  i n  m a g n e s i a  (Sam - 

p a t  I y e n g a r ,  19 0 8 , p . 7 3 ) .  T h i s  m i n e r a l  was r e p o r t e d  t o  o c c u r  

o n l y  i n  t h e  w e s t e r n  p o r t i o n  (G -a n g a g i r i  b r a n c h )  o f  t h e  B a b a b u 

d a n s .  j a y a r a m  n o t i c e d  i t s  o c c u r r e n c e  i n  t h e  n e ig h b o u r h o o d  o f '  

A t t i g u n d i  ( 1 9 2 3 , p . 4 1 ) .  I n  1 9 3 2 , t h e  w r i t e r  o b t a i n e d  v e r y  

go o d  s p e c im e n s  n e a r  Kem m angandi a n d  K a l h a t t i ,  o n  t h e  e a s t e r n  

s l o p e s  o f  t h e  r a n g e s .

B a b a b u d a n i t e  i s  a  s h i n i n g  b l a c k  m i n e r a l  w i t h  a n  air- 

m o s t  a d a m a n t in e  l u s t r e  w hen q u i t e  f r e s h .  I t  f r e q u e n t l y  a p p 

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

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

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

s o m e t im e s  o c c u r r i n g  i n  b a n d s  w i t h  a  c r o s s - f i b r e  t e x t u r e  ( P l a t e  

V, F i g .  3 ) .  P e r f e c t  p r i s m a t i c  c l e a v a g e s  i n t e r s e c t  a t  a n  a n g 

l e  o f  1 2 6 ° ,  The s p e c i f i c  g r a v i t y  o f  t h e  m i n e r a l  i s  3 . 3 1 .

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

S m ee th  ( 1 9 0 8 f  p p . 9 1 - 9 2 ) ,  b u t  s i n c e  i t  t o t a l s  o n l y  t o  9 7 . 6 8 ,  

i t  w as c o n s i d e r e d  n e c e s s a r y  t o  o b t a i n  a  new a n d  more a c c u r a t e  

a n a l y s i s .

S m ee th  o b t a i n e d  t h e  m i n e r a l  f o r  a n a l y s i s  b y  t h e  f o l 

lo w in g  m e th o d .  The a m p h i b o l e - b e a r i n g  f e r r u g i n o u s  q u a r t z i t e  

was c r u s h e d  an d  t h e  m a g n e t i t e  re m o v e d  b y  a  m a g n e t ;  t h e  r e s i 

d u e  w as  t r e a t e d  w i t h  d i l u t e  h y d r o c h l o r i c  a c i d  t o  rem ove  t h e

r e m a i n i n g  o x i d e s  o f  i r o n ,  and  t h e n  a h e a v y  l i q u i d  was u s e d  t o  

s e p a r a t e  t h e  a m p h i b o l e . The w r i t e r  t r i e d  t h i s  m e th o d  o f  ' • 

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

q u a r t z  w as a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  b a b a b u d a n i t e ,  n o t  so  much a s  

i n c l u s i o n s  b u t  a s  f r a g m e n t s  m ou lded , o n  t h e  a m p h i b o l e ,  a n d  so
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TABLE I .

I 4 B C D I I

S i 0 2 4 9 . 8 0 51 .1 5 5 4 .0 1 5 5 .0 3 5 5 .0 2 5 4 .4 8

A12 0^ 1 .5 6 - 0 . 2 3 0 .4 9 4 . 7 5 2 . 1 0

F e 2 0-3j 1 8 .6 2 1 4 .9 2 1 5 .7 0 1 5 .4 7 1 0 .91 1 5 .7 9

FeO 1 0 .5 9 9 . 8 0 9 .42 7 . 3 9 9 . 4 6 5 . 0 2

MgO 9 . 3 0 1 0 .8 0 10 .01 11 .48 9 . 3 0 12 .11

CaO 0 . 4 5 1 .12 1 .5 2 0 . 9 8 2 . 3 8 1 .0 4

Na2 0 8 . 8 0 6 .5 2 6 . 2 2 6 .3 8 7 . 6 2 6 . 3 4

K2 0 t r 0 . 6 3 0 . 3 5 0 . 8 0 0 . 2 7 0 . 3 2

h 2 0 0 . 6 5 4 . 7 7 2 . 2 5 1 .98 - 0 . 4 0

MnO - 0 . 3 0 0 . 1 4 - t r 0 . 0 8

9 9 .7 7 100 .01 9 9 . 8 5 1 0 0 . 0 0 9 9 .7 1 9 7 .6 8

I .  B a b a b u d a n i t e ,  K em m angandi, B a b a b u d a n  H i l l s ,  
M y so re .  A n a l y s t :  W .H .H erd sm an .

A. C r o c i d o l i t e ,  D o c h f o u r ,  S c o t l a n d .  Q u o te d  f r o m
D a n a ’ s  S y s te m  o f  M i n e r a l o g y ,  S i x t h  E d i t i o n ,  
1 9 1 1 , p . 4 0 0 .

B . R h o d u s i t e ,  A .sskys R i v e r ,  M i n u s s i n s k  D i s t r i c t ,
S i b e r i a .  Q u o te d  f ro m  J o u r n .  Chem. S o c .  1 908 , 
V o l . 9 4 .  A b s t r a c t s  P a r t  I I ,  p . 4 0 .

C. R h o d u s i t e ,  R h o d u s  I s l a n d s  Q u o te d  f r o m  F i r s t
A p p e n d ix  t o  S i x t h  E d i t i o n  o f  D a n a ’ s S y s te m  
o f  M in e r a l o g y ,  p . 2 9 .

D. C r o s s i t e ,  B e r k e l e y ,  C a l i f o r n i a .  A n a l y s t :
W .S .T .S m i t h ,  i b i d ,  p . 2 0 .

I I .  B a b a b u d a n i t e ,  G -a n g a g i r i  b r a n c h ,  B a b a b u d a n  H i l l s ,  
M y so re ,  W .F .S m e e th ,  R e c . Mys. G e o l .  D e p t . ,
1 9 0 8 ,V o l . IX , p p . 9 1 - 9 2 .

t h i s  p r o c e d u r e  was r e j e c t e d .  The same r e a s o n  r e n d e r e d  h e a v y  

l i q u i d  s e p a r a t i o n  a l s o  u n s u i t a b l e  f o r  o b t a i n i n g  a  p u r e  s a m p le  

o f  t h e  m i n e r a l .  R e c o u r s e  w as t h e r e f o r e  h a d  t o  t h e  t e d i o u s
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PLATE IV .

P IG . 1 .  X 1 0 . O r d i n a r y  l i g h t ,  S e c t i o n  o f  b a n d e d

f e r r u g i n o u s  q u a r t z i t e .

PIG* 2 .  X 10 . O r d i n a r y  l i g h t .  S e c t i o n  o f  a  p o r t i o n

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

l a m i n a e  i s  s e e n  t o  b e  f o l d e d  a n d  b r o k e n .

P IG . 3 .  x 2 2 .  S e c t i o n  o f  h o r n f e l s e d  a r g i l l i t e .  The

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

b o l e s  show a  d e c u s s a t e  a r r a n g e m e n t ,

P IG . 4 .  X 1 0 . O r d i n a r y  l i g h t .  R h o m b o h e d ra l  a r e a s  i n

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

p s e u d o m o rp h s  a f t e r  s i d e r i t e .



3 4-



14

m eth o d  o f  h a n d - p i c k i n g .  The b a b a b u d a n i t e - h e a r i n g  r o c k  w as 

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

m a g n e t i t e  w as re m o v ed  b y  a  m a g n e t ,  a n d  t h e  q u a r t z  was s e p a 

r a t e d  b y  u s i n g  b ro m o f o rm .  The h e a v y  r e s i d u e  w as p l a c e d  i n  

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

a  m o i s t e n e d  m o u n ted  n e e d l e .  S i n c e  t h e  a m p h ib o le  w as o f t e n  

o f  h a i r - l i k e  f i n e n e s s ,  t h i s  p r o c e d u r e  w as e x t r e m e l y  s lo w  an d  

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

a  c a r e f u l  c h e m i c a l  a n a l y s i s .  The a n a l y s i s  w as made f o r  t h e  

w r i t e r  by  Mr. W. H. H e rd sm a n ,  a n d  t h e  r e s u l t s  a r e  g i v e n  i n  

c o lu m n  X o f  T a b le  I .  F o r  p u r p o s e s  o f  c o m p a r i s o n ,  a n a l y s e s  

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

I n  co lu m n  I I ,  t h e  o n l y  o t h e r  e x i s t i n g  a n a l y s i s  o f  b a b a b u d a n 

i t e  i s  g i v e n .

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

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

f o l l o w i n g  f o r m u l a :

4N aFe,M ( S i 0 3 )2 . S F eS iO ^ .  3 MgSiC>3 

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

c e n t a g e  o f  m a g n e s i a ,  an d  f ro m  g l a u c o p h a n e  i n  i t s  low  a lu m i n a  

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

D o c h fo u r  (A i n  T a b le  I )  f a i r l y  c l o s e l y ,  b u t  d i f f e r s  f ro m  t h i s  

m i n e r a l  i n  o p t i c a l  p r o p e r t i e s .  The n e a r e s t  a p p r o x i m a t i o n  i n  

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

s i t e .  A c c o r d i n g  t o  I s k u l l ,  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  r h o d u s i t e  may

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

N a^Fe2 S i 2| 0 12 a n d  5( M g,Fe,H 2 , Ca, MnJSiO^

The a n a l y s i s  w h ic h  t h e  w r i t e r  h a s  g i v e n  ab o v e  f o r  b a b a b u d a n 

i t e  i f  w r i t t e n  i n  s i m i l a r  fo rm  w o u ld  becom e

S N a g F e g S i ^ g  , 5 (M g ,F e , HgJ-Ca) S iO ^ .
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The o p t i c  p l a n e  a n d  Z a r e  n o r m a l  t o  0 1 0 .  T h e r e  i s  

a  s t r o n g  d i s p e r s i o n  o f  X, Y, a n a  o p t i c  a x e s .  T h i s  d i s p e r 

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

r a l ,  make a c c r a t e  m e a s u r e m e n ts  v e r y  d i f f i c u l t .

( - )  2 V = a b o u t  60° 

y ~ o c  = .0 1 3  t o  ,0 1 4  

/ S - c t  =  a b o u t  .0 1 8  

X A c  = a b o u t  3°

X = d a r k  P r u s s i a n  b l u e  

Y = y e l l o w  

Z = d e e p  v i o l e t  b l u e

A c m i t e . -  I n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  w r i t e r ' s  e x a m in a 

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

w as d i s c o v e r e d  n e a r  Kemmangandi a s  w e l l  a s  n e a r  K a l h a t t i ,

T h i s  i s  u s u a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  b a b a b u d a n i t e .  I t  i s  a  p l a t y  

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

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

m i n e r a l  i s  m o n o c l i n i c  w i t h  110 c l e a v a g e s ,  an d  p a r t i n g  o n  0 1 0 . 

The p r i s m a t i c  c l e a v a g e s  i n t e r s e c t  a t  a n  a n g l e  o f  a b o u t  9 0 ° .

The o p t i c  p l a n e  i s  p a r a l l e l  t o  0 1 0 .  The m i n e r a l  

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

I t  I s  o p t i c a l l y  n e g a t i v e .

( - )  2V = 82°

}■-<*= .042

y ~ , s =  - 018

X a c  = a b o u t  2 °  t o  3°

A s p e c im e n  o f  t h e  m i n e r a l  c o l l e c t e d  by  t h e  w r i t e r  

f ro m  n e a r  K a l h a t t i  was a n a l y s e d  b y  H erd sm an  w i t h  r e s u l t s  w h ic h  

a r e  g i v e n  i n  T a b le  I I .
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TABLE I I

I I I I I I

S i 0 2 5 2 .7 5 51 .3 5 5 2 . 2 2

A1, ° 3 0 . 3 5 1 .5 9 0 . 6 4

F e 2 ° 3 3 3 .0 0 3 2 .1 1 2 8 .1 5

FeO 1 .4 2 2 . 5 9 5 . 3 5

MgO 0 . 2 4 - i .4 5

GaO 0 . 8 0 t r 2 . 1 9

HagO 9 . 7 0 1 1 .3 9 10.11

k2 o t r t r 0 . 3 4

h 2 0 + 1 . 0 0

h 2 0 - 0 .5 0

C0 2 -

T i 0 2 -

MnO - 0 . 3 7 0 . 5 4

P2 ° 5 t r

9 9 .7 6 9 9 . 4 0 1 0 0 .9 9

I .  A c m i te ,  K a l h a t t i ,  B a b a b u d a n  H i l l s .  A n a l y s t :
W .H .H e rd sm a n .

I I .  A c m ite ,  R u n d em y r.  Q u o te d  f ro m  D an a* s  S y s te m  
o f  M i n e r a lo g y ,  S i x t h  E d i t i o n ,  1 9 1 ? ,  p .3 6 5 *

I I I .  A e g i r i n e ,  K a n g e r d l u a r s u k ,  i b i d .

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

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

T a b le  I I  I t  w i l l  b e  s e e n  t h a t  i n  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  i t  c o r 

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

r a r e  a n d  h a s  n o t  b e e n  r e c o r d e d  e x c e p t  f ro m  t h e  H a w a i ia n  

I s l a n d s  ( W a s h in g to n ,  1923 , p . 1 0 7 ) .
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PLATE V.

F I G . 1 .  x 1 0 .  O r d i n a r y  l i g h t . B a b a b u d a n i t e  i n  

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

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

F IG . 2 .  x 2 2 .  O r d i n a r y  l i g h t .  B a b a b u d a n i t e -

m a g n e t i t e  s c h i s t .

F IG . 3 .  x 10. O r d i n a r y  l i g h t .  P o r t i o n  o f  a

l a y e r  o f  f i b r o u s  b a b a b u d a n i t e .

F IG . 4 .  x 2 2 .  C r o s s e d  n i c o l s .  S e c t i o n  o f  a

b a n d  o f  f i b r o u s  q u a r t z .



4
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C u m m in g to n i t e , A s b e s t o s , C r o c i d o l i t e , P y r i t e s , 

A p a t i t e . -  A l l  t h e s e  m i n e r a l s  a r e  p r e s e n t  i n  s m a l l  q u a n t i 

t i e s  and  w i t h  t h e i r  u s u a l  p r o p e r t i e s .

B a b a b u d a n i t e - M a g n e t i t e  S c h i s t .

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

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

d a n i t e . I n  some b a n d s  t h e  a m p h ib o le s  a r e  p r e s e n t  a s  a  f e l t 

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

c o a r s e l y  c r y s t a l l i n e .  M a g n e t i t e  a n d  q u a r t z  a r e  p r e s e n t  i n  

v a r y i n g  p r o p o r t i o n s  ( P l a t e  V, F i g .  2 ) .
\

A s p e c im e n  o f  b a b a b u d a n i t e - m a g n e t i t e  s c h i s t  w as a n a 

l y s e d  an d  i t  w i l l  b e  s e e n  f r o m  T a b le  I I I  t h a t  i t  c o m p a re s  v e r y  

w e l l  woH. w i t h  t h e  a m p h i b o l e - m a g n e t i t e  r o c k s  o f  t h e  L ak e  S up

e r i o r  r e g i o n .

The v ie w  t h a t  t h e s e  a m p h i b o l e - m a g n e t i t e  s c h i s t s  r e p 

r e s e n t  t r a p  f l o w s  i s  s u g g e s t e d  by  S m e e th  ( 1 9 0 8 a ,  p . 2 3 )  a n d  

S am pat I y e n g a r  ( 1 9 0 8 ,  p . 7 2 ) .  T h e s e  s c h i s t s  a r e  s u p p o s e d  t o  

b e  r e m n a n t s  o f  b a s i c  r o c k s  w h ic h  by  a l t e r a t i o n  h a v e  y i e l d e d  

t h e  b a n d e d  f e r r u g i n o u s  q u a r t z i t e s .  I t  w i l l  b e  s e e n  f ro m  

T a b le  I I I ,  t h a t  t h e  a n a l y s i s  o f  b a b a b u d a n i t e - m a g n e t i t e  s c h i s t  

b e a r s  no r e s e m b l a n c e  t o  a n  i g n e o u s  r o c k ;  on  t h e  o t h e r  h a n d ,  

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

c a l a t i o n s  i n  t h e  L ake  S u p e r i o r  b a n d e d  i r o n s t o n e s  o f  M ic h ig a n  

an d  W i s c o n s i n ,  an d  w h ic h  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  o f  s e d i m e n t a r y  

o r i g i n .  P an d  Q a r e  p a r t i a l  a n a l y s e s  o f  som ew hat s i m i l a r  

a m p h ib o le  b e a r i n g  r o c k s  f ro m  t h e  S inghbhum  D i s t r i c t ,  I n d i a .

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

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

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

TABLE I I I .

I A B C D P Q

Fe 3 4 . 3 3 7 . 8 3 6 .6 4 1 .1 3 4 . 5 3 5 . 2 3 6 . 4

S102 4 4 . 1 5 3 9 . 1 7 4 2 .9 0 3 3 .8 9 4 6 . 2 5 3 8 .8 0 3 7 .2 8

A12 0 ^ 0 . 2 5 1 .1 4 - 1 .1 5 0 . 9 2 0 .2 0 0 . 4 0

F e 2 0 ^ 4 0 .2 0 4 0 .4 2 3 4 .7 7 4 9 .4 3 3 0 .6 2 - -

FeO 7 .9 8 1 2 .3 3 1 5 .8 2 8 . 4 6 1 6 .9 2 - -

MgO 3 .1 1 1 .9 0 2 . 6 2 2 . 4 0 2 . 1 3 4 . 3 2 2 . 4 6

Cao t r 1 .3 7 1 .3 3 3 . 1 6 1 .6 9 2 . 5 5 2 . 3 5

NagO 2 . 6 0 - - - - - -V t r - - - - - -

H 0 + 
2

h2 o -

0 . 0 5  

1 .6 0
2 .5 6 0 . 4 7 1 .5 0 0 .4 2 - -

T i 0 2 t r - - - - -  ' -

P2 ° 5 t r t r t r - 0 . 0 7 - 0 . 0 5

MhO - 0 . 5 5 1 .7 3 0 . 3 4 1 .01 - -

° ° 2 - - - - - - -

9 9 . 9 4 9 9 . 4 4 9 9 . 6 4 1 0 0 .3 3 1 0 0 .0 3

I .  B a b a b u d a n i t e - m a g n e t i t e  s c h i s t ,  B a b a b u d a n  H i l l s ,  M y so re .  
A n a l y s t : W.H . H e rd s m a n .

A, B, C. M a g n e t i t i c  s l a t e s ,  W i s c o n s i n .  ( I r v i n g  a n d  Van H ise , 
1 8 9 2 , p . 197)

D. G -runeri t e - m a g n e t i t e  s c h i s t ,  M ic h ig a n .  A n a l y s t :  H .M .Stokes. 
(V an  H i s e ,  B a y le y  and  Sm yth , 1897 , p . 3 3 8 )

P .  I r o n  o r e - a m p h i b o l e  r o c k ,  B ad am p ah ar  I r o n  M in e s ,  N oam undi, 
S inghbhum  D i s t r i c t ,  I n d i a .  ( P e r c i v a l ,  1931> p . 1 9 9 )

Q. A c t i n o l i t e  b e a r i n g  r e c r y s t a l l i s e d  b a n d e d  h a e m a t i t e  s i l i c a  
r o c k ,  B a d a m p a h a r .  ( P e r c i v a l ,  1931 , p . 2 2 4 )
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I t  w i l l  b e  n b t i c e d  t h a t  b a b a b u d a n i t e  - m a g n e t i t e  

s c h i s t  c o n t a i n s  3 .1 1  p e r  c e n t  o f  MgO a s  a g a i n s t  a  t r a c e  o f  

C ao . The d o m in a n c e  o f  m a g n e s i a  o v e r  l i m e  i s  s u g g e s t i v e  o f  

a  s e d i m e n t a r y  o r i g i n .  Van H i s e  an d  L e i t h  c o n s i d e r  t h a t  t h e  

L ake  S u p e r i o r  i r o n - b e a r i n g  f o r m a t i o n s  m u s t  h a v e  b e e n  c h e m i

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

s i a  t o  l im e  i s  o v e r  5 t o  1 ( 1 9 1 1 ,  p . 5 0 6 ) .  A s i m i l a r  c a l 

c iu m -  m ag n es iu m  r a t i o  h a s  b e e n  o b s e r v e d  i n  t h e  Noam undi a r e a  

by  D r .  P e r c i v a l  ( 1 9 3 1 ,  p . 2 0 0 ) ,  who i s  o f  o p i n i o n  t h a t  t h e  

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

s e d i m e n t s .  The d o m in a n c e  o f  f e r r i c  o v e r  f e r r o u s  i r o n  n o t 

i c e d  i n  t h e  b a b a b u d a n i t e - m a g n e t i t e  s c h i s t ,  w hen  c o n s i d e r e d  

i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  m a g n e s i a - l i m e  r a t i o ,  s t r e n g t h e n s  t h e  

v ie w  t h a t  t h e s e  r o c k s  m us t h a v e  h a d  a  s e d i m e n t a r y  o r i g i n .

A s t r i k i n g  p o i n t  o f  d i f f e r e n c e  w h ic h  t h e  a n a l y s i s  

o f  t h e  I /y s o re  s c h i s t  e x h i b i t s  i s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  2 . 6 0  p e r  

c e n t  o f  Na^O. The: r o c k s  a d j o i n i n g  an d  u n d e r l y i n g  t h e  b a n d e d  

f e r r u g i n o u s  q u a r t z i t e s  a r e  many o f  th e m  r i c h  i n  s o d a ,  a s  may 

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

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

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

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

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

a b o u t  a n  i n c h  o r  tw o  i n  t h i c k n e s s ,  an d  a r e  in rp e r s  1 s t e n t .

They b e a r  no r e s e m b l a n c e  c h e m i c a l l y ,  m i n e r a l o g i c a l l y  o r  t e x -  

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

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

m u s t  o r i g i n a l l y  h a v e  h a d  d i f f e r e n t  c o m p o s i t i o n ,  an d  t h e  t r a n s 
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f o r m a t i o n  o f  t h e s e  b a n d s  by  m e ta m o rp h lc  a g e n c i e s  h a s  p r o d u c e d  

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

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

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

e x p l a i n s  why some l a y e r s  a r e  r i c h  i n  a  s i n g l e  m i n e r a l  l i k e  

b a b a b u d a n i t e .

Mode o f  O r i g i n  o f  t h e  F e r r u g i n o u s  Q u a r t z i t e s .

A l l  t h e  g e o l o g i s t s  o f  M ysore  who h a d  so  f a r  e x a m in 

ed  t h e s e  r o c k s  w e re  o f  t h e  o p i n i o n  t h a t  t h e  f e r r u g i n o u s  q u a r t 

z i t e s  w e re  t h e  r e s u l t  o f  some k i n d  o f  m e ta m o rp h ic  a c t i o n  o n  

b a s i c  r o c k s .  T hey w e re  s u p p o s e d  t o  h a v e  b e e n  fo rm e d  b y  t h e  

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

t u r e  o f  a m p h i b o l i t e s "  (S m e e th ,  1 908?  p . 2 1 ) ,  o r  b y  t h e  m e ta 

m o rp h ism  o f  " a p h a n i t i c  g r e e n s t o n e s "  ( S l a t e r ,  1 9 0 8 , p . 5 6 ) .  The 

o c c u r r e n c e  o f  a m p h ib o le s  l i k e  b a b a b u d a n i t e  an d  c u m m in g to n i t e  

i n  t h e  f e r r u g i n o u s  q u a r t z i t e s ,  i n d u c e d  Sam pat I y e n g a r  t o  c o n 

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

o f  b a b a b u d a n i t e  an d  c u m m in g to n i t e  s c h i s t s . ( 1 9 0 8 ,  p . 7 3 ) .  I n  

t h i s  v ie w  S m ee th  a l s o  l a t e r  c o n c u r r e d .  T h e s e  a m p h ib o le s  

w e re  b e l i e v e d  t o  b e  o r i g i n a l  an d  t h e y  w ere  s u p p o s e d  t o  b r e a k  

u p ,  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e r m a l  m e ta m o rp h ism , i n t o  o x i d e  

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

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

I n  1932 , t h e  w r i t e r  w h i l e  e x a m i n in g  t h e  B a b a b u d a n  

r e g i o n ,  made a n  i m p o r t a n t  d i s c o v e r y .  He f o u n d  t h a t  t h e  

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

a lw a y s  a t  t h e  im m e d ia te  c o n t a c t  o f  t h e  f e r r u g i n o u s  q u a r t 

z i t e s  w i t h  t h e  i n t r u s i v e  e p i d i o r i t e s .  F u r t h e r ,  t h e  f r e s h
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an d  g l i s t e n i n g  c r y s t a l s  o f  t h i s  a m p h ib o le  w e re  o f t e n  s e e n  t o  

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

q u a r t z i t e s  ( P l a t e  V, F i g .  1 ) .  T h e s e  f a c t s  d e f i n i t e l y  s u g 

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

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

t o  do  w i t h  t h e  o r i g i n  o f  t h e  b a n d e d  f e r r u g i n o u s  q u a r t z i t e s .

I n  v ie w  o f  t h e  s u g g e s t i o n  made b y  S l a t e r  t h a t  t h e  

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

m e ta m o rp h ism  o f  l a y e r s  o f  a  r o c k  d e s c r i b e d  b y  h im  a s  Ma p h a n i 

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

c e s  o f  t h i s  r o c k ,  n o t  o n ly jf ro m  w h a t  w as c o n s i d e r e d  b y  S l a t e r  

a s  t h e  t y p e  a r e a  n e a r  t h e  2 3 r d  m i l e s t o n e  o n  t h e  C h ik m a g a lu r -  

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

i n  t h e  r o a d  s e c t i o n s  b e t w e e n  M u l a i n g i r i  ( ^ 6 3 1 0 )  an d  K o n d e-  

k h a n  (1 3 °  3 3 '  : 75° 4 6 * ) .  The w r i t e r  fo u n d  t h a t  t h e s e  a r e  

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

i n g s  . The r o c k  i s  d a r k  i n  c o l o u r  an d  m ixed  w i t h  a b u n d a n t  

f e r r u g i n o u s  d u s t .  T h e r e  i s  p r a c t i c a l l y  no g r i t .  The s p e 

c i f i c  g r a v i t y  r a n g e s  b e tw e e n  2 .5 1  an d  2 . 7 5 . S e c t i o n s  c u t  

f ro m  t h i s  r o c k  do n o t  show any  ig n e o u s  c h a r a c t e r  a t  a l l .

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

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

t a c t s ,  w i t h  t h e  r e s u l t  t h a t  t h e  r o c k  i s  e x t r e m e l y  c o m p a c t  

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

T h e se  o b s e r v a t i o n s  w e re  o f  no s m a l l  s i g n i f i c a n c e  

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

t z i t e s .  An e x p l a n a t i o n  d i f f e r e n t  f ro m  t h a t  o f  t h e  a c c e p t e d  

one  i n  M y so re ,  h a d  t h e r e f o r e  t o  b e  f o u n d  f o r  t h e  o r i g i n  o f  

t h e s e  r o c x s .
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T h e n  a g a i n ,  t h e  h a n d i n g  o f  t h e  f e r r u g i n o u s  q u a r t 

z i t e s  h a s  b e e n  a t t r i b u t e d  i n  ]^ y s o re ,  t o  l i t - p a r - i i t  i n j e c 

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

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

s u b s e q u e n t  p r e s s u r e  w h ic h  a c t e d  u p o n  t h e  w h o le  m ass  o f  t h e  

s c h i s t s  ( S am pat I y e n g a r ,  19 0 6 , p . 7 6 ) .  The w r i t e r  c o n s i d e r s  

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

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

o f  a  b a s i c  s c h i s t  o r  b y  t h e  l i t - p a r - l i t  i n j e c t i o n  o f  q u a r t -  

z o s e  m a t e r i a l .  The l a y e r s  a r e  n o t  u s u a l l y  m o n o m i n e r a l i c ; 

t h e r e  a r e  a l l  s t a g e s  a n d  g r a d a t i o n s  a n d ,  when some o f  t h e  

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

e r s  a r e  t h e m s e l v e s  s e e n  t o  b e  com posed  o f  m ore m in u te  s t r a 

t i f i c a t i o n .  The w r i t e r  i s  o f  t h e  o p i n i o n  t h a t  t h e  i r o n ^  

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

a  r e a c t i o n  a n a l o g o u s  t o  t h e  L i e s e g a n g  phen o m en o n  t o o k  p l a c e  

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

c u o u s  f e a t u r e  o f  t h e s e  r o c k s .

C o n c l u s i o n .

The o f f i c i a l  o p i n i o n  i n  M ysore r e g a r d i n g  t h e  o r i 

g i n  o f  t h e  f e r r u g i n o u s  q u a r t z i t e s  i s ,  t h a t  t h e y  a r e  t h e  

m e ta m o rp h ic  d e r i v a t i v e s  o f  b a s i c  i g n e o u s  r o c k s .  F o r  r e a 

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

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

i n  o r i g i n .  The s i l i c a  and  i r o n ,  p a r t  o f  w h ic h  m ig h t  h a v e  

b e e n  d e r i v e d  f ro m  t h e  c o n te m p o r a n e o u s  L i n g a d h a l l i  f l o w s ,  h a v e  

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

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

g a n g  p h en o m en o n . Some o f  t h e  r e a s o n s  w h ic h  s u g g e s t  a  s e d i -
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m e n ta r y  o r i g i n  o f  t h e  f e r r u g i n o u s  q u a r t z i t e s  a r e :  t h e  s e c o n 

d a r y  n a t u r e  o f  t h e  b a b a b u d a n i t e s  a n d  t h e  b a b a b u d a n i t e - m a g n e 

t i t e  s c h i s t s ,  a n d  t h e  c a lc iu m - m a g n e s iu m  r a t i o  i n  t h e s e  r o c k s ;  

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

t h e  v e r y  f i n e  b a n d e d  c h a r a c t e r  o f  t h e  r o c k ;  t h e  o c c u r r e n c e  

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

p r e s e n c e  o f  s i d e r i t e  ( P l a t e  IV , F i g .  4 ) .

I I .  THE QUARTZITES.

I n  r e f e r r i n g  t o  t h e  q u a r t z i t e s  o c c u r r i n g  i n  t h e  

jyysore  S t a t e ,  ,D r .  W. F .  S m e e th ,  o n e  o f  t h e  f o r m e r  D i r e c t o r s  

o f  t h e  M y s o r e  G e o l o g i c a l  D e p a r t m e n t ,  h a s  s t a t e d :  “ T h e r e  c a n

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

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

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

we h a v e  an y  w h ic h  a r e  g e n u in e  s e d i m e n t a r y  r o c k s '1 (S m e e th ,

1916 , p . 1 0 ) .  S am pat I y e n g a r  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e s e  q u a r t z 

i t e s  w e re  fo rm e d  b y  t h e  c r u s h i n g  o f  q u a r t z  r e e f s  ( 19 0 8 , p . 7 2 )

I n  t h e  c o u r s e  o f  a  r e c e n t  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  q u a r t 

z i t e s  o c c u r r i n g  i n  t h e  n e ig h b o u r h o o d  o f  t h e  B ab a b u d a n  H i l l s ,  

t h e  w r i t e r  o b t a i n e d  c e r t a i n  e v i d e n c e s  w h ic h  i n d i c a t e  t h a t  

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

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

o f t e n  t h e y  a r e  o f  v a r i o u s  s h a d e s  o f  b ro w n .  The t e x t u r e  i s  

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

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

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

w h ic h  i s  s o m e t im e s  f e r r u g i n o u s .  The g r a i n s  a r e  n o t  q u i t e
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PLATE V I .

S k e t c h  map o f  t h e  B a h a b u d a n  a r e a  s h o w in g  t h e  p a r a l l e l 

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

q u a r t z i t e s  a n d  t h e  a d j o i n i n g  q u a r t z i t e s .  The 

a r r o w s  i n d i c a t e  d i r e c t i o n s  o f  d i p .

^ ^fQ*n pa .j}t^ on tit*. tin t* .

Vert IV j  /<}3&J
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The r u n s  o f  q u a r t z i t e s  a r e  r e m a r k a b l e  i n  t h a t  t h e y  

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

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

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

P l a t e  VI g i v e s  t h e  m a in  t r e n d  l i n e s  and  d i r e c t i o n s  o f  d i p  o f  

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

q u a r t z i t e s .  I t  w i l l  be  s e e n  f ro m  t h i s  map, t h a t  i n  s p i t e  o f  

t h e  d i s c o n t i n u i t y  o f  t h e  q u a r t z i t e  r u n s  h e r e  an d  t h e r e ,  t h e r e  

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

w h ic h  h a v e  a  m ore o r  l e s s  r i n g - s h a p e d  o u t l i n e .  T h i s  a g r e e 

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

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

t h e  k i n k  w h ic h  i s  n o t i c e d  i n  t h e  f e r r u g i n o u s  q u a r t z i t e s  n e a r  

P e e t a  i n  t h e  B a b a b u d a n s .

The q u a r t z i t e s  s o u t h  -of A l la m p u r  an d  im m e d i a t e l y  

t o  t h e  n o r t h  o f  C h ik m a g a lu r ,  a r e  p e b b l y  i n  c h a r a c t e r .  The 

p e b b l e s  v a r y  i n  s i z e  f ro m  a  f r a c t i o n  o f  a n  i n c h  t o  n e a r l y  

s i x  i n c h e s  a c r o s s .  Sam pat I y e n g a r  was o f  t h e  o p i n i o n  t h a t  

t h e s e  r o c k s  w e re  " p s e u d o - c o n g l o m e r a t e s " , t h o u g h  h e  h a s  a d m i t 

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

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

s u p p o r t  o f  h i s  v ie w ,  h e  s t a t e s :  "Two o r  t h r e e  o f  t h e  p e b b l e s

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

a t  p r e s e n t ,  t h e  r o c k  s e c t i o n  (Z^ 6 6 1 )  h a s  a ssu m e d  t h e  fo rm  

o f  a  q u a r t z i t e  c o n g l o m e r a t e .  B u t  t h e  s i m u l t a n e o u s i j e x t i n c -  

t i o n  u n d e r  t h e  m ic r o s c o p e  o f  t h r e e  o r  f o u r  r o u n d e d  p e b b l e s  o f  

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

n a t u r e  o f  t h e  l a r g e  p i e c e s  o f  q u a r t z "  (S am p a t I y e n g a r ,  1 908 , 

p . 7 2 ) .
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The w r i t e r  f a i l s  t o  u n d e r s t a n d  how , a f t e r  p r e s s u r e  h a d  a c t e d  

on  t h e  p e b b l e s  an d  r o u n d e d  th e m ,  t h e y  c o u l d  s t i l l  p r e s e r v e  

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

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

i n  t h e  q u a r t z i t e s  i s  t h e  o c c u r r e n c e  o f  c r o s s - b e d d i n g .  V ery  

good  s p e c im e n s  w e re  c o l l e c t e d  f ro m  t h e  q u a r t z i t e s  n o r t h  o f  

A l l a m p u r .  The a b o v e  f i g u r e  i s  a  s k e t c h  o f  one  o f  t h e  s p e 

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

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

T h e se  f a c t s  o f  o b s e r v a t i o n  t h e r e f o r e  d e f i n i t e l y  

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

h i t h e r t o  b e e n  c o n s i d e r e d  i n  M y so re ,  b u t  a r e  o r d i n a r y  s e d i 

m e n ta r y  a r e n a c e o u s  r o c k s .

I I I .  THE CONGLOMERATES.

D e s c r i p t i o n .

T i l l  th e  year  1908, th e  conglom erates o ccu rr in g  

in  th e  v a r io u s  s c h i s t  b e l t s  were con sid ered  to  be sedimen

ta r y . L ater , Smeeth examined th e  M allap an h a lli and Aiman- 

g a la  conglom erates o f  th e  C h ita ldrug S c h is t  B e l t ,  and p o in t 



28

ed  o u t  c e r t a i n  e v i d e n c e s  w h ic h  a c c o r d i n g  t o  h im ,  w e re  i n  

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

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

(S m e e th ,  1 9 1 0 , p p . 1 5 - 1 8 ,3 4 —3 5 ) .  T h i s  i d e a  was s o o n  e x t e n d 

ed  t o  a l l  t h e  o t h e r  c o n g l o m e r a t e s  o f  ? .iysore; e v e r y o n e  o f  

t h e s e  w as shown t o  f i t  i n  w i t h  t h e  ' a u t o c l a s t i c '  t h e o r y ,  an d  

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

came t o  b e  c o m p l e t e l y  a b a n d o n e d .

The Sh im oga  S c h i s t  B e l t  c o n t a i n s  s e v e r a l  v e r y  w e l l -  

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

i s  t h e  o c c u r r e n c e  a t  K a l d u r g a  ( V id e  P l a t e  V I I ) .  B ru c e  F o o t e  

( 1 8 8 2 , p . 1 9 5 ; 1 9 0 0 , p p . 2 9 - 3 1 ) and  W e t h e r e l l  ( 1 9 0 3 , p . 9 7 ) c o n 

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

t h o u g h t  t h a t  t h e  m a t r i x  o f  t h e  c o n g l o m e r a t e s  was com posed  o f  

q u a r t z  p o r p h y r y  (1 9 0 6 ,  p . 4 ) .  T en  y e a r s  l a t e r ,  S m e e th  made 

a n  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  K a ld u r g a  a r e a ,  an d  came t o  t h e  c o n c l u 

s i o n  t h a t  t h e  c o n g l o m e r a t e s  w e re  a u t o c l a s t i c  an d  n o t  s e d im e n 

t a r y ,  t h o u g h  h e  a d m i t t e d  t h a t  " a  few  p o r t i o n s  w h ic h  show v e r y  

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

c u l t  t o  e x p l a i n " ( S m e e t h ,  1 9 1 5 , p . 2 5 ) .  S am pat I y e n g a r  a l s o  

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

t h e  c o n g l o m e r a t e s  w h ic h  he  c o n s i d e r e d  a s  " a  m i x t u r e  o f  v a r i 

o u s  c o m p le x e s  b r o u g h t  a b o u t  b y  c r u s h  and  s h e a r  m ovem ents  

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

i g n e o u s  i n t r u s i v e s  i n t o  th e m ” (S am p a t I y e n g a r ,  1 917 , p . 1 1 5 ) .  

J a y a r a m  a l s o  was o f  t h i s  o p i n i o n ,  an d  a c c o r d i n g  t o  h im ,  t h i s  

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

f o r m a t i o n  i n  a n  i g n e o u s  r o c k ,  w h ic h  m ust h a v e  h a d  a  v i s c o u s  

f lo w  c o n d i t i o n  f a v o u r a b l e  f o r  t h e .  f o r m a t i o n  o f  p h ^ n o c r y s t s ,
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PLATE V I I .

G e o lo g ic a l sk etch  map o f  a p o r t io n  o f  th e  Shimoga 

S c h is t  B e l t ,  showing th e  d is t r ib u t io n  o f  th e  

main ou tcrop s o f  con g lom erates.
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k n o t s ,  a c i d  a n d  b a s i c  s e g r e g a t i o n s ,  an d  s c h l i e r e n  t h a t  h a v e  

o n  s u b s e q u e n t  s h e a r i n g  a s s u m e d  t h e  c o n g l o m e r a t e  fo r m ” ( J a y a -  

ra m , 1 9 2 2 , ,  p . 6 4 ) .

No f u r t h e r  w ork  h a s  b e e n  d o n e  s i n c e  t h e n  o n  t h e s e  

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

s e n t  t h e  o f f i c i a l  o p i n i o n  o f  t h e  M ysore  G - e o lo g ie a l  D e p a r t 

m ent r e g a r d i n g  t h e  o r i g i n  o f  t h e s e  r o c k s .  I t  w as  w i t h  a  

v ie w  t o  t h r o w  some d e f i n i t e  l i g h t  on  t h e  p r o b l e m  o f  t h e  o r i 

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

ed  s t u d y  o f  t h e  K a ld u r g a  a r e a .

P l a t e  V I I I  i l l u s t r a t e s  t h e  g e o lo g y  o f  K a l d u r g a  a n d  

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

s o c i a t e d  s p i l i t e s  a n d  k e r a t o p h y r e s . T hey  c o u l d  b e  d i v i d e d  

i n t o  tw o s e r i e s : a  l o w e r ,  c h a r a c t e r i s e d  by  t h e  a b u n d a n c e  o f

c h l o r i t e ,  an d  a n  u p p e r ,  w h ic h  i s  more g r i t t y  and  i n  some 

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

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

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

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

r a n g e  o f  h i l l s  f ro m  R a j a n h a l l i  t o  M u n d re .

Due t o  c r u s h i n g ,  t h e  l o w e r  c h l o r i t i c  s c h i s t s  o f t e n  

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

s h e a r e d  g r i t  ( P l a t e  X, F i g . 1 ) .  I n  t h e  c o n g l o m e r a t e s  o f  t h e  

u p p e r  d i v i s i o n ,  i t  i s  n o t  uncommon t o  s e e  p e b b l y  b a n d s  a l t e r 

n a t i n g  w i t h  v e r y  f i n e - g r a i n e d  n o n - p e b b l y  b a n d s . To a  c a s u a l  

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

b u t  a n  e x a m i n a t i o n  o f  s l i c e s  c u t  f ro m  th e m ,  p r o v e s  t h e i r  

i d e n t i t y ;  t h e  f i n e r  b a n d s  r e p r e s e n t  t h e  m a t e r i a l  w h ic h  s e r -
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PLATE V I I I .

. 1 . G e o l o g i c a l  s k e t c h  map o f  K a l d u r g a  an d  

s u r r o u n d i n g s .

. 2 .  S e c t i o n  a l o n g  A-B i n  F i g .  1 .
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v e s  a s  t h e  m a t r i x  i n  t h e  p e b b l y  l a y e r s .

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

o n  t h e  h i l l s  a b o u t  a  m i l e  w e s t  o f  B a l i g a n u r .  The o u t c r o p s

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

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

• 0 °

o O'

I FOOT

3 .

E a c h  l a y e r  s t a r t s  w i t h  a  more o r  l e s s  c o a r s e  p e b b l y  c h a r a c 

t e r  a n d  g r a d u a l l y  becom es f i n e r  a n d  f i n e r ,  t i l l  t h e  n e x t  

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

i n t o  f i n e  ( P i c h a m u th u ,  1 9 3 5 a ,  p .4 - 3 1 ) .  I n  some c a s e s  a  c r u d e  

c u r r e n t  b e d d i n g  was o b s e r v e d  w h ic h  a l s o  e x h i b i t e d  g r a d i n g .

The c o a r s e  g r i t s  a r e  com posed  o f  s m a l l  f r a g m e n t s  

o f  v a r i o u s  t y p e s  o f  r o c k s .  T h i s  i s  w e l l  s e e n  i n  t h i n  s e c 

t i o n s  ( P l a t e  X, F i g ,  2 ) .  Many o f  t h e  i n d i v i d u a l  g r a i n s  i n  

t h e  g r i t s  a r e  com posed  o f  q u a r t z i t e ,  b u t  s m a l l  f r a g m e n t s  o f  

g r a n i t e ,  s p i l i t e ,  k e r a t o p h y r e  an d  p h y l l i t e  a r e  common. The 

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

t h e  f r a g m e n t s  f l a t t e n e d  an d  d ra w n  o u t ,  b u t  t h e i r  b o u n d a r i e s
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a r e  q u i t e  d i s t i n c t  a n d  do  n o t  m erge  i n t o  t h e  m a t r i x .

The P e b b l e s  an d  t h e  M a t r i x .

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

I n  some c a s e s  t h e y  a r e  a s  much a s  12M t o  18" i n  d i a m e t e r ,  an d  

t h e y  g r a d e  down i n t o  v e r y  s m a l l  s i z e s  i n  t h e  p e b b l y  g r i t s .  7 

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

o c c u r r e n c e  i s  s p o r a d i c .  I n  t h e  same o u t c r o p s  i t  h a s  b e e n  

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

t h e s e  b a n d s  a l t e r n a t e  w i t h  o t h e r s  w h ic h  do  n o t  c o n t a i n  a n y .

The p e b b l e s  may b e  o f  v a r i o u s  s h a p e s  b u t  o v a l  an d  r o u n d e d  

o n e s  a r e  o f  f r e q u e n t  o c c u r r e n c e ;  an d  a l m o s t  e v e r y o n e  o f  th e m  

e x h i b i t s  some d e g r e e  o f  p o l i s h i n g .

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

a  v a r i e d  p e t r o g r a p h i c a l  c h a r a c t e r .  P l a t e  IX i s  a  p h o t o g r a p h  

o f  a  s p e c im e n  a b o u t  6 M x 9 " ,  c o l l e c t e d  b y  t h e  w r i t e r  f r o m  t h e  

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

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

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

l i t e ,  g n e i s s ,  q u a r t z  s c h i s t ,  and  q u a r t z i t e .

As t h e  r e s u l t  o f  a  c a r e f u l  c o l l e c t i o n  f ro m  t h i s  a r e a  

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

l i t e ,  m i c r o g r a n i t e ,  g r a n o d i o r i t e , g r a n o p h y r e  ( P l a t e  X, F i g .  3 ) ,  

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

p h y ry :  ( P l a t e  X, F i g .  4 ) ,  f e l s i t e ,  r h y o l i t e ,  k e r a t o p h y r e ,  a l -  

b i t e  d o l e r i t e ,  s p i l i t e ,  q u a r t z i t e  ( P l a t e  X, F i g .  5 ) ,  q u a r t z  

s c h i s t ,  m a g n e t i t e  q u a r t z i t e  ( P l a t e  X I ,  F i g .  1 ) ,  p h y l l i t e ,  an d  

l i m e s t o n e  ( P l a t e  X I ,  F i g .  2 ) .

The m a t r i x  o f  t h e  K a ld u r g a  c o n g l o m e r a t e  i s  n o t  q u i t e
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PLATE IX .

%  n a t u r a l  s i z e .  H a n d - s p e c im e n  o f  K a l d u r g a  c o n g lo  

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

p e b b l e s .  1 . G r a n i t e .  2 .  G n e i s s .  3 .  M icro  

g r a n i t e .  4 .  P e g m a t i t e .  5 .  Q u a r t z - f e l s p a r  

p o r p h y r y . 6 .  S p i l i t e . 7 .  Q u a r t z  s c h i s t .

8 .  Q u a r t z i t e '
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u n i f o r m  i n  c o m p o s i t i o n  t h r o u g h o u t  t h e  a r e a .  I t  g r a d e s  f ro m  

c h l o r i t e  an d  m i c a - c h l o r i t e  s c h i s t ,  t h r o u g h  g r i t t y  c h l o r i t e  an d  

m ic a  s c h i s t s ,  t o  q u a r t z  s c h i s t s .  I n  t h e  u p p e r  d i v i s i o n ,  t h e  

m a t r i x  may i n  some p l a c e s  b e  d e s i g n a t e d  a s  a n  a r k o s e  b e c a u s e  

o f  t h e  p r e s e n c e  o f  g r a i n s  o f  a l b i t e . Some o f  t h e  g r i t s  w h ic h  

c o n t a i n  a  good  d e a l  o f  c h l o r i t i c :  an d  m ic a c e o u s  m i n e r a l s  c o u l d  

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

i n  some c a s e s .  C a l c i t e  o c c u r s  i n  g r a i n s  an d  i n  i r r e g u l a r  

p a t c h e s .  M in u te  r u t i l e s  a r e  common, e s p e c i a l l y  when t h e  m a t

r i x  c o n t a i n s  p l e n t y  o f  c h l o r i t e  an d  m ic a .  M u s c o v i t e  i s  o f t e n  

p r e s e n t  i n  a b u n d a n c e  ( P l a t e  X I ,  F i g .  3 ) *

Mode o f  O r i g i n  o f  t h e  C o n g l o m e r a t e s .

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

i n  t h e  f i e l d  an d  i n  t h e  l a b o r a t o r y ,  t h e  w r i t e r  h a s  come t o  t h e  

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

e x p l a i n  t h e  o r i g i n  o f  t h e s e  r o c k s . The f o l l o w i n g  a r e  some o f  

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

i .  S hape  and  r o u n d i n g  o f  p e b b l e s . -  From P l a t e  IX , 

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

f e r r e d  .

i i . S h a rp  b o u n d a r y  b e tw e e n  p e b b l e s  and  m a t r i x . -  From 

s l i g h t l y  w e a t h e r e d  s p e c im e n s ,  t h e  p e b b l e s  c a n  b e  e a s i l y  d i s 

l o d g e d ,  when t h e y  l e a v e  s m o o th - w a l l e d  d e p r e s s i o n s .  The 

b o u n d a r i e s  o f  t h e  p e b b l e s  a r e  u s u a l l y  c l e a n  an d  m ark ed  b y  

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

u n d e r  t h e  m ic r o s c o p e  ( P l a t e  X I ,  F i g s .  4  and  5 ) .

i i i .  V a r i e d  a s s e m b la g e  o f  p e b b l e s . -  The o c c u r r e n c e  o f  

d i f f e r e n t  t y p e s  o f  r o c k s  a s  p e b b l e s  h a s  b e e n  e x p l a i n e d  b y  t h e
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F IG . 1 

F IG . 2

F IG . 3

F IG . 4  

F IG . 5

PLATE X.

O r d i n a r y  l i g h t .  S h e a r e d  c h l o r i t i c  g r i t .

The c o l o u r l e s s  a r e a s  a r e  fo rm e d  o f  q u a r t z  

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

x 2 2 .

O r d i n a r y  l i g h t .  G r i t ,  1 m i le  w e s t  o f  B a l i -  

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

The c o l o u r l e s s  a r e a s  a r e  f r a g m e n t s  o f  v e i n  

q u a r t z  an d  q u a r t z i t e . x 2 2 ,

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

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

ed  b y  m i c r o g r a p h i c  i n t e r g r o w t h .  x 3 0 .

C r o s s e d  n i c o l s .  S e c t i o n  o f  p e b b l e  o f  q u a r t z -  

f e l s p a r  p o r p h y r y .  The f e l s p a r s  a r e  a l b i t e s . * 2 2 L

C r o s s e d  n i c o l s . S e c t i o n  o f  q u a r t z i t e  p e b b l e  

w i t h  t y p i c a l  m o s a ic  t e x t u r e ,  x 2 2 ,
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s u p p o r t e r s  o f  t h e  a u t d c l a s t i c  t h e o r y  a s  d u e  t o  t h e  c r u s h i n g  o f  

a  co m p lex  c o n t a i n i n g  d i f f e r e n t  r o c k s  a s  x e n o l i t h s .  W h i le  p r e 

p a r e d  t o  a d m i t  t h a t  some o f  t h e s e  r o c k  t y p e s  c a n  o p c u r  a s  x e n o -  

l i t h s  i n  g r a n i t e ,  t h e  w r i t e r  f a i l s  t o  s e e  how so  many d i f f e r e n t  

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

s q i i a r e  i n c h e s ,  f o r  t h i s  i m p l i e s  t h e  b r e a k i n g  up o f  t h e  x e n o -  

i i t h s  and  a  b o d ix y  m i g r a t i o n  ox t h e  p e b b l e s  e a u a e a  b y  t h o r o u g h  

c h u r n i n g  o f  t h e  rocis. d u r i n g  o r  a f t e r  t h e  x o rm a u io n  ox t h e  p e b 

b l e s ;  t h e s e  a r e  a s s u m p t i o n s  w h ic h  a r e  e x t r e m e l y  i m p r o b a b l e .

i v .  D i f f e r e n c e  b e tw e e n  p e b b l e s  an d  m a t r i x . -  W e l l -  

m ark ed  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  p e b b l e s  an d  m a t r i x  a r e  n a t u r a n y  

t o  b e  e x p e c t e d  w hen t h e r e  a r e  so  many t y p e s  o f  r o c k s  r e p r e 

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

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

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

i n  t h e  l o w e r  d i v i s i o n .  B u t i d e n t i t y  b e tw e e n  p e o b x e s  a n d  m a t

r i x  c a n n o t  be p r o v e d  oy s e l e c t i n g  one  o u t  o r  t h e  s e v e r a l  t y p e s  

o f  t h e  p o b b j .e s  o c c u r r i n g  i n  t h e  c o n g lo m e r a t e  an d  s h o w in g  i t s  

r e s e m b l a n c e  t o  t h e  m a t r i x .  To c o n s i d e r  a l l  t h e  o t h e r  v a r i 

e t i e s  o f  p e b b l e s  w h ic h  do n o t  c o n fo rm  w i t h  t h e  m a t r i x  a s  x e n o 

l i t h s  o r  s e g r e g a t i o n s  ( a s  h a s  so  f a r  b e e n  d o n e  i n  M y so re )  i s

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

A v e r y  s u g g e s t i v e  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  t h e  p e b b l e s  

an d  t h e  m a t r i x  i s  f u r n i s h e d  by  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  r u t i l e . 

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

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

A l s o ,  t h e  m a t r i x  o f  t h e  K a ld u r g a  c o n g l o m e r a t e  i s  

o f t e n  s c h i s t o s e  a s  t h e  r e s u l t  o f  p r e s s u r e ,  b u t  t h e r e  i s  no 

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

a n y h o w .

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

b o u n d a r y  w i t h  t h e  m a t r i x .  T h i s  i s  v e r y  w e l l  s e e n  b o t h  i n  t h e  

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

v .  A l t e r n a t i o n  o f  p e b b l y  a n d  n o n - p e b b l y  b a n d s . -  T h i s  

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

n o n - p e b b l y  l a y e r s  a r e  som ew hat d e e p e r  i n  c o l o u r  t h a h  t h e  p e b 

b l y  b a n d s .  S l a t e r  o b s e r v e d  t h i s  f e a t u r e  b u t  d i d  n o t  o f f e r  any  

e x p l a n a t i o n  ( S l a t e r ,  1906 , p . 3 ) .  Sam pat I y e n g a r  i n  a t t e m p t i n g  

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

g e s t e d  t h a t  t h i s  b a n d i n g  i s  t h e  r e s u l t  o f  " a n  i n i t i a l  s e g r e g a 

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

g n e i s s i c  g r a n i t e " —  a  v e r y  d i f f i c u l t  e x p l a n a t i o n .  The w r i t e r  

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

f o r  b y  t h e  s e d i m e n t a r y  t h e o r y ,  a s  i t  i s  a phen o m en o n  m et w i t h  

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

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

i s  d e p o s i t e d .  T h a t  t h e r e  i s  no o t h e r  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  t h e s e  

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

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

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

v i .  G ra d e d  an d  c u r r e n t  b e d d i n g . -  The r e c o g n i t i o n  by

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

t i m e  i n  M y so re , i s  c o n v i n c i n g  p r o o f  t h a t  t h i s  f o r m a t i o n  i s  

s e d i m e n t a r y .

v i i .  A b sen ce  o f  p e b b l e s  o f  ag e  p o s t e r i o r  t o  t h e  m a t r i x . -

H i l l ,  who was one  o f  t h e  e a r l i e s t  B r i t i s h  g e o l o g i s t s  who r e c o g -
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PLATE X I .

F IG . 1 , O r d i n a r y  l i g h t .  S e c t i o n  o f  m a g n e t i t e  q u a r t 

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

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

B a b a b u d a n s .  The b a n d i n g  i s  e m p h a s i s e d  b y  t h e  

p a r a l l e l  a r r a n g e m e n t  o f  m in u te  o c t a h e d r a  o f  mag

n e t i t e  . x 2 2 .

F IG . 2 .  O r d i n a r y  l i g h t .  S e c t i o n  o f  l i m e s t o n e  p e b b l e .  

C h l o r i t e  a n d  m a g n e t i t e  a r e  a s s o c i a t e d ,  x 2 2 ,

F IG .  3 *  O r d i n a r y  l i g h t .  A p o r t i o n  o f  t h e  m a t r i x .

The a b u n d a n t  c o l o u r l e s s  m i n e r a l  i s  m u s c o v i t e ,  

w h ic h  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  c h l o r i t e ,  x 2 2 .

F IG . 4 *  C r o s s e d  n i c o l s .  The t e x t u r e  i l l u s t r a t e s  t h e

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

f i n e - g r a i n e d  q u a r t z o s e  m a t r i x ,  x 2 2 .

FS$* 3 *  O r d i n a r y  l i g h t .  The d a r k  t h i n  l i n e  s e p a r a 

t i n g ,  t h e  p e b b l e  f ro m  t h e  m a t r i x  i s  com posed  o f

C h l o r i t e ,  x 2 2 ,
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n i s e d  t h e  o c c u r r e n c e  o f  c r u s h - c o n g l o m e r a t e s ,  s t a t e s  t h a t  " i n  

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

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

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

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

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

p o s t e r i o r  i n  a g e  t o  t h e  m a t r i x "  ( H i l l ,  1901 , p . 3 2 T ) .  The 

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

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

r i n g  n e a r  K ad u r  an d  B i r u r .  T h e se  g r a n i t e s  c o n t a i n  p l e n t y  o f  

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

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

t h e s e  f e l s p a r s .

R e g a r d i n g  t h e  p e b b l e s  o f  f e r r u g i n o u s  q u a r t z i t e ,  exam

i n a t i o n  O f p a r t s  o f  t h e  Sh im oga  b e l t  h a s  c o n v i n c e d  t h e  w r i t e r ,  

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

p e r i o d ,  b u t  t h a t  t h e r e  w e re  v a r y i n g  i n t e r v a l s  o f  t im e  b e tw e e n  

t h e  d e p o s i t i o n  o f  t h e  s e v e r a l  b e d s .  I n  t h e  K a i d u r g a  a r e a ,  t h e  

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

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

r a l l y  t o  b e  e x p e c t e d .

The p r e s e n c e  o f  p e b b l e s  o f  v e i n  q u a r t z  and  t h e  o c c u r 

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

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

o f  t h e  same a g e .  T h o se  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  i n t r u s i o n  o f  t h e  

l a t e r  g r a n i t e s  a r e ,  o f  c o u r s e ,  l a t e r  t h a n  t h e  c o n g l o m e r a t e s , '  a  

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

v i i i .  The e v i d e n c e  o f  t h e  g r i t s . -  The a s s e m b la g e  o f  

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

h a s  a l r e a d y  b e e n  m e n t io n e d .  T h i s  p h enom enon  i s  s o m e t im e s
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more c h a r a c t e r i s t i c a l l y  n o t i c e d  i n  t h e  a s s o c i a t e d  g r i t s .  The 

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

p e t r o g r a p h i c  t y p e s .  I n  s l i c e s  c u t  f r o m  o n e  h a n d - s p e c i m e n ,  

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

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

d i f f e r e n t  g r a i n  s i z e s .  S e v e r a l  o f  t h e s e  a r e  o f t e n  s e e n  w i t h 

i n  t h e  co m p ass  o f  a  s i n g l e  m i c r o s e c t i o n  ( P l a t e  X, F i g .  2 ) .

The b o u n d a r i e s  o f  t h e s e  f r a g m e n t s  a r e  q u i t e  d i s t i n c t .  I t  

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

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

ed  x e n o l i t h s . D e p o s i t i o n  u n d e r  w a t e r  i s  i n d i c a t e d .

The a b o v e - m e n t i o n e d  d a t a  d e f i n i t e l y  i n d i c a t e  t h a t  

t h e s e  c o n g l o m e r a t e s  i n  t h e  Sh im oga  S c h i s t  B e l t  a r e  o f  n o r m a l  

s e d i m e n t a r y  o r i g i n .  A f t e r  t h e i r  f o r m a t i o n  t h e y  h a v e  b e e n  

s u b j e c t e d  t o  s e v e r e  d y n a m ic  m e ta m o rp h ism , an d  a s  r e s u l t  o f  

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

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

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

w h ic h  a r e  m a in ly  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e s e  r o c k s  h a v i n g  b e e n  c o n 

s i d e r e d  so  f a r  a s  e x a m p le s  o f  c r u s h - c o n g l o m e r a t e s .

IV . EPIDIORITES.

E p i d i o r i t e s  o c c u r  b o t h  a s  f l o w s  an d  i n t r u s i v e s  i n  t h e  

S h im oga  b e l t ,  b u t  no d e t a i l e d  p e t r o l o g i c a l  d e s c r i p t i o n s  o f  

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

d e v e l o p e d  i n  t h e  B ab a b u d a n  a r e a  a n d  t h e i r  d i s t r i b u t i o n  may b e  

s e e n  f ro m  P l a t e  I I .



E p i d i o r i t e  F l o w s .

A l a r g e  a r e a  t o  t h e  e a s t  o f  t h e  B a b a b u d a n  r a n g e s  I s  

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

t h e  M ysore G e o l o g i c a l  D e p a r tm e n t  a s  t h e  L i n g a d h a l l i  t r a p ,  S a n -  

t a v e r i  t r a p ,  h o r n b l e n d i c  l a v a ,  h o r n b l e n d e  s c h i s t  an d  so o n .

The w r i t e r  e x a m in e d  t h e s e  r o c k s  f ro m  C h ik m a g a lu r  t o  L i n g a d h a i -  

l i  an d  N a n d i b a t l u  and  f o u n d  t h a t  t h e y  a r e  a l l  e p i d i o r i t e s  w i t h  

o n l y  m in o r  d i f f e r e n c e s .  The r o c k  i s  c h i e f l y  com posed  o f  a  

p a l e  g r e e n  h o r n b l e n d e  w h ic h  i s  o f t e n  f i b r o u s .  The p l a g i o *  

c l a s e  i s  o f t e n  o f  a n t a c i d  v a r i e t y .  A l i t t l e  q u a r t z  i s  com

m only  p r e s e n t .  G - ra n u la r  e p i d o t e  i s  u s u a l l y  a b u n d a n t ;  t h e  

m i n e r a l  i s  s o m e t im e s  i d i o b l a s t i c .  I l m e n i t e  o c c u r s  i n v a r i a b 

l y  a l t e r e d  t o  l e u c o x e n e .

The r o c k s  o c c u r r i n g  t o  t h e  s o u t h  and  s o u t h - e a s t  o f  

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

a n d  a  f i n e  t y p e .  The w r i t e r  t r a v e r s e d  t h i s  r e g i o n  and  fo u n d  

t h a t  t h i s  c l a s s i f i c a t i o n  i s  u n w a r r a n t e d  s i n c e  t h e r e  i s  no d e 

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

r o c k s .

T h e se  e p i d i o r i t e s  u n d e r l i e  t h e  i r o n  f o r m a t i o j a s  o f  

t h e  B a b a b u d a n s ,  A s p e c im e n  s e l e c t e d  a t  t h e  f o o t  o f  t h e s e  

h i l l s ,  b e lo w  t h e  f e r r u g i n o u s  q u a r t z i t e s  was a n a l y s e d  by  Mr.

W .H .H erdsm an  an d  t h e  r e s u l t s  a r e  g i v e n  i n  c o lu m n  I  o f  T a b le  IV . 

Column I I  i s  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  e p i d i o r i t e  f ro m  n e a r  S a n t a v e r i .  

T h i s  a n a l y s i s  i s  r a t h e r  i n c o m p l e t e  s i n c e  H^O + , HgO - ,  a n d  C02 

h a v e  n o t  b e e n  d e t e r m i n e d .

The M ysore g e o l o g i s t s  w e re  o f  t h e  o p i n i o n  t h a t  t h e s e  

r o c k s  w e re  n o t  a m y g d u la r ,  an d  t h a t  t h e  * s p o t s '  and  p a t c h e s  p r e 

s e n t  i n  th e m  w ere  d u e  t o  c r u s h i n g  o f  q u a r t z  p h e n o c r y s t s  ( S l a t e r ,
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TABLE IV.

I I I

SiOg 5 6 . 1 0 51 .8 2

AlgO^ 1 3 .4 7 9 . 7 7

F e2 03 1 .02 3 . 9 3

FeO 9 . 7 7 6 . 5 4

MgO 4 .0 1 1 0 .51

CaO 6 . 9  0 9 . 7 3

Na2 0 2 . 3 2 .1 .0 3

k2 o 0 . 7 4 0 . 1 6

H 0 + 
2

2 . 4 0 n . d .

h2 o - 0 . 4 0 n . d .
CV1

00 - n . d .

T i 0 2 1 .8 0 1 .5 4

MnO 0 .1 6 t r

P2 ° 5 0 . 1 6 n . d .

1 0 0 .0 5 -

I .  E p i d i o r i t e ,  7 t h .  f u r l o n g ,  3 0 t h .  m i l e  
o n  t h e  C h i k m a g a l u r - L i n g a d h a l l i  g h a t  
r o a d . ‘ A n a l y s t : W. H . H e rd s m a n .

I I .  E p i d i o r i t e ,  S a n t a v e r i .

1 9 0 6 , p . 1 2 ) o r  i n  s i t u  a l t e r a t i o n s  o f  p o r p h y r i t i c  c r y s t a l s  o f  

h o r n b l e n d e  ( S l a t e r ,  1908 , p . 4 b ) .  A c c o r d i n g  t o  Sam pat I y e n g a r ,  

some o f  t h e  S p o t s ’ w ere  a m y g d u la r ,  some w e re  d u e  t o  t h e  i n  

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

w e re  fo rm e d  b y  t h e  b r e c c i a t i o n  o f  q u a r t z  o r  e p i d o t e  v e i n s  (Sam

p a t  I y e n g a r , 1908 , p . 7 0 ) .
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PLATE X I I .

F IG . 1 . V e s i c l e s  i n  t h e  e p i d i o r i t e  f l o w s  w i t h  v e r y

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

m i n e r a l s  a r e  c o n c e n t r i c a l l y  a r r a n g e d .

F IG . 2 .  The v e s i c l e s  a r e  o f t e n  c o n n e c t e d  b y  f e e d e r  

v e i n s .  As t h e  r e s u l t  o f  c o n t a c t  m e ta m o rp h ism , 

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

t h e  b o r d e r s  o f  t h e  v e s i c l e s .

F IG . 3 .  A compound v e s i c l e  w i t h  z o n a r y  d e p o s i t i o n  

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

n e c t s  t h e  c a v i t i e s .

F IG . 4 .  V e s i c l e  s h o w in g  ' g h o s t s '  o f  f o r m e r  c h a l c e 

d o n y .  The g r a i n f ^ a r l  o p t i c a l l y  c o n t i n u o u s  

t h r o u g h  th e m . The c e n t r e s  o f  t h e  v e s i c l e s  

a r e  f i l l e d  by  c h l o r i t e .

F IG . 5 .  V e s i c l e  w i t h  *t i t a n o m o r p h i t e ’ b o r d e r .  An

i n n e r  l i n i n g  ( d a r k )  i s  b r o k e n  i n t o  s e v e r a l  f r a g 

m e n ts  an d  h e a l e d  by  e p i d o t e  a n d  q u a r t z .
*v

F IG . 6 .  V e s i c l e  f i l l e d  a l m o s t  c o m p l e t e l y  b y  e p i d o t e .



5 6



45
B e c a u s e  o f  s u c h  g r e a t  d i f f e r e n c e s  o f  o p i n i o n  r e g a r d 

i n g  t h e  mode o f  o r i g i n  o f  t h e s e  ' s p o t s ' ,  t h e  w r i t e r  u n d e r t o o k  

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

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

The a v e r a g e  s i z e  o f  t h e s e  ' s p o t s '  r a n g e s -  b e tw e e n

0 . 2 5  cm. and  0 . 5  cm. Most o f  t h e  v e s i c l e s  a r e  g e n e r a l l y  

s p h e r i c a l  o r  o v a l  ( P l a t e  X I I ,  F i g .  1 ) ,  b u t  some a r e  i r r e g u l a r 

l y  s h a p e d .  Compound v e s i c l e s  fo rm e d  b y ' . t h e  f u s i o n  o f  tw o o r  

more c a v i t i e s  a r e  a l s o  f r e q u e n t l y  met w i t h .  S m a l l  v e i n s ,  

com posed  o f  t h e  same m i n e r a l s  a s  f i l l  t h e  v e s i c l e s ,  a r e  som e

t i m e s  f o u n d  c o n n e c t i n g  t h e  c a v i t i e s  ( P l a t e  X I I ,  F i g .  2 ) .

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

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

com posed  o f  s p e c k s  o f  l e u c o x e n i c  m a t e r i a l  an d  g r a n u l e s  o f  

s p h e n e .

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

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

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

c a l c i t e  ( P ic h a m u th u ,  1932 , p p .1 2 9 - 1 3 1 ) .

S l a t e r ,  w h i l e  s u r v e y i n g  t h e  L i n g a d h a l l i  a r e a  i n  1905* 

came a c r o s s  a  c o l o u r l e s s  m i n e r a l  o f  som ew hat r a d i a t i n g  h a b i t  

an d  low  r e l i e f ,  an d  a s  t h e  r e s u l t  o f  a  c a s u a l  m i c r o s c o p i c  e x 

a m i n a t i o n ,  i d e n t i f i e d  i t  a s  a  z e o l i t e  ( S l a t e r ,  1 9 0 6 , p . 1 4 ) .

The w r i t e r  made a  s t u d y  o f  t h i s  m i n e r a l  r e c e n t l y  ( P i c h a m u th u ,  

* 9 3 5 f  , p p . 1 5 7 - 1 6 0 ) .  I n  h a n d  s p e c i m e n s ,  t h e  m i n e r a l  i s  w h i t e  

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

v a g e .  The s p e c i f i c  g r a v i t y  a s  d e t e r m i n e d  o n  s m a l l  g r a i n s  by 

t h e  m e th y le n e  i o d i d e - b e n z o l  co lu m n , was f o u n d  t o  b e  n e a r l y
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PLATE X I I I .

F IG . 1 . O r d i n a r y  l i g h t .  A v e s i c l e  i n  t h e  e p i d i o r i t e

f lo w  sh o w in g  c r y s t a l s  o f  e p i d o t e  g r o w in g  f ro m  

t h e  b o r d e r s .

F IG . 2 .  O r d i n a r y  l i g h t .  V e s i c l e  f i l l e d  c o m p l e t e l y

b y  c a l c i t e .

F IG . 3 .  C r o s s e d  n i c o l s ,  V e s i c l e  f i l l e d  m o s t l y  by

p l a g i o c l a s e  f e l s p a r ,  x 16 .

F IG . 4 ,  C r o s s e d  n i c o l s .  A p o r t i o n  o f  t h e  a b o v e

a m y g d a le  m a g n i f i e d ,  x 3 6 .
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2 . 6 5 ,  j u s t  a  l i t t l e  l e s s  t h a n  q u a r t z .  U n d er  t h e  m i c r o s c o p e ,  

t h e  m i n e r a l  i s  c o l o u r l e s s  b u t  som ew hat d u s t y ,  an d  o f t e n  r a d i 

a t i n g  o r  f a n - s h a p e d .  The a v e r a g e  r e f r a c t i v e  i n d e x  i n  w h i t e  

l i g h t  i s  1 .5 4 5 .  B e tw e e n  c r o s s e d  n i c o l s  m u l t i p l e  t w i n n i n g  i s  

f r e q u e n t l y  w e l l  s e e n .  The m i n e r a l  e x h i b i t s  v e r y  lo w  p o l a r i 

s a t i o n  c o l o u r s ,  t h e  b i r e f r i n g e n c e  b e i n g  n e a r l y  O.OOb. The 

a n g l e s  o f  e x t i n c t i o n  a r e  s m a l l .  The o p t i c  a x i a i  a n g l e  and  

t h e  o p t i c a l  c h a r a c t e r  o f  t h e  m i n e r a l  w e re  b o t h  d e t e r m i n e d  o n  

t h e  F e d e ro w  U n i v e r s a l  S t a g e ;  2V = 85° 4 4 ' ,  a n d  t h e  s i g n  n e g 

a t i v e .  U n c o v e re d  s e c t i o n s  w e re  s t a i n e d  w i t h  m a l a c h i t e  g r e e n  

a f t e r  g e l a t i n i s a t i o n ,  b u t  t h e  m i n e r a l  was f r e e  f ro m  s t a i n s  

e v e n  a f t e r  p r o l o n g e d  t r e a t m e n t .

The a b o v e  p h y s i c a l  and  o p t i c a l  c h a r a c t e r s  show t h a t  

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

i 00one  o f  t h e  p l a g i o c l a s e  f e l s p a r s .  The o p t i c  a x i a l  a n g l e ,  

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

t i o n ,  an d  t h e  s i g n  o f  t h e  m i n e r a l ,  a l l : ,  t h e s e  d a t a  n a r r o w  i t  

down t o  a  p l a g i o c l a s e  o f  c o m p o s i t i o n  A b ^  A n -^ ,  a  t y p e  i n t e r 

m e d i a t e  b e tw e e n  o l i g o c l a s e  an d  a n d e s i n e .

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

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

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

i t  h a s  b e e n  fo rm e d  by t h e  a l t e r a t i o n  o f  some z e o l i t i c  m i n e r a l  

w h ic h  o r i g i n a l l y  f i l l e d  t h e  v e s i c l e s  o f  t h e  L i n g a d h a l l i  t r a p s .

The s i l i c e o u s  i n f i l l i n g s  o f  t h e  c a v i t i e s  a r e  now com

p o s e d  e n t i r e l y  o f  q u a r t z .  B u t i n  s e v e r a l  v e s i c l e s  c a r e f u l  

e x a m i n a t i o n  r e v e a l s  t h e  b a n d e d  fo rm  o f  d e p o s i t  so  c h a r a c t e r i s 

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

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

s e n c e  i s  now i n d i c a t e d  b y  " g f r o s t s "  ( P l a t e  X I I ,  F i g .  4 ) .
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A l l  t h e s e  c h a r a c t e r s  an d  o t h e r s ,  s u c h  a s  t h e  o c c u r r e n 

ce  o f  compound v e s i c l e s ,  a n d  t h e  z o n a l  d e p o s i t i o n  o f  t h e  i n f i l 

l i n g  m i n e r a l s  ( P l a t e  X I I ,  F i g .  3)>  i n d i c a t e  t h a t  t h e s e  * s p o t s 1 

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

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

m i n e r a l s .

A s s o c i a t e d  w i t h  t h e s e  e p i d i o r i t e s ,  t h e r e  a r e  c e r t a i n  

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

They a r e . s o m e t im e s  a o l e r i t i c  i n  t e x t u r e ,  b u t  u s u a l l y  b a s a l t i c .  

No p y r o x e n e s  a r e  p r e s e n t ,  t h e  m a f i c  m i n e r a l  b e i n g  c h i e f l y  

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

E p i d i o r i t e  I n t r u s i v e s .

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

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

l y  m ig h t  h a v e  b e e n  q u a r t z  d o l e r i t e s .  T h e s e  r o c k s  h a v e  b e e n  

w r o n g ly  i d e n t i f i e d  and  d e s c r i b e d  a s  ' d i o r i t e  p o r p h y r y '  i n  t h e  

p u b l i c a t i o n s  o f  t h e  M ysore G e o l o g i c a l  D e p a r t m e n t ,  p r e s u m a b ly  

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

m i c r o s c o p i c  e x a m i n a t i o n s  o f  t h i n  s e c t i o n s  o f  t h i s  r o c k ,  r e 

v e a l s  t h e  s e c o n d a r y  c h a r a c t e r  o f  t h e  h o r n b l e n d e  w h ic h  e x h i 

b i t s  s i e v e  s t r u c t u r e .  The t e x t u r e  o f  t h e  r o c k  i s  o p h i t i c .

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

l e u c o x e n e  a r e  common.

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

i t e  c a n  b e  s e e n  f ro m  co lum n  I  o f  T a b le  V. A and  B a r e  a n a 

l y s e s  o f  q u a r t z  d o l e r i t e s  d e s c r i b e d  by D r .  T y r r e l l  f ro m  A r

r a n  and  w i t h  w h ic h  t h e  M ysore r o c k  a g r e e s  v e r y  c l o s e l y .

U nder  co lum n P i s  g i v e n ,  f o r  c o m p a r i s o n ,  t h e  a v e r a g e  c h e m i c a l
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TABLE V.

I A B P

S i 0 2 5 4 .4 0 5 4 .5 2 5 4 .0 0 5 2 .4 6

A12 ° 3 1 4 .2 7 1 4 .5 3 1 3 .0 9 1 6 .7 7

F e2 03 2 . 3 5 2 .2 1 3 . 5 3 3 . 9 2

PeO 9 . 5 0 6 .0 6 8 . 4 5 5 . 4 4

KgO 5 . 7 5 5 .6 1 3 .4 9 5 . 2 0

CaO 4 . 9 0 8 . 0 8 5 . 5 5 6 . 2 3

Na2 0 2 . 9 4 3 .6 6 3 .2 7 2 . 5 8

k2 o 1 .9 2 1 .1 4 1 .8 0 1 .3 9

h2 0 + 2 . 1 0 0 .9 3 1 .71
3 .2 8

h2 0 - 0 . 2 0 1 .9 5 1 .2 6

T i 0 2 1 .2 0 0 . 8 7 2 . 8 3 0 . 4 5

p 2 o5 0 . 1 0 0 .2 1 0 .3 1 0 . 1 6

MhO 0 . 2 5 0 . 2 4 0 . 3 7 -

co2 - - 0 . 2 5 2 . 1 4

S t r - - -

PeS2 - - 0 . 1 4 -

BaO - 0 .0 2 0 .0 2 -

9 9 .8 8 1 0 0 .0 3 1 0 0 .0 7 1 0 0 .0 2

I .  E p i d i o r i t e ,  K em m angandi, B ab a b u d a n  H i l l s .  
A n a l y s t :  W .H .H erdsm an .

A. Q u a r t z  d o l e r i t e ,  d y k e ,  A r r a n .  A n a l y s t :  E.G-.
R a d i e y .  ( T y r r e l l ,  1928 , p . 2 5 4 ) .

B . Q u a r t z  d o l e r i t e ,  s i l l ,  A r r a n .  A n a l y s t :  E.G-.
R a d l e y .  ( T y r r e l l ,  1928 , p . 1 4 7 ) .

P .  K e e w a t in  g r e e n s t o n e ,  a v e r a g e  c o m p o s i t i o n .  
( Z a p p f e ,  1912 , p . 149)

c o m p o s i t i o n  o f  t h e  b a s i c  K e e w a t in  g r e e n s t o n e s  w h ic h  a r e  i n t r u 

s i v e  i n t o  t h e  Lake  S u p e r i o r  i r o n - b e a r i n g  f o r m a t i o n s  o f  t h e
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G - u n f l in t  d i s t r i c t ,  an d  w h ic h  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  a s  m e t a d o l e r -  

i t e s  and  m e ta b a s a l t> s  b y  C le m e n ts  ( 1 9 0 3 ) .

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

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

w h ic h  becom e h i g h l y  c o m p a c te d  an d  t o u g h .  The b a n d i n g  o f  t h e  

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

n e ig h b o u r h o o d  r e c r y s t a l l i s e d .  O b s e r v a t i o n s  made b y  t h e  w r i 

t e r  i n  t h e  B a b a b u d a n  a r e a  make i t  c l e a r  t h a t  m a g n e t i t e  i s  p r e 

d o m in a n t  i n  t h e  i r o n s t o n e s  n e a r  t h e  e p i d i o r i t e  i n t r u s i o n s ,  and  

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

t a c t  m e ta m o rp h ism .

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

t h e  i n t r u s i o n  o f  t h e  e p i d i o r i t e ,  i s  i n  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  am- 

p h i b o l e s  l i k e  b a b a b u d a n i t e  and  c u m m i n g t o n i t e . As h a s  b e e n  

m e n t io n e d  e a r l i e r ,  t h e s e  m i n e r a l s  w e re  c o n s i d e r e d  b y  S m ee th  

an d  S am pat I y e n g a r  t o  b e  o r i g i n a l ,  b u t  r e c e n t  f i e l d  e x a m i n a t i o n  

by  t h e  w r i t e r  h a s  shown t h a t  t h e y  a r e  d e v e l o p e d  o n l y  i n  z o n e s  

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

V. FELSITES.

To t h e  e a s t  o f  t h e  B a b a b u d a n  r a n g e s ,  t h e r e  i s  a n  a r e a  

o f  a b o u t  t e n  s q u a r e  m i l e s  w h ic h  i s  o c c u p i e d  by  a  d a r k  c o m p ac t  

r o c k .  A p a r t  f ro m  a  mere m e n t io n  o f  t h e  o c c u r r e n c e  o f  t h i s  

r o c k ,  no p e t r o l o g i c a l  d e s c r i p t i o n  h a s  b e e n  g i v e n  i n  t h e  R e c o r d s  

o f  t h e  M ysore G e o l o g i c a l  D e p a r t m e n t .  T h e re  a r e  v e r y  good  e x 

p o s u r e s  o f  t h i s  r o c k  n e a r  G -a l ip u je  (V id e  P l a t e  I I ) .  The s p e 

c i f i c  g r a v i t y  o f  t h e  r o c k  i s  2 . 7 4 .
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TABLE V I .

I A B . : 11

S i0 2 7 0 .6 0 7 0 . 7 0 6 9 .4 8 7 2 .7 3

AlgO^ 11 .5 0 11 .78 1 1 .9 9 1 0 . 5 7

Fe 0 3 .0 2 1 .32 2 . 5 42 3 
FeO 3 . 1 6 3 . 4 5 2 . 4 6

5 . 8 0

MgO 0 . 1 2 0 . 5 3 1 .1 6 0 .9 8

CaO 3 . 0 0 1 .3 0 1 .7 2 2 . 1 9

Na2 0 3 . 2 6 2 .4 8 3 . 3 3 3 .0 9

k2 o 2 . 2 3 4 .7 1 4 .0 1 2 .7 1

h2 0 . + 1 .0 0 1 .1 4 1 .5 6 -

10CV1 0 . 5 0 0 . 5 0 0 .3 2 -

c o 2 0 . 9 0 0 .5 1 1 .3 4 -

T i0 2 0 .5 8 1 .2 7 0 . 1 4 1 .0 7

MnO 0 . 1 4 0 . 0 7 0 . 2 0 0 . 4 0

p 2 ° 5

0*0

0 . 2 6 0 .0 8 -

S - 0 .0 8 - -

FeS2 - - 0 . 0 5 -

100 .11 1 0 0 .1 0 1 0 0 .3 8 9 9 . 5 4

Sp .G -r. 2 . 7 4 2 . 7 3

I .  F e l s i t e ,  G a l i p u j e ,  K adur D i s t r i c t .  A n a l y s t :  
W. H. H erd sm an .

A. F e l s i t e ,  S o u th  o f  C o i r e  B u id h e ,  M u l l ,  S c o t 
l a n d .  A n a l y s t :  F .R .E n n o s .  ( B a i l e y  and  
C lo u g h ,  1924 , p . 2 0 )

B . F e l s i t e  a l l i e d  t o  k e r a t o p h y r e ,  L e n n o x to w n ,
S t i r l i n g s h i r e .  A n a l y s t : E .  0 .  R a d l e y .  
( C lo u g h ,  1925 , p . 185)

I I .  Q u a r t z  P o r p h y r y ,  W est o f  S u l e k e r e  t a n k ,  
Sh im oga  D i s t r i c t ,  M y so re .
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U n d e r  t h e  m i c r o s c o p e ,  t h e  r o c k  i s  com posed  o f  a b u n d 

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

a  s c h i s t .  The s l i d e  i s  p e p p e r e d  w i t h  m in u te  g r a i n s  o f  mag

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

t h e  r o c k  h a s  b e e n  s u b j e c t  t o  d y n a m ic  m e ta m o rp h ism , t h e s e  c r y s 

t a l s  a r e  s o m e t im e s  b r o k e n .  The a l b i t e s  a r e  o f t e n  b o r d e r e d  

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

s o r y .

T h i s  r o c k  h a d  n o t  so  f a r  b e e n  a n a l y s e d  and  so  a n  a n a 

l y s i s  was made f o r  me b y  Mr. H e rd sm an . The r e s u l t s  a r e  g i v e n  

i n  co lu m n  I  o f  T a b le  V I .  A an d  B a r e  a n a l y s e s  o f  f e l s i t e s  

f ro m  S c o t l a n d .  B i s  a l l i e d  t o  a  k e r a t o p h y r e  an d  c o n t a i n s  

p o r p h y r i t i c  c r y s t a l s  o f  a i b i t e - o l i g o c l a s e  r e p l a c e d  by  c a l c i t e  

an d  c h l o r i t e ,  i n  a  m i c r o l i t h i c  t o  p a t c h y  f e l s i t i c  m a t r i x  com

p o s e d  . o f  a l k a l i  f e l s p a r  a n d  q u a r t z  w i t h  c h l o r i t e  an d  m a g n e t i t e -  

—  a  d e s c r i p t i o n  w h ic h  a g r e e s  w e l l  w i t h  t h e  G -a l ip u je  r o c k .  P 

i s  a n  a n a l y s i s  o f  q u a r t z  p o r p h y r y  c o l l e c t e d  by  S en  f ro m  n e a r  

t h e  S u l e k e r e  t a n k ,  w h ic h  i s  f u r t h e r  n o r t h  i n  t h e  same Sh im oga  

B e l t  ( S e n ,  1 916 , p . 1 5 3 ) .  T h i s  r e s e m b l e s  t h e  G a l i p u j e  r o c k  

v e r y  c l o s e l y .

3 .  CHITALDRUG- SCHIST BELT.

The C h i t a l d r u g  S c h i s t  B e l t  r u n s  t h r o u g h  t h e  m id d le  

o f  t h e  S t a t e  w i t h  a  n o r t h - n o r t h - w e s t  t r e n d  i n  t h e  C h i t a l d r u g  

D i s t r i c t ,  w h e re  i t  h a s  a  maximum w i d t h  o f  a b o u t  25  m i l e s ,  a n d  

p a s s e s  s o u th w a r d s  t h r o u g h  t h e  Tumkur an d  M ysore D i s t r i c t s  i n  

w h ic h  i t  becom es  s p l i t  up  i n t o  n a r r o w  b a n d s  f i n a l l y  d i s a p p e a r 

i n g  a  few  m i l e s  s o u t h  o f  S e r i n g a p a t a m .  The b e l t  e x t e n d s  

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

g t h  i n  M ysore b e i n g  a b o u t  170 m i l e s  and  t h e  a r e a  n e a r l y  2000



PLATE XIV.

G e o l o g i c a l  s k e t c h  map o f  a  p o r t i o n  o f  t h e  C h i t a l d r u g  

S c h i s t  B e l t  sh o w in g  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  

c h i e f  o u t c r o p s  o f  t r a p  r o c k s .



CHITALDRUG JOGIMAKDI TRAP 

CHITALDRUG -  

BELLARA 

SCHIST

GRANITE, GNEISS

c o n g lo m e r a te

l im e s t o n e :

HEMATITE Q Z tT E  

DOLERITE

Togim&rdi j -j

Jg H/RIYUR

D e l l a s$  m il e s

h u u y a r



s q u a r e  m i l e s .

TRAP ROCKS..

F o rm in g  a  p a r t  o f  t h e  s c h i s t  b e l t ,  t h e r e  a r e  c e r t a i n  

b a s i c  r o c k s  w i t h  som ew hat s i m i l a r  f i e l d  c h a r a c t e r s  w h ic h  h a v e  

b e e n  r e f e r r e d  t o  i n  t h e  R e c o r d s  o f  t h e  M ysore G e o l o g i c a l  De

p a r t m e n t  a s  t h e  B e l l a r a  t r a p ,  t h e  J o g i m a r d i  t r a p ,  t h e  C h i t a l 

d r u g  g r e y  t r a p ,  t r a p p o i d a l  h o r n b l e n d e  s c h i s t  e t c . ,  b u t  no a t 

t e m p t  h a d  so  f a r  b e e n  made t o  make a  c o m p a r a t i v e  s t u d y  o f  t h e s e  

som ew hat i s o l a t e d  o u t c r o p s  (V id e  P l a t e  X IV );  n o r  h a d  t h e i r  

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

was t o  rem ed y  t h e s e  o m i s s i o n s  t h a t  t h e  w r i t e r  u n d e r t o o k  a  s t u d y  

o f  t h e s e  r o c k s .  The w ork  was g r e a t l y  f a c i l i t a t e d  b y  t h e  c o u r 

t e s y  o f  t h e  D i r e c t o r  o f  G e o lo g y  i n  M ysore who k i n d l y  p l a c e d  a t  

t h e  w r i t e r * s  d i s p o s a l ,  m i c r o s e c t i o n s ,  museum s p e c i m e n s ,  an d  

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

J o g i m a r d i  T r a p .

V ery  b r i e f  r e f e r e n c e s  t o  t h i s  t y p e  a r e  made by  B ru c e  

F o o te  (1 8 8 8 ,  p . 5 3 ;  1900 , p p . 1 8 , 2 0 ) ,  S a m b a s iv a  I y e r  ( 1 8 9 9 , p . 100) 

an d  S m ee th  (1 8 9 9 ,  p . 1 6 9 ) .  Sam pat I y e n g a r  ( 1 9 0 5 ,  p p . 7 7 - 8 2 )  

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

s e r i e s  w h ic h  i n t r u d e d  and  f lo w e d  o u t  o v e r  t h e  t o p  o f  t h e  s c h i s t s .  

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

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

t h e  f l o w ,  o r  t h a t  w ere  c o v e r e d  b u t  s u b s e q u e n t l y  h a d  t h e  l a v a  

c a p  rem oved  b y  d e n u d a t i o n .  L a t e r ,  S m ee th  came t o  t h e  c o n c l u 

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

r e d  a s  d y k e s  and  i n t r u s i v e  s h e e t s  i n  t h e  C h i ta ld r u g ;  s c h i s t s  

( S m e e th ,  1910 , p p . 2 1 - 2 4 ) .
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T e x t u r a l  d i f f e r e n c e s  a r e  n o t i c e d  i n  t h e s e  r o c k s .

Many o f  th e m  a r e  v e r y  co m p ac t  a n d  f i n e - g r a i n e d  a n d  some o f  t h e  

s l i c e s  c o u l d  b e  d e s c r i b e d  a s  a  g l a s s .  The c o a r s e r  r o c k s  e x 

h i b i t  o p h i t i c  an d  s u b - o p h i t i c  t e x t u r e s .  P o r p h y r i t i c  : ty p e s  

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

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

p a l e  h o r n b l e n d e  o r  c h l o r i t e .  B e g i n n i n g  w i t h  t h e  a u g i t e ,  w h ic h  

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

f i r s t  a l t e r s  i n t o  a  y e l l o w i s h - b r o w n  h o r n b l e n d e  w i t h  v e r y  f a i n t  

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

p a l e  g r e e n  h o r n b l e n d e  w h ic h  h a s  a  more p r o n o u n c e d  p l e o c h r o i s m  

f ro m  y e l l o w  t o  y e l l o w i s h - g r e e n  t o  g r e e n .  T h i s  g r e e n  h o r n b l e n 

d e  i s  h o w e v e r  o f t e n  fo rm e d  d i r e c t l y  f ro m  t h e  a u g i t e  w i t h o u t  

t h e  i n t e r m e d i a t e  s t a g e . S o m etim es  t h e  s e c o n d a r y  h o r n b l e n d e  i s  

r e p l a c e d  b y  a  g ro u p  o f  s m a l l  c r y s t a l s  o f  h o r n b l e n d e  w h ic h  a r e  

commonly p r i s m a t i c  o r  a c i c u l a r  i n  fo r m .  S uch  p a l e  g r e e n  a c i -  

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

c r y s t a l s  when t h e p e  p r e s e n t  a  som ew hat f r a y e d  a p p e a r a n c e .  I n  

some o f  t h e  s c h i s t o s e  t y p e s ,  t h e  w h o le  o f  t h e  new m i n e r a l  i s  

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

b l e n d e  i s  o f t e n  tw i n n e d .

The p l a g i o c l a s e s  a r e  u s u a l l y  t u r b i d  d u e  t o  s a u s s u r -  

i t i s a t i o n .  A c c o r d in g  t o  t h e  t e x t u r e  o f  t h e  r o c k ,  t h e  f e l s p a r s  

a r e  fo u n d  e i t h e r  a s  m in u te  l a t h s  o r  a s  c o a r s e  g r a i n s  an d  some

t i m e s  a s  i d i o m o r p h i c  c r y s t a l s ?  I n  some o f  t h e  r o c k s  w h ic h  

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

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

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

g a t e s  o f  f e  1 s p a r j c r y s t a l s  i n t e r s e c t i n g  one  a n o t h e r  a t  t h e  m id d le ,

a r e  p r e s e n t .
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Q u a r t z  x e n o c r y s t s  a r e  common; t h e y  u s u a l l y  p o s s e s s  

a  r e a c t i o n  r im  o f  w h a t i s  a t  p r e s e n t  a  zone  o f  t u f t s  and  r a d i a 

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

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

t h o s e  f a r t h e r  away f ro m  th e m .

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

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

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

u s u a l l y  more f e r r i f e r o u s  t h a n  t h e  c o r e s ;  t h i s  i s  i n d i c a t e d  by  

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

l o u r s  i n  t h e  o u t e r  z o n e s .  The more common v a r i e t y ,  h o w e v e r ,

i s  c o l o u r l e s s  and  b o t h  z o i s i t e  an d  c l i n o z o i s i t e  may b e  r e c o g -
*>

n i s e d .  T h e se  m i n e r a l s  h a v e  b e e n  fo rm ed  by  t h e  d e c o m p o s i t i o n  

o f  t h e  f e l s p a r s  and  t h e  pyroxenes.

C a l e i t e  i s  n o t  common b u t  w h e re  t h e  a l t e r a t i o n  i s  

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

c h l o r i t e  and  l e u c o x e n e .

S phene  o c c u r s  i n  s m a l l  g r a i n s .  Of t h e  i r o n  o r e s ,  

I l m e n i t e  i s  t h e  m ost common. I t  i s  so m e t im e s  s e e n  a l t e r i n g  

a t  t h e  p e r i p h e r y  i n t o  s p h e n e ,  b u t  more commonly i n t o  l e u c o x 

e n e .  M a g n e t i t e  and  p y r i t e s  a r e  p r e s e n t  i n  s m a l l  q u a n t i t i e s .

From t h e  above  d e s c r i p t i o n ,  i t  w i l l  b e  s e e n  t h a t  

t h e  J o g i m a r d i  t r a p  i s  a n  a l t e r e d  d o l e r i t i c  r o c k  w h ic h  c a n  be  

d e s i g n a t e d  a s  a  d i a b a s e .

The f i r s t  t h r e e  a n a l y s e s  i n  T a b le  V I I  g i v e  a n  i d e a  

o f  t h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  t h e s e  r o c k s .
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TABUS VII .

1 2 3 4 5

S i 0 2 4 8 ,5 2 4 7 .4 4 4 7 .5 6 5 2 , 6 0 47 5 3

AljpO^j 1 3 .8 0 1 6 .2 8 18 .4 0 1 0 .1 2 1 9 .9 7

F e 2 ° 3 3 . 6 5 3 . 2 7 2 , 0 4 3 . 8 4 2 , 8 6

FeO 9 .8 3 9 . 7 6 1 0 ,0 0 1 2 .7 3 8 , 7 4

MgO 5 .8 0 5 . 2 0 6 , 6 6 6 .1 7 2 . 1 4

CaO 1 0 .9 2 1 1 ,22 1 3 .2 8 9 . 3 6 1 2 .5 9

NagO 3 . 7 0 2 . 9 4 2 , 2 9 2 , 2 7 1 .5 3

k 20 0 .3 2 0 . 3 4 0 .3 1 t r 0 ,1 8

T i 02 1 .0 4 0 , 9 0 0 . 6 8 1 .12 1 .9 3

P2 ° 5 0 . 1 0 0 .0 9 - - -

MnO 0 . 1 4 0 . 1 8 0 . 0 5 0 , 0 3 0 , 3 0

L o s s  o n  
i g n i t i o n 2 .1 2 2 .1 9 0 . 5  2 1 .6 0 2 . 0 3

0 0 .0 2 9 9 .8 1 1 0 1 .7 9 99 .8 4 9 9 . 8 0

S p .  G-r. 3 .1 2 3 .0 6 3 .0 5 2 , 9 4 3 . 1 4

1. F i n e - g r a i n e d  J o g i m a r d i  t r a p ,

2 .  B o r p h y r i t i c  J o g i m a r d i  t r a p ,

3 .  M e d iu m -g ra in e d  J o g i m a r d i  t r a p .

4 .  D ark  h o r h b l e n d i c  t r a p  o f  C h i t a l d r u g

5 .  B e l l a r a  t r a p .

( A l l  a n a l y s e s  b y  E .R .T i r u m a la c h & r )

D ark  H o r n b le n d lc  T ra p  o f  C h i t a l d r u g .

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

t o  e x ten d , r i g h t  up t o  t h e  C h i t a l d r u g  g r a n i t e .  I t  w as 3 amp a t  

I y e n g a r  who f i r s t  r e c o g n i s e d  t h e  e x i s t e n c e  o f  two t y p e s  o f
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r o o k s  i n  t h i s  a re a .  — an i n n e r  aoue o r  d a m  h o r r i b l e n d i e  t r a p  

nex t t o  th e  g r a n i t e  and a n  o u t e r  m o m  ot t h e  g r e y  J o g i m a r d i  

t r a p  ( Samp a t  I y e n g a r ,  19U5, p  * Y1) • The n o r t h e r n  f l& u £ g  o f  

t h e  j o g i m a r d i  h i l l ,  ( a 3 7 2 2 ) and t h e  w e s t e r n  s lo p e s  o f  &3Q6U, 

n o r t h  o f  G u a d a d r a n g a v a n h a i l i , a re  composed e n t i r e l y  o f  t h e s e  

r o c k s ,  w h ic h  a r e  i n  p a r t s  s c h i s t o s e ,

The grey  t r a p  i s  I n t r u s i v e  i n t o  t h e  d a rk  h o rn b le n d io  

t r a p .  S p e c im e n s  c o l l e c t e d  a t  t h e  c o n ta c t  o f  t h e s e  two ro o k s  

show c l e a r l y  t h e  i n t r u s i v e  r e l a t i o n s h i p s .  S l i c e s  ou t from 

th e m  show p a t c h e s  o f  t h e  h o rn b le n d ic  rooh  caugh t up i n  a g la s »  

s y  g r e y  t r a p  w h ic h  shows f l u x io n  s t r u c t u r e  ( P l a t#  XV , P i g . 3 ) .  

The g r e y  t r a p  i n  t h e s e  s e c t i o n s  i s  fo rm ed  o f  sm a ll  l a t h i  and 

s k e l e t o n  c r y s t a l s  o f  f e l s p a r  i n  a g l a s s y  m a tr ix  f u l l  o f  s p h e 

r i c a l  d o t s  o f  i e u c o x e n e . The caught up p o r t i o n s  ar© r e o r y s -  

t a l i i s e d ,  w i t h  t h e  r e s u l t  t h a t  th e  h o r n b l e n d e s  a r e  quit®  oi© ar 

w i t h  y e l l o w  t o  g r e e n  t o  b l u e  p le o c h ro is m ,

I n  t h e  f i e l d ,  t h e  two ty p e s  can he d i s t i n g u i s h e d  by 

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

d u e  t o  t h e  c o l o u r  o f  t h e  h o r n b l e n d e  which i s  d e e p - t i n t e d  i n  

c o n t r a s t  t o  t h e  p a l e r  c o l o u r  o f  t h i s  m in e ra l  i n  t h e  grey  t r a p .

I n  s l i c e s ,  t h e  horrib lende  has a  v e ry  w e l l  m arktd  

p le o c h ro is m  from y e llo w  t o  g re e n  t o  g r e e n i s h  b l u e ,  A few o f  

t h e  h o rn b le n d e  c r y s t a l s  a re  tw in n ed . R em nan t a u g i t e e  a re  n o t  

p r e s e n t  I n  any o f  th e  s l i d e s  o f  th e  h o rn b le n d ic  t r a p .  Th# 

felspars a re  quite turbid due t o  a l t e r a t i o n

The chief i r o n  ore is -m a g n e t i t e .  S om etim ee  a  l i t t l e  

I r o n  p y r i t e s  i s  present. x m e n i t e  i s  n o t  s o  a b u n d a n t  a® i n  

t h e  Jogimardi t r a p - .



PLATE XV.

PIG-. I .  S e c t i o n  o f  p o r t i o n  o f  n o d u le  i n  t h e  J o g i -  

mar&i t r a p .  The t e x t u r e  i s  v a r i o l i t i c .  I d i o -  

m o rp h ic  a u g i t e s  a r e  p r e s e n t .

F IG . 2 .  J o g i m a r d i  t r a p  n e a r  c o n t a c t  w i t h  t h e  d a r k  

h o r n b l e n d i c  t r a p  o f  C h i t a l d r u g .  Num erous 

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

a r e  s e e n  i n  a  g l a s s y  g ro u n d m a s s .

F IG . 3 .  S e c t i o n  s h o w in g  p a t c h e s  o f  c o a r s e  h o r n 

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

J o g i m a r d i  t r a p .  S k e l e t o n  c r y s t a l s  o f  f e l s 

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

F IG . 4 .  B e l l a r a  t r a p  sh o w in g  o p h i t i c  t e x t u r e .

The f e l s p a r s  a r e  a lm o s t  o p a q u e  d u e  t o  a l t e r 

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

c h a n g in g  i n t o  h o r n b l e n d e  an d  c h l o r i t e .
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I n  a  few  s l i d e s  t h e  o p h i t i c  t e x t u r e  i s  j u s t  d i s c e r 

n i b l e ,  m ak in g  i t  c l e a r  t h a t  t h e  o r i g i n a l  r o c k  w as o f  a  d o l e r -  

i t i c  n a t u r e .

T h ese  t r a p s  show e v i d e n c e s  o f  c o n t a c t  m e ta m o rp h is m  

c a u s e d  by t h e  i n t r u s i o n  o f  t h e  C h i t a l 4 r u g  g r a n i t e .  The f e l 

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

c ro w d e d  w i t h  m a g n e t i t e  g r a i n s ,  a  f e a t u r e  w h ic h  i s  c h a r a c t e r 

i s t i c  o f  c o n t a c t  m e tam o rp h ism  o f  d i a b a s i c  r o c k s .  The o r i g i 

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

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

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

j u s t  r e c o g n i s a b l e  i n  a  few  s e c t i o n s  and  t h e  o r i g i n a l  a u g i t e s  

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

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

f r o m  co lum n  4  i n  T a b le  V I I .

The B e l l a r a  T r a p .

The m ain  e x p o s u r e  o f  t h e  B e l l a r a  t r a p  i s  fo u n d  t o  

t h e  s o u t h  o f  t h e  J o g i m a r d i  t r a p  i n  t h e  fo rm  o f  a  l e n s ,  b e t 

w een  t h e  v i l l a g e s  o f  B e l l a r a  an d  B u k k a p a tn a  ( P l a t e  X IV ) .

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

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

s c h i s t s .  Good e x p o s u r e s  o f  t h i s  r o c k  a r e  s e e n  b e tw e e n  t h e  

1 0 th  an d  17t h  m i l e s t o n e s  o f  t h e  C h i k n a y a k a n h a l l i - Y e l l a d k e r e

r o a d .

The t r a p  i s  a  c o a r s e  r o c k  w h ic h  u n d e r  t h e  micros** 

c o p e i i s : s e e n  t o  b e  o p h i t i c  ( P l a t e  XV, F i g .  4 ) .  A u g i t e s  

g i v i n g  e x t i n c t i o n  a n g l e s  o f  a b o u t  44° o c c u r ,  b u t  t h e y  a r e  

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



i n t o  a  v e r y  p a l e  green or p r a c t ic a l ly  c o lo u r le s s  hornblende  

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

t i o n .  G r a i n s  o f  i r o n  p y r i t e s  a r e  common. I l m e n i t e i s  u s u 

a l l y  a l t e r e d  c o m p l e t e l y  t o  l e u c o x e n e .

I n  m e ta m o rp h o sed  t y p e s ,  t h e r e  i s  no r e s i d u a l  a u g i t e ,  

b u t  t h e  o p h i t i c  t e x t u r e  i s  s t i l l  v i s i b l e .  I n  a  f u r t h e r  s t a g e

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

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

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

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

l e u c o x e n e .

The above p etrograp h ic  d e s c r ip t io n  in d ic a te s  th a t  th e  

B e lla r a  trap  i s  a coarse d ia b a s ic  rock cJ.iaracteJi.sea by an op h i

t i c  te x tu r e  and th e  presen ce o f  r e l i c t  a u g ite s .

The Mode o f  O c c u r r e n c e  o f  t h e  T ra p  R o c k s ,

T h e re  i s  d i f f e r e n c e  o f  o p i n i o n  i n  W y s o r e  a s  t o  whe

t h e r  t h e  t r a p  r o c k s  a r e  l a v a  f lo w s  o r  s u b - s u r f a c e  i n t r u s i o n s .  

The B e l l a r a  r o c k s  a r e  a l l  c o a r s e - g r a i n e d  an d  no g l a s s y  p h a s e  

i s  m et w i t h .  F i n e - g r a i n e d  t y p e s  a r e  fo u n d  i n  t h e  d a r k  h o r n 

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

t h e  J o g i m a r d i  t r a p s .  T h e re  a r e  a l s o  v e r y  com pac t r o c k s  

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

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

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

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

t i o n s  .

The p r e s e n c e  o f  a m y g d a le s ,  t h o u g h  t h e y  a r e  n o t  uncom 

mon i n  i n t r u s i v e  r o c k s ,  i s  c e r t a i n l y  a  c h a r a c t e r i s t i c  f e a t u r e
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o f  l a v a  f l o w s  an d  s o ,  s e v e r a l  s l i c e s  o f  t h e s e  t r a p s  w h ic h  show 

e d  some s t r u c t u r e s  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  a m y g d a le s ,  w e re  c a r e f u l 

l y  e x a m in e d .

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

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

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

z o n a l  a r r a n g e m e n t  o f  t h e  m i n e r a l s ,  make i t  I m p r o b a b le  t h a t  

t h e s e  a r e  a m y g d a le s .  T h ese  r e p r e s e n t  o n l y  s e g r e g a t i o n s  o f  

s e c o n d a r y  m i n e r a l s .

I n  t h e  d a r k  h o r n b l e n d i c  r o c k s ,  t h e r e  a r e  a r e a s  w h ic h  

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

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

e p i d o t e ,  h o r n b l e n d e ,  and  q u a r t z .  Somewhat s i m i l a r  p a t c h e s  i n  

t h e  g r e e n s c h i s t s  o f  S o u th  D e v o n s h i r e  ( T i l l e y ,  1923, p , 1 8 8 ) ,  

an d  i n  t h e  g r e e n s t o n e s  o f  t h e  Lake  S u p e r i o r  r e g i o n  ( W i l l i a m s , :  

1 8 9 0 , p . 1 7 4 ) ,  h a v e  b e e n  c o n s i d e r e d  t o  b e  m e tam o rp h o sed  amygda

l e s ,  b u t  t h i s  i n f e r e n c e  i s  s u p p o r t e d  by  t h e  p r e s e n c e  i n  t h o s e  

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

a r e  com posed o f  b a s i c  a s h e s .  No s u c h  e v i d e n c e  i s  o b t a i n e d  

f ro m  t h e  C h i t a l d r u g  a r e a .  T h ese  c h l o r i t i c  p a t c h e s  a r e ,  t h e r e 

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

a n d  p y r o x e n e s ,  and  fo rm ed  by  s o l i d  d i f f u s i o n  and  s e g r e g a t i o n ,  

s i m i l a r  t o  t h e  n o d u le s  fo u n d  i n  t h e  d o l e r i t e s  o f  Snowdon 

(W illia m s#.,1927, p . 4 0 5 ) .  Tke J o g i m a r d i  t r a p  a l s o  p r e s e n t s  

s i m i l a r  s t r u c t u r e s  i n  some o f  t h e  s l i c e s  an d  t h e  e x p l a n a t i o n  

g i v e n  above  h o l d s  good f o r  t h e s e  a l s o .

Due t o  t h e i r  com pact n a t u r e  an d  c o n s e q u e n t  r e s i s t 

a n c e  t o  w e a t h e r i n g ,  c e r t a i n  n o d u le s  a r e  o f t e n  fo u n d  s t a n d i n g  

o u t  a s  s m a ll  ro u n d e d  p r o t u b e r a n c e s  o n  e x p o s u r e s  o f  t h e  J o g i -
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in a rd i  t r a p .  S o m etim es  t h e s e  h a v e  d r o p p e d  o u t  l e a v i n g  s m o o th -  

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

c a v i t i e s .  S l i c e s  o f  t h e s e  n o d u l e s  w e re  e x a m in e d  an d jth ey  w e re  

fo u n d  t o  h e  v a r i o l e s  and  n o t  a m y g d a le s .  I n  t h e s e  n o d u l e s ,  

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

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

s h e a v e s  ( P l a t e  XV, F i g .  1 ) ,  w h ic h  may o r i g i n a l l y  h a v e  b e e n  

p y r o x e n e s  b u t  a r e  now u r a l i t i s e d .  U n d er  c r o s s e d  n i c o l s ,  t h e  

n o d u l e s  do n o t  e x h i b i t  p e r f e c t  e x t i n c t i o n  c r o s s e s  b u t  o n ly  

i r r e g u l a r  d a r k  b r u s h e s .

The w r i t e r  t h e r e f o r e  c o n s i d e r s  t h a t  t h e 1s p o t s ' ,  

p a t c h e s  and  n o d u l e s  m et w i t h  i n  t h e s e  t r a p  r o c k s  a r e  n o t  amyg

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

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

C o n c l u s io n .

The B e l l a r a  and J o g i m a r d i  t r a p s  h a v e  a  g r e a t  many 

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

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

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

e x c e p t  i n  s u c h  o f  t h e  t y p e s  a s  h a v e  b e e n  m e ta m o rp h o se d ,  o r  

w h ic h  a r e  a t  t h e  c o n t a c t  z o n e s .  From P l a t e  XIV i t  w i l l  b e  

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

w een  t h e  m a in  o c c u r r e n c e s  o f  t h e  J o g i m a r d i  and  B e l l a r a  t r a p s  

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

The d a r k  h o r n b l e n d i c  t r a p  o f  C h i t a l d r u g ,  h o w e v e r ,  i s  

d i f f e r e n t  i n  t h a t  t h e r e  a r e  no r e s i d u a l  a u g i t e s ,  and  t h e  c h a r a c  

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

c h r o i s m .  I t  h a s  a  h i g h e r  p e r c e n t a g e  o f  s i l i c a  and  l o w e r  a p e -



m
e l f  t e .  g ra v d g ty  ttJteBn t t e s  ^ a d t t e a s  aasad J«&^irf8*s2& i tlwafssa * The® c©?^- 

t a c t  r e l a t i o n s h i p s ;  make; i t  c l e a r  t h a t  t h i s :  rook- i s  d i s t l i i c t i y v '  

o l d e r  t h a n  th e :  J o g i i a a r d i .  t r a p ; . .

T h e r a  i s ;  s u f f i c i e n t :  p r o o f  t o ;  sh o w  t h a t - t h e - "  B e l l a r a : 

t ta s jr  £se t n t e i s i v e  i n t o '  the-:, s c h i s t s -  o f  th e e  C h i t a l d r U g : - B e l t * . a m ^  

t h a t  tire& J o rg tm a rd i  t r a p  i s  i n t r u s i v e :  bo th -  ii&O-the^sfeklifctBSaftaa- 

tflie: < X s a d t h o r n b l e n d i c  t r a p s  o f  C h i f a i d r u g i  b u t :  t h e r h ^  i s e  n e i t h e r  

m i i c r o s o o p i r  n o r  f i e l d  e v i d e n c e  t o  show t h a t :  any: o f  t h e i s e - t r E p ® s  

a*£ev i a v a  f lo w s : .

4 * GNEISSES AND GRANITES.

As m e n t io n e d  i n  t h e  i n t r o d u c t i o n ,  t h e  g n e i s a e s - a f t d d  

g ^ m l i  e s  o f  M ysore a r e  c l a s s i f i e d  i n t o  f o u r  d i v i s i o n s ^  wft&fe&h 

a § % , - s t a r t i n g  w i t h  t h e  o l d e s t ,  named a s  f o l l o w s :  i )

p i . b r  G n e i s s ,  i i )  P e n i  n s u l  a r  G-ne i  s s , i  i  i ) C har no c k i i e  v an&d 

i ¥ ) 7 c i b h e p e t  G r a n i t e . A b r i e f  summary o f  t h e  s t u d i e s  madg-e 

W  the® w r i t e r  i n  t h e  s e c o n d  and  t h e  f o u r t h  o f  th e s e ^  g r o u p s !  « 

ib® giMbh h e r e .

I .  PENINSULAR GNEISS.

The r o c k s  i n  and  n e a r  B a n g a lo r e  b e l o n g  t o  t h e  P e n i n 

s u l a r  f n e i s s  g r o u p .  The t e r m  " P e n i n s u l a r  G n e i s s 11 i s  u s e d  i n  

M ysore f o r a  com plex  w h ich  i n c l u d e s  many v a r i e t i e s  o f  r o c k s ,  

B i h g a l o f ^  i s  w e l l  s i t u a t e d  f o r  e x a m in in g  t h e s e  r o c k s ,  f o r ,  

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

w h ic h  e x p o se  t o  v iew  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  g n e i s s e s  an d  g r a n i t e s  

w i t h  t h e i r  a cco m p an y in g  a p l i t e  and p e g m a t i t e  v e i n s .  The 

s t u d y 7 i t  mbre i n t e r e s t i n g  b e c a u s e  o f  t h e  a b u n d a n c e  o f  s c h i s t



PLATE XVI.

P lan  o f  s e le c te d  p o r tio n s  from th e  Mount Joy quarry 

showing the r e la t io n s h ip s  o f  th e  g r a n ite s ,  

g n e is s e s ,  and b a s ic  in c lu s io n s .
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i n c l u s i o n s  i n c o r p o r a t e d !  in -  t h e s e  a c i d  nocfes ^ t h e  am p le  e v i 

d e n c e s  a f f o r d e d  o f  i n f e c t i o n  phenom ena  l e a d i n g  t o  t h e  f o r m a 

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

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

r o c k s .

One o f  t h e  m ost i n t e r e s t i n g  q u a r r i e s  i n  B a n g a lo r e  

i s  t h a t  o f  Mount J o y ,  n e a r  B a s a v a n g u d i ,  w h ic h  i s  a  good  s t a r t 

i n g  p o i n t  f o r  t h e  s t u d y  o f  t h i s  c o m p le x .  The s k e t c h  maps- 

( H a t e  XVI) o f  s e l e c t e d  p o r t i o n s  f ro m  t h i s  q u a r r y ,  i n d i c a t e  

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

d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  more i m p o r t a n t  x e n o l i t h s .

T h e re  a r e  tw o d i s t i n c t  v a r i e t i e s  o f  g n e i s s e s  h e r e .

One e x h i b i t s  c h a r a c t e r i s t i c  a u g e n  s t r u c t u r e  and  t h e  o t h e r  i s  

h i g h l y  b a n d e d  o r  f o l i a t e d .

Augen G n e i s s .

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

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

f i c  g r a v i t y  o f  a b o u t  2 . 7 3 . I n  t h i n  s e c t i o n s ,  t h e  g n e i s s  

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

an d  h o r n b l e n d e  ( e i t h e r  u n a l t e r e d  o r  p a s s i n g  o v e r  i n t o  b i o t i t e ) ,  

sw eep  ro u n d  t h e  p o r p h y r o c l a s t s  o f  f e l s p a r  and  q u a r t z .  A l i t 

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

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

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

b a n d s  a r e  com posed o f  h o r n b l e n d e ,  p l a g i o c l a s e ,  b i o t i t e ,  e p i d o t e  

t i t a n i t e ,  and  m a g n e t i t e ;  t h e s e  r e p r e s e n t  t h e  l a y e r s  o f  t h e  

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

w h ic h  c o n t a i n  a b u n d a n t  m i c r o c l i n e  and q u a r t z ;  t h i s  i s  t h e  

a c i d i c  m a t e r i a l  w h ich  h a s  b e e n  i n j e c t e d  i n t o  t h e  s c h i s t s .
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T h e r e  i s  e v i d e n c e  t h a t  so m etim es-  t h e  cry s t a l l o b l a s t s  i n  t h e  

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

an d  b i o t i t e  l a m in a e  a b u t  a b r u p t l y  a g a i n s t  th e m .  T hough  i n  

some c a s e s  t h e s e  g ro w in g  c r y s t a l s  h a v e  p u s h e d  t h e  s c h i s t o s e  

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

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

i m p o r t a n t  c a u s e  f o r  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  ' e y e s ' .

B anded  and  S t r e a k y  G n e i s s .

T h i s  i s  a  w i d e - s p r e a d  t y p e  o f  r o c k  I n  B a n g a l o r e ,  b u t  

t h e r e  i s  n o t  a s  g r e a t  a  d e v e lo p m e n t  o f  t h i s  v a r i e t y  i n  Mount 

J o y  a s  I n  o th e r ; :  p a r t s  o f  t h e  to w n . I t  o c c u r s  h e r e  i n  some

w h a t  o v a l  p a t c h e s .  The r o c k  i s  commonly g r e y  o r  d a r k  g r e y  

i n  c o l o u r  and  h a s  a  s p e c i f i c  g r a v i t y  o f  a b o u t  2 . 6 8 ,  The 

g n e is s ic  b a n d i n g  i s  v e r y  p r o n o u n c e d ,  t h e  b a n d s  b e i n g  o f t e n  

wavy and  c o n t o r t e d .  The e a r l i e r  s c h i s t s  h a v e  b e e n  S p l i t  i n t o  

s h r e d s  and  t h e  i n j e c t i o n  o f  a c i d i c  m a t e r i a l  i n  t h e  fo rm  o r  

a p l i t e  and  p e g m a t i t e  v e i n s  b e tw e e n  t h e s e  s e p a r a t e d  l a y e r s  

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

( P l a t e  X V I I ) .  W h ile  s t i l l  a  t h i c k  p a s t y  m a ss ,  t h e  r o c k  h a s  

a ssu m ed  a  wavy c h a r a c t e r  c a u s e d  by inagm atic  movement a s  w e l l  

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

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

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

U nder t h e  m ic r o s c o p e ,  t h e s e  g n e i s s e s  a l s o  e x h i b i t  

g r a n u l a t i o n .  T h e re  i s  a  f e l s p a r  w i t h  no t r a c e s  o f  t w i n n i n g  

and  w i t h  a n  in d e x  o f  r e f r a c t i o n  l e s s  t h a n  t h a t  o f  C anada b a l 

sam . V ery  l i t t l e  m i c r o e i i n e  i s  p r e s e n t .  B i o t i t e  i s  t h e  

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

i s  a l t e r i n g  in to ,  b i o t i t e  i s  f o u n d .  A p a t i t e  I n  num ero u s
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minute crystal®  kite qtiijggET asaanEessDagK.

G r a n i t e . .

Th® ©mnlkeest a t . Mount- J o y  c o u l d  be d i f  f  e r e h t i a t e d  

I n t o  t h r e e  t y p e s  a c c o r d i n g  t o  t h e  t e x t u r e  e x h i b i t e d -  b y  t h e m . 

T h e  c o a r s e  g r a n i t e  w h ic h  fo rm s  t h e  m a jo r  p a r t  o f  t h e  h i l l o c k ,  

i s  t h e  e a r l i e s t . . P a tc h e s ,  o f  t h e s e  a r e  e n c l o s e d  i n  th e -  med

ium  g r a n i t e . ,  F ragm en ts ;  o f  a u g e n  g n e i s s  and  s t r e a k y  g n e i s s -  

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

o f  d a r k  b a s ic -  r o c k s  .

The c o a r s e  g r a n i t e  c o n t a i n s  h o r n b l e n d e s  w h ic h  are* 

a l t e r i n g ,  a n  t h e  b o r d e r s  t o  m in u te  f l a k e s  o f  b row n  b i o t i t e .

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

x e h o l i t h s  and t h e  e a r l i e r - f o r m e d  m i g m a t i t e s ,  w h ic h  a r e  I n  v a -  

i^ Ious  s t a g e ®  o f  d i s i n t e g r a t i o n .  . The s p e c i f i c  g r a v i t y  o f  

t h i s  t y p e  I s  2 . 6 7 , w h ic h  i s  som ewhat h i g h e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  

m e d iu m -g r a in e d  g r a n i t e .  The medium g r a n i t e  r e s e m b l e s  t h e  

c d a r s h 6 i n  i t s : m i n e r a i o g i c a l  c o n t e n t s  b u t  c o n t a i n s  som ewhat 

more- q u a r t z  and  m i c r o c l i n e .  The p l a g i o c l a s e s  a r e  u s u a l l y  

s i h b S U r l t l s e d ,  and when f r e s h ,  c a n  be  i d e n t i f i e d  a s  o l i g o -  

c l a s h i '  M yrm ekite  i s  o f  f r e q u e n t  o c c u r r e n c e .

The f i n e - g r a i n e d  g r a n i t e s  a r e  t h e  y o u n g e s t  and  o c 

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

t h e  v e i n s 1 a r e  n o t  o f  t h e  same a g e ,  a s  some o f  th e m  i n t e r s e c t  

ad d  d i s p l a c e  t h e  o t h e r s .  Q u a r t z ,  m i c r o c l i n e  and m i c r o c l i n e -  

p e r t h i t e  o c c u r  a b u n d a n t l y .  0 1 i g o c l a s e  i s  p r e s e n t  i n  s m a l l  

q u a n t i t i e s .  B i o t i t e  and  h o r n b le n d e  a r e  t h e  a r e  t h e  c h i e f  

f e r r o m a g n e s i a h  m i n e r a l s . The b row n b i o t i t e s  a r e  so m e t im e s

ln t f e W 'fe a v ia ‘W lt l f !a  g r e e n  v a r i e t y .  K i o r o g r a p h l e  an d  myrme-
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PLATE X V II .

M ig m a t i t e s  f ro m  B a n g a l o r e .

P IG . 1 . The p h o t o g r a p h  shows t h e  i n j e c t i o n  o f  p a r a l l e l  

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

F IG . 2 .  The d a r k  s t r e a k s  a r e  r e m n a n t s  o f  t h e  o r i g i n a l

b a s i c  s c h i s t s  i n t o  w h ic h  a c i d i c  m a te r i& L l  

was i n j e c t e d .

P IG . 3 .  A good i l l u s t r a t i o n  o f  m i g m a t i t e .  I t  i s  c u t  

b y  a  l a t e r  f o r k e d  v e i n  o f  p e g m a t i t e .





k i t i c  s tr u c tu r e s  are common.

A p l i t e  and  P e g m a t i t e .

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

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

o f  b i o t i t e  and  h o r n b l e n d e .

X e n o l i t h s .

As a l r e a d y  m e n t io n e d ,  a  v e r y  c h a r a c t e r i s t i c  f e a t u r e  

o f  t h e  g e o lo g y  o f  Mount J o y  i s  t h e  o c c u r r e n c e  o f  n u m ero u s  i n 

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

n o l i t h s  v a r i e s  b e tw e e n  2 . 9  and  3 . 1 .  T h ese  r e p r e s e n t  t h e  

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

a c i d i c  r o c k s  i n t r u d e d .

U nder  t h e  m ic r o s c o p e ,  m ost o f  t h e  x e n o l i t h s  a r e  

s e e n  t o  b e  com posed o f  h o r n b le n d e  and  p l a g i o c l a s e ,  and  t h o s e  

i n c l u s i o n s  w h ic h  do n o t  p o s s e s s  a  s c h i s t o s e  c h a r a c t e r  c o u ld  

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

t e r s  i n t o  b i o t i t e ,  t h i s  change  b e i n g  b r i d g e d  by  t h e  f o r m a t i o n  

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

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

v a r i e s ;  i t  i s  more a b u n d a n t  n e a r  t h e  m a rg in s  o f  t h e  i n c l u s i o n s  

t h a n  i n  t h e  i n t e r i o r .

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

c e n t r e s  t h a n  i n  t h e  m a r g in s .  The i n t e r i o r  o f  t h e  c r y s t a l s  

i s  d e c i d e d l y  more r e f r a c t i n g  t h a n  C anada b a l s a m ,  w h e re a s  t h e  

r e f r a c t i v e  in d e x  o f  t h e  b o r d e r s  i s  a l rn p s t  e q u a l  t o , ' o r  o n l y  

j u s t  a  l i t t l e  more t h a n  b a l s a m .  The c e n t r e s  show a l t e r a t i o n ,  

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



71.
c l e a r l y  d e m a r c a t e d ,  b u t  t h e  e x t i n c t i o n  p o s i t i o n s  a r e  d i f f e r e n t ;  

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

ed  n i c o l s ,  t h e  e x t i n c t i o n  zone  i s  s e e n  g r a d u a l l y  t o  w id e n  o r  

n a r r o w .  T h i s  phenom enon i s  n o t i c e a b l e  o n l y  i n  s e c t i o n s  c u t  

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

t i o n  o f  t h e  p l a g i o c l a s e s  due  t o  t h e  r e a c t i o n  b e tw e e n  t h e  g r a 

n i t i c  magma and  x e n o l i t h s .

T i t a n i t e  i s  a b u n d a n t .  I n  t h i c k  s e c t i o n s  t h i s  m in 

e r a l  i s  p l e o c h r o i c  f ro m  p i n k  t o  p a l e  g r e e n  t o  c o l o u r l e s s .  I n  

t h e  m i c a i z e d  b o r d e r s  o f  t h e  i n c l u s i o n s ,  a p a t i t e  i s  more com* 

mon. E p i d o t e  i s  f r e q u e n t l y  p r e s e n t .  M a g n e t i t e  i s  more 

a b u n d a n t  t h a n  p y r i t e s .

The c o m p le te  c o n v e r s i o n  o f  t h e s e  h o r n b l e n d i c  i n c l u 

s i o n s  i n t o  b i o t i t e  s c h i s t  i s  n o t  s e e n  i n  Mount J o y ,  b u t  h a s  

b e e n  n o t i c e d  by  t h e  w r i t e r  i n  t h e  L a lb a g h  q u a r r y .  E x c e l l e n t  

g r a d a t i o n  s p e c im e n s  sh o w in g  t h e  v a r i o u s  s t a g e s  o f  t h i s  c h an g e  

c a n  be  c o l l e c t e d  f ro m  t h e  q u a r r y  i n  t h e  I n t e r m e d i a t e  C o l l e g e  

com pound.

C o n c l u s io n .

The s h a r p  c o n t a c t s  b e tw e e n  t h e  v a r i o u s  k i n d s  o f  

g n e i s s e s  and  g r a n i t e s ,  and  t h e  m arked  c o n t r a s t  i n  t h e i r  s t r u c 

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

m a t io n  o f  e a c h  o f  t h e s e  t y p e s  o f  r o c k .  W ith  s u c h  d e f i n i t e  

e v i d e n c e s  o f  t h e  s u c c e s s i v e  i n t r u s i o n  o f  t h e  com ponen t mem

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

f i c u l t  t o  c o n s i d e r  a l l  o f  them  a s  b e l o n g i n g  t o  one  e r u p t i v e  

p e r i o d ,  u n l e s s  one im a g in e s  t h a t  t h e  t im e  o f  i n t r u s i o n  was 

so  p r o l o n g e d  a s  t o  a l l o w  o f  t h e  e a r l i e r - f o r m e d  m a t e r i a l  t o  

c o n s o l i d a t e  b e f o r e  t h e  l a t e r  members w e re  i n t r u d e d .
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The C l o s e p e t  g r a n i t e  o c c u r s  a s  a  b r o a d  b a n d ,  a b o u t  

2 0  m i l e s  i n  w i d t h ,  r u n n i n g  r i g h t  a c r o s s  t h e  S t a t e  i n  a  n o r t h  

an d  s o u t h  d i r e c t i o n ^  ( P l a t e  I ) ,  The r o c k s  c o m p r i s i n g  t h i s  

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

t h e  p h e n o c r y s t s  o f  f e l s p a r  o f t e n  b e i n g  2 t o  3 i n c h e s  i n  

l e n g t h .  The f e l s p a r s  a r e  some s h a d e  o f  p i n k ,  t h o u g h  g r e y  

v a r i e t i e s  a r e  a l s o  s e e n .  A f e a t u r e  o f  t h i s  g r a n i t e  i s  t h e  

a s s o c i a t i o n  o f  num erous  p o r p h y r y  d y k e s  w h ic h  a r e  p r o b a b l y  

g e n e t i c a l l y  r e l a t e d  t o t , t h e  g r a n i t e .

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

K o t t a t t i ,  a b o u t  s i x  m i l e s  s o u t h  o f  Mandya, w e re  p e t r o l o g i c a l -  

l y  e x a m in e d  by  t h e  w r i t e r  and  t h e  r o c k s  i d e n t i f i e d  f o r  t h e  

f i r s t  t i m e .

Q u a r tz  M o n zo n ite  P o r p h y r y .

T h e re  a r e  two d y k e s  o f  t h i s  t y p e ,  one  c r o s s i n g  t h e  

Mandya t o  B an n u r  r o a d  n e a r  t h e  4 t h  f u r l o n g  o f  t h e  4 t h  m i l e ,  

a n d  t h e  o t h e r  n e a r  t h e  6 t h  f u r l o n g  o f  t h e  6 t h  m i l e .  The 

r o c k  i s  b r o w n is h  r e d  w i t h  c o n s p ic u o u s  f l e s h - c o l o u r e d  o r t h o — 

c l a s e  p h e n o c r y s t s ,  and  s m a l l e r '  s i z e d  w h i t e  p l a g i o c l a s e s . 

H o r n b le n d e  o c c u r s  i n  p r i s m a t i c  g r e e n i s h —b l a c k  c r y s t a l s .  The 

s p e c i f i c  g r a v i t y  o f  t h e  r o c k  i s  2 . 6 1 .

Due t o  h a e m a t i t e  d u s t ,  t h e  r o c k  a p p e a r s  r e d d i s h  

u n d e r  t h e  m ic r o s c o p e .  The t e x t u r e  i s  o r t h o p h y r i c ,  t h e  p h e 

n o c r y s t s  b e i n g  s e t  i n  a  g ro u n d m ass  com posed m o s t ly  o f  t i n y  

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

t e x t u r e s  may so m etim es  b e  s e e n .
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The b o r d e r s  o f  t h e  c r y s t a l s  o f  o r t h o c l a s e  a r e  h i g h 

l y  c h a r g e d  w i t h  h a e m a t i t e  w h ic h  i s  t h e  r e a s o n  t h e y  a r e  f l e s h -  

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

w a t e r  c l e a r .  Many o f  t h e  c r y s t a l s  a r e  z o n e d ,  e a c h  zo n e  b e i n g  

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

e x t i n g u i s h  s i m u l t a n e o u s l y ,  t h e r e  i s  no d i f f e r e n c e  i n  c o m p o s i 

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

t i o n .

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

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

t e r e d  c o m p l e t e l y  and  c o n s e q u e n t l y  e x h i b i t  o n ly  v e r y  f a i n t  

t w i n  l a m e l l a t i o n s . , I n  c e r t a i n  f a v o u r a b l e  c a s e s  t h e y  w e re  d e 

t e r m i n e d  t o  be  a c i d  o l i g o c l a s e s .

H o rn b le n d e  i s  p l e o c h r o i c  i n  s h a d e s  o f  g r e e n .  The 

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

A g r e e n  a u g i t e  i s  o c c a s i o n a l l y  p r e s e n t ;  t h e s e  a r e  o f t e n  z o n e d ,  

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

an d  t h e  o u t e r  z o n e ,  f ro m  y e l l o w i s h  g r e e n  t o  d a r k  g r e e n .

T i t a n i t e  i s  one  o f  t h e  c h i e f  a c c e s s o r y  m i n e r a l s .

A c i c u l a r  a p a t i t e s  a r e  f r e q u e n t l y  f o u n d .  Z i r c o n  o c c u r s  s p a 

r i n g l y .  M a g n e t i t e  and  a  l i t t l e  p y r i t e s  a r e  p r e s e n t .

E p i d o t e ,  c h l o r i t e ,  and  c a l c i t e  a r e  t h e  common s e c o n 

d a r y  m i n e r a l s .

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

s e e n  f ro m  colum n 1 o f  T a b le  V I I I .  A, B, and  C a r e  a n a l y s e s  

o f  a  few  m o n z o n l t l e  r o c k s  w i t h  w h ic h  t h e  M ysore r o c k  a g r e e s

f a i r l y  c l o s e l y .
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TABLE V I I I .

I A B C

S i 0 2 6 4 .4 5 6 4 .2 8 6 4 .3 0 6 4 .4 9

AlgO^j 17.71 1 6 .9 9 1 7 .8 9 1 5 .4 9

FeP0-2 2 .5 9 1 .28eL j 4 .8 1 4 . 7 5
FeO 2 . 6 4 2 .7 1

MgO 0 .9 9 1 .1 3 1 .12 1 .8 9

CaO 3 .8 5 3 . 9 5 3 .3 3 4 .3 2

NagO 3 .7 3 3 .7 8 3 . 8 4 3 .5 3

k2 0 4 . 0 4 3 .5 1 3 . 3 7 4 . 0 4

T102 n . d . 0 .4 9 n . d . 0 . 5 6

L o s s  on *
i g n i t i o n 0 . 8 0 0 .3 2 1 .6 0 1 .13

100 .3 8 9 9 .6 8 1 0 0 .2 0 9 9 .4 4

Q u a r tz  m o n z o n i te  p o r p h y r y ,  K o t t a t t i ,  M andya.
A n a l y s t :  C. S . P ie h a m u th u .

Q u a r tz  m o n z o n i te  p o r p h y r y ,  Mount G-uyot, C o lo 
r a d o .  (R ansom e, U .S .G e o l .S u r v .  - P r o f .P a p .  No.
7 5,  1911,  P*58)

B a n a t i t e ,  C r o f t  H i l l ,  Charnwood F o r e s t . ( H a tc h  
and  W e l l s ,  T e x t -b o o k  o f  P e t r o l o g y ,  V o l .  I ,  
p . 227)

Q u a r tz  m o n z o n i te ,  C ia n c e y ,  M on tana . (W a sh in g 
t o n ,  C h em ica l a n a l y s i s  o f  I g n e o u s  R o c k s ,  U .S .  
G -e o l .S u rv .  P r o f . P a p .  H o .99,  1917,  P-343-

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

s c h i s t .  T hese  a r e  u s u a l l y  r e c r y s t a l l i s e d ,  a s  may b e  s e e n  by  

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

m a g n e t i t e .  The o n ly  r e a c t i o n  t h a t  seem s t o  h a v e  t a k e n  p l a c e  

b e t w e e n  t h e  i n c l u s i o n s  and t h e  p o rp h y r y  magma i s ,  t h a t  some o f  

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

I .

A.

B .

C.



a r e  c o r r o d e d  w £ t h : t h e  s e p a r a t i o n  o f  t i t a n i t e .  A p a r t  f ro m  

t h i s ,  t h e r e  i s  no m arked  h y b r i d i s a t i o n  o f  t h i s  p o r p h y r y ,

T o n a l i t e  P o r p h y r y .

A dy k e  o f  t o n a l i t e  p o r p h y r y  c r o s s e s  o n e  o f  t h e  d y k e s  

o f  q u a r t z  m o n z o n i te  p o r p h y r y  n e a r  t h e  6 t h  f u r l o n g  o f  t h e  6 t h  

m i l e  o n  t h e  M andya-B annur r o a d .  T h i s  r o c k  d o e s  n o t  c o n t a i n  

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

s t i t u e n t  i s  p l a g i o c l a s e ,  w h ic h  i s  q u i t e  g l a s s y  when f r e s h .  

B la c k  l u s t r o u s  p r i s m s  o f  h o r n b l e n d e  a r e  more a b u n d a n t  t h a n  i n  

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

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

r o c k  i s  2 . 6 8 .

I n  s l i c e s  t h e  r o c k  i s  s e e n  t o  h a v e  a  m i c r o g r a n u l a r  

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

m a t r i x  i s  c h a r g e d  w i t h  h a e m a t i t e  d u s t  and  h e n c e  m ost o f  i t  i s  

t u r b i d  o r  a lm o s t  o p a q u e .

Many o f  t h e  p l a g i o c l a s e  c r y s t a l s  a r e  z o n e d .  B o th  

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

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

i n t e r i o r  i s  w a t e r  c l e a r .  G l o m e r o p o r p h y r i t i c  a g g r e g a t e s  a r e  

o f t e n  s e e n .  The f e l s p a r s  e x h i b i t  c a r l s b a d ,  p e r i c l i n e ,  and  

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

Idiomorphic green hornblendes are common; th ey  are 

som etimes zoned. This m ineral i s  freq u en tly  seen  a l t e r in g  to  

b i o t i t e  or e p id o te . M agnetite has separated  from th e  horn

b len d e  and i s  concentrated  e s p e c ia l ly  a long  th e  borders o f  th e  

c r y s t a l s .  The matrix has sometimes corroded the c r y s t a l s .



TABLE IX ;

I A B

S i0 2 6 5 .0 0 66 .05 6 5 .8 4

14.30 15.56 13.63

F e2 °3
6 .23

2 .5 2 2 .2 5

FeO 0.91 3 .4 5

MgO 1 .21 0.51 1.85

CaO 5 .5 9 A.35 3 .9 5

Na^O 4 .3 9 A. 30 4 . 4 7

K^O 2 .7 8 3 .0 5 1.76

L o s s  on 
i g n i t i o n 0 .88 2 . 2 7 2 . 1 5

100.38 99.82 99 .3 5

I .  T o n a l i t e  p o r p h y r y ,  K o t t a t t i ,  Mandya.
A n a l y s t :  C. S .  P ic h a m u th u .

A. T o n a l i t e  p o r p h y r y ,  O c h s e n s p r u n g ,  T y r o l .
(W a s h in g to n ,  C h em ica l  a n a l y s i s  o f  i g n e o u s
r o c k s ,  U .S .G -e o l .S u r v .  P r o f . P a p .  No. 9 9 ,
1917, P .  8 0 5 . )

B. Q u a r t z  d i o r i t e  p o r p h y r y ,  V jm o ld a v a ,  H u n g a ry .
( i b i d , p .  3 5 3 ) .

E i g h t - s i d e d  b a s a l  s e c t i o n s  o f  a u g i t e  o c c u r  s p a r i n g l y .  They 

a r e  zo n ed  and  a r e  i n v a r i a b l y  u n d e r g o in g  a l t e r a t i o n  i n t o  b i o 

t i t e ,  b r i g h t  g r e e n  c h l o r i t e ,  i r o n  o r e  and  t i t a n i t e .

Q u a r tz  o c c u r s  b o t h  a s  l a r g e  c r y s t a l s  an d  i n  t h e  g r  

g ro u n d m a s s .  , The b i g  g r a i n s  a r e  d e e p l y  embayed d u e  t o  c o r r o 

s i o n  o f  t h e  magma. They c o n t a i n  row s o f  l i q u i d  i n c l u s i o n s ,  

i n  many o f  w h ich  t h e r e  a r e  m oving b u b b l e s .  i n  t h e  g r o u n d -  

m a ss ,  q u a r t z  i s  som etim es  m i c r o g r a p h i c a l l y  i n t e r g r o w n  w i t h



t h e  f e l s p a r s .
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A p a t i t e  i s  a  v e r y  common a c c e s s o r y .  T i t a n i t e  

w h ic h  was a b u n d a n t  i n  t h e  q u a r t z  m o n z o n i te  p o r p h y r y ,  i s  v e r y  

r a r e  h e r e .  Z i r c o n  o c c u r s  s p a r i n g l y .  Zoned c r y s t a l s  o f  

y e l l o w i s h  b ro w n  a l l a n i t e  a r e  so m e t im es  s e e n .  M a g n e t i t e  i s  

t h e  c h i e f  i r o n  o r e .

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

s e e n  f ro m  co lum n I  o f  T a b le  IX .

The d yke  o f  t o n a l i t e  p o r p h y r y  c o n t a i n s  num ero u s  i n 

c l u s i o n s ,  m o s t ly  b a s i c ,  w h ic h  a r e  i n  v a r i o u s  s t a g e s  o f  d i s i n 

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

s i o n s  a r e  so m e t im es  s h a r p ,  b u t  o f t e n  t h e  g ro u n d m a ss  o f  t h e  

p o r p h y r y  p e n e t r a t e s  i n t o  them  and  t h e r e  i s  a  s t r e w i n g  o f  t h e  

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

The common ty p e  o f  i n c l u s i o n  c o n t a i n s  a b u n d a n t  h o r n 

b l e n d e  and  p l a g i o c l a s e ;  t h e . f e l s p a r  i s  i n  s tum py  c r y s t a l s  

an d  i s  a lm o s t  c o m p le t e ly  a l t e r e d ;  h o r n b l e n d e  o c c u r s  m o s t ly

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

o f  a c i c u l a r  a p a t i t e s .  Q u a r tz  o c c u r s  i n t e r s t l t i a l l y  andsom e- 

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

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

com posed  m o s t ly  o f  t i g  c r y s t a l s  o f  s e r i c i t i s e d  p l a g i o c i a s e s  

w h ic h  h a v e  a l s o  g i v e n  r i s e  t y  a l t e r a t i o n  t o  p l e n t y  o f  e p i d o t e .  

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

b o r d e r s .

A g r e e n i s h  y e l lo w  ty p e  o f  i n c l u s i o n  n o t i c e d  i n  t h e  

d y k e  may b e  d e s c r i b e d  a s  a n  e p i d o t e ,  a s  i t  c o n t a i n s  o n ly  e p i -



d o t e  a n d  q u a r t z .  The q u a f’t z  a p p e a r s  s o m e t im e s  t o  h a v e  i n t e r -  

g ro w n  w i t h  t h e  e p i d o t e .

M etam o rp h ism .

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

d y k e s ,  t h e  r o c k s  h av e  b e e n  s u b j e c t  t o  h y d r o t h e r m a l  m e ta m o r-  

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

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

The e x t e n s i v e  h a e m a t i t i s a t i o n  i s  a l s o  due  t o  h y d r o t h e r m a l  a c 

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

f l e s h - r e d  c o l o u r  t o  t h e  f e l s p a r s  and  t o  t h e  m a t r i x  o f  t h e  p o r 

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

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

c h a n g e s  t o o k  p l a c e  p r i o r  t o  c o m p le te  c o n s o l i d a t i o n  may b e  i n f e r -  

ed  f r o m  t h e  f a c t  t h a t  t h e  f e l s p a r s  o c c u r r i n g  i n  t h e  q u i c k l y -  

c o o l e d  margins:^ o f  t h e  d y k e s ,  a r e  f r e e  f ro m  an y  t r a c e s  o f  a l t e r a 

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

l i d a t i o n  was s l o w e r ,  t h a t  h a e m a t i t i s a t i o n ,  s e r i c i t i s a t i o n ,  and  

e p i d o t i s a t i o n  a r e  n o t  i c e d .
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