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OLIGOCENE F O S S I L S  FROM THE OLD BOLTON PHOSPHATE M I N E  NEAR 

CHARLESTON, SOUTH C A R O L I N A  

H O R A C E  G. R I C H A R D S  1/ 
A N D  

A R T H U R  H. H O P K I N S  

l NTRODUCT I O N  

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

B E E N  W R I T T E N  O N  T H E  S U B J E C T ,  E S P E C I A L L Y  D U R I N G  T H E  Y E A R S  
O F  M O S T  A C T I V E  P R O D U C T I O N  I N  T H E  L A T T E R  P A R T  O F  T H E  N I N E -  

T E E N T H  C E N T U R Y .  

V A R I O U S  O P I N I O N S  H A V E  B E E N  G I V E N  A S  T O  T H E  A G E  O F  
T H I S  R O C K .  C O O K E  (1936) B E L I E V E D  T H A T  T H E  L O W E R  P A R T  O F  

T H E  D E P O S I T  B E L O N G E D ~ T O  T H E  C O O P E R  M A R L  O F  E O C E N E  A G E ,  

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

A B A N D O N E D  P H O S P H A T E  M I N E S  W E R E  T H U S  R E G A R D E D  A S  A  M I X T U R E  
OF E O C E N E  A N D  M I O C E N E  S P E C I E S .  L A T E R ,  O N  T H E  B A S I S  O F  
M O R E  P A L E O N T O L O G I C A L  D A T A ,  T H E  C O O P E R  M A R L  W A S  R E A S S I G N E D  

T O  T H E  O L I G O C E N E  ( C O O K E  A N D  M A C N E I L ,  1952). 

V E R Y  R E C E N T L Y ,  M A L D E  (1959) M A D E  A S U R V E Y  OF T H E  

P H O S P H A T E  B E D S  O F  T H E  C H A R L E S T O N  A R E A .  F O L L O W I N G  C O O K E  
A N D  M A C N E I L  H E  D A T E S  T H E  C O O P E R  M A R L  A S  O L I G O C E N E .  H E  
R E G A R D S  T H E  P H O S P H A T E  R O C K  A S  I ~ P H O S P H A T I Z E D  C O O P E R  M A R L  

R E W O R K E D  I N T O  T H E  L O W E R  P A R T  O F  T H E  L A D S O N  F O R M A T I O N " ,  

W H I C H  H E  R E G A R D S  A S  O F  P L E I S T O C E N E  A G E .  T H E  F A U N A  O F  T H E  

LADSON F O R M A T I O N  I S  T H U S  A M I X T U R E  OF R E W O R K E D  O L I G O C E N E  
F O S S I L S  P L U S  S O M E  M A R I N E  S P E C I E S  O F  D E F I N I T E  P L E I S T O C E N E  
A G E .  

D E S C R I P T I O N  OF LOCALITY 

IN 1957 A N D  1958, O N E  OF U S  ( H O P K I N S )  M A D E  E X T E N -  
S I V E  C O L L E C T I O N S  O F  F O S S I L S  F R O M  T H E  S P O I L  B A N K S  O F  T H E  
O L D  B O L T O N  M I N E  W H I C H  I S  L O C A T E D  0.3 M I L E  S O U T H  O F  T H E  

JOHNS I S L A N D  R A I L R O A D  S T A T I O N ,  9 M I L E S  S O U T H W E S T  O F  C H A R L E S -  
T O N ,  S.  c., O N  R O U T E  17. 



C I T A D E L  I N  C H A R L E S T O N .  H O W E V E R ,  A T  T H A T  T I M E  T H E  S P O I L  B A N K S  

W E R E  C O M P L E T E L Y  O V E R G R O W N  A N D  T H E  S E C T I O N  W A S  O B S C U R E D  A N D  
L A C K I N G  I N  P H O S P H A T E  N O D U L E S .  

T H E  F O L L O W I N G  Y E A R ,  W A S H E R  C R E E K ,  A T R I B U T A R Y  O F  

S T O N O  R I V E R  A N D  B O R D E R I N G  T H E  B O L T O N  M I N E  L O A D I N G  S T A T I O N ,  
W A S  DREDGED.  T H R O U G H  T H E  K I N D N E S S  O F  MR.  A L V I N  H I L T O N ,  A 

N E A R B Y  R E S I D E N T ,  A  L E T T E R  WAS R E C E I V E D  T E L L I N G  O F  T H E  D R E D G -  

I N G  A N D  O F  T H E  P R E S E N C E  O F  Q U A N T I T I E S  O F  F O S S I L  S H A R K  T E E T H ,  
F l S H  B O N E S  A N D  S H E L L S  O N  T H E  S P O I L  B A N K S .  A C C O R D I N G  T O  
I N F O R M A T I O N  R E C E I V E D  F R O M  MR. L .  W .  B O Y K I N  ~ R D ,  O F  K I N G S  
D R E D G I N G  C O M P A N Y ,  " T H E  D I G G I N G  W A S  D O N E  O N  T H E  M I L L  S I D E  

O F  T H E  C R E E K  A B O U T  70 T O  75 F E E T  W I D E  A N D  300 F E E T  L O N G .  

T H E  D E P T H  W A S  B E T W E E N  3 A N D  8 F E E T  B E L O W  T H E  E X I S T I N G  C R E E K  
B O T T O M  A T  T H E  T I M E  O F  E X C A V A T I O N .  T H E  L O O S E  M A T E R I A L  A B O V E  
T H E  R O C K  W A S  R E M O V E D .  A V E R Y  H E A V Y  D U T Y  B U C K E T  W A S  U S E D ,  
A N D  A T  T I M E S  T H E  R O C K  W A S  P E N E T R A T E D  A B O U T  2 F E E T .  T H E  
B O T T O M  L E V E L  W A S  V E R Y  I R R E G U L A R  A S  W E  F O U N D  I T . "  A T  T H E  
L O A D I N G  S T A T I O N  T H E  B A N K  W A S  A B O U T  12 F E E T  A B O V E  W A T E R  L E V E L  
I N  T H E  C R E E K  A T  L O W  T I D E .  

T H E  M A T E R I A L  O N  T H E  S P O I L  B A N K S  W A S  O F  T W O  K I N D S :  

( 1 )  P H O S P H A T E  N O D U L E S  ( O F  T H E  O V E R L Y I N G  L A D S O N  F O R M A T I O N )  
A N D  (2)  A N  A R E N A C E O U S  L I M E S T O N E  ( T H E  U N D E R L Y I N G  C O O P E R  
M A R L ) .  T H E  F O S S I L S  W E R E  C O M P L E T E L Y  M I X E D  I N  T H E  S P O I L  

B A N K S .  T H E  N O D U L E S  W E R E  J A G G E D  A N D  V E R Y  I R R E G U L A R  I N  O U T -  
L I N E  A N D  F R E Q U E N T L Y  H O N E Y C O M B E D  W I T H  I R R E G U L A R  S P A C E S .  
T H E Y  V A R I E D  I N  C O L O R  F R O M  L I G H T  T O  D A R K  B R O W N ,  B L U I S H  A N D  

N E A R L Y  W H I T E  T O  N E A R L Y  B L A C K .  T H E Y  W E R E  C H A R A C T E R I Z E D  B Y  
T H E  P R E S E N C E  O F  T H E  F O S S I L S ,  M O S T L Y  I N  T H E  F O R M  O F  C A S T S  
A N D  M O L D S ,  T H E  O R I G I N A L  S H E L L  M A T E R I A L  H A V I N G  B E E N  D I S S O L V -  
E D  A W A Y .  

T H E  A R E N A C E O U S  L I M E S T O N E  ( C O O P E R  M A R L )  C O N T A  I N E D  
B O T H  U N A L T E R E D  A N D  A L T E R E D  S H E L L S ,  S O M E  O F  W H I C H  W E R E  T H E  
S A M E  S P E C I E S  A S  T H O S E  I N  T H E  P H O S P H A T E  N O D U L E S .  S O M E  O F  

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

P L E I S T O C E N E  L A Y E R  C O N T A I N I N G  S U C H  S P E C I E S  A S  P E C T E N  G I B B U S ~  
L., T A G E L U S  G I ~ B U S  S P E N G L E R ,  O S T R E A  V I R G I N I C A  G M E L I N ,  
C H I O N E  C A N C E L L A T A  S A Y  A N D  N A S S A  O B S O L T E A  S A Y .  

S C A T T E R E D  O V E R  T H E  S P O I L  B A N K S  W E R E  V A R I O U S  

V E R T E B R A T E  F O S S I L S  I N C L U D I N G  S H A R K  T E E T H ,  F l S H  V E R T E B R A E ,  
R A Y  D E N T A L  P L A T E S ,  A N D  M I S C E L L A N E O U S  B O N E  F R A G M E N T S .  

A C K N O W L E D G M E N T S  

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

C H A R L E S T O N  M U S E U M .  T H E  O N L Y  C O L L E C T I O N  E X A M I N E D  W H I C H  

C L O S E L Y  R E S E M B L E D  O U R  F A U N A  F R O M  T H E  L I M E S T O N E  WAS T H E  
M A T E R I A L  I N  T H E  C H A R L E S T O N  M U S E U M  C O L L E C T E D  B Y  E A R L E  
S L O A N  A N D  L A B E L E D  " S A L K E H A T C H I E  O O Z E . "  T H I S  I S  A N  O B -  
S O L E T E  N A M E  F O R  C E R T A I N  O F  T H E  S O U T H  C A R O L I N A  P H O S P H A T E  

20 



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

C O N T A I N I N G  A N T I G O N A ,  N U C U L A N A  ( =  m), M A R G I N E L L A  A N D  A 
C O R A L .  W E  H A V E  A L S O  H A D  T H E  A D V A N T A G E  O F  S O M E  C O M M E N T S  
B Y  DR. F. S T E A R N S  M A C N E I L ,  OF T H E  U. S .  G E O L O G I C A L  S U R V E Y  
A T  M E N L O  P A R K ,  C A L I F O R N I A ,  W H O  C O M P A R E D  S O M E  O F  O U R  S P E C I -  
MENS W I T H  M A T E R I A L  C O L L E C T E D  B Y  M A L D E .  DR. D O N A L D  S Q U I R E S ,  
OF T H E  A M E R I C A N  M U S E U M  O F  N A T U R A L  H I S T O R Y  I N  NEW Y O R K ,  
E X A M I N E D  OUR S P E C I M E N S  OF C O R A L S .  A S E T  OF T H E  S P E C I M E N S ,  
I N C L U D I N G  A L L  F I G U R E D  M A T E R I A L ,  I S  I N  T H E  C O L L E C T I O N  OF 
T H E  A C A D E M Y  OF N A T U R A L  S C I E N C E S  O F  P H I L A D E L P H I A .  

PA L E O N T O L O G Y  

PHYLUM C O E L E N T E R A T A  

PHYLUM MOLLUSCA 

S H E L L S  C L O S E L Y  R E S E M B L I N G  T H E  T Y P E  O F  A. J U G O S A  

C O N R A D  ( A N S P )  A R E  F A I R L Y  C O M M O N  L O O S E  I N  T H E  C O O P E R  M A R L .  
T H I S  S P E C I E S  W A S  D E S C R I B E D  F R O M  T H I S  F O R M A T I O N  A N D  I S  N O T  
KNOWN E L S E W H E R E .  

A F E W  S P E C I M E N S  O F  A N O M I A  A P P E A R  C L O S E R  T O  
S I M P L E X  T H A N  T O  A .  J U G O S A .  A .  S I M P L E X  I S  KNOWN F R O M  T H E  
M I O C E N E  T O  T H E  R E C E N T .  

S E V E R A L  S P E C I M E N S  C L O S E L Y  R E S E M B L E  C. A C A N I K O S  
G A R D N E R  F R O M  T H E  M I O C E N E  O F  M A R Y L A N D  A N D  F L O R I D A .  T H E Y  



A R E  A L S O  R E L A T E D  T O  C. M A D I S O N I U S  ( S A Y ) ,  A C O M M O N  M I O C E N E  

F O R M .  

O U R  S P E C I M E N S  P R O B A B L Y  B E L O N G  T O  A  NEW S P E C I E S ,  

B U T  S I N C E  T H E  L O T  C O N S I S T S  OF O N L Y  O N E  B R O K E N  S P E C I M E N  
A N D  S E V E R A L  F R A G M E N T S ,  I T  D O E S  N O T  S E E M  W I S E  T O  D E S C R I B E  
I T  A T  T H I S  T I M E .  I T  I S  R E L A T E D  T O  C.  C R O C U S  ( C O O K E )  F R O M  
T H E  M I O C E N E  O F  F L O R I D A  A N D  T H E  O L I G O C E N E  O F  A N G U I L L A .  

F O U N D  M A I N L Y  I N  T H E  L I M E S T O N E .  

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

A C C O R D I N G  T O  M A C N E I L  ( M A L D E ,  1959, P. 14), S P E C I M E N S  
OF C A R D I U M  F O U N D  I N  T H E  C O O P E R  M A R L  A R E  R E L A T E D  T O  F O R M S  

F R O M  T H E  T A M P A  L I M E S T O N E  O F  F L O R I D A  A N D  T H E  O L I G O C E N E  O F  
P U E R T O  R I C O .  

O U R  S P E C I M E N S  A R E  P R O B A B L Y  NEW, B U T  A R E  T O O  P O O R -  
L Y  P R E S E R V E D  F O R  A D E Q U A T E  D E S C R I P T I O N .  T H E Y  R E S E M B L E  
C.  C A S T R A T A  ( G L E N N )  D E S C R I B E D  F R O M  T H E  C A L V E R T  F O R M A T I O N  
OF M A R Y L A N D ,  B U T  A R E  L E S S  C U R V E D .  

P H A C O I D E S  C O N T R A C T U S  ( S A Y )  P L A T E  1, F I G U R E  4 

T H E  S Q U E E Z E S  O F  S E V E R A L  S P E C I M E N S  C L O S E L Y  R E S E M B L E  
T H I S  S P E C I E S ,  K N O W N  F R O M  T H E  M I O C E N E  O F  M A R Y L A N D .  K N O W N  
F R O M  B O T H  T H E  L I M E S T O N E  A N D  P H O S P H A T E  R O C K ,  B U T  M O R E  COMMON 

I N  T H E  L I M E S T O N E .  T H I S  S P E C I E S  WAS A L S O  R E P O R T E D  B Y  

M A C N E  I L .  

I N T E R N A L  M O L D S  O F  L U C I N O I D S  A R E  C O M M O N .  T H E Y  P R O -  
B A B L Y  R E P R E S E N T  S E V E R A L  S P E C I E S .  S I N C E  T H E  H I N G E  T E E T H  A R E  
N O T  V I S I B L E ,  I T  I S  P O S S I B L E  T H A T  S O M E  O F  T H E  S P E C I M E N S  
B ' E L O N G  T O  D I P L O D O N T A  O R  O T H E R  G E N E R A .  K N O W N  F R O M  B O T H  
L A Y E R S .  



A S T A R T E ,  C F .  A .  V I C I N A  S A Y  P L A T E  1,  F I G U R E  2, 6 

V A R I O U S  S P E C I M E N S  O F  A N  A S T A R T E ,  R E L A T E D  T O  A. 
V I C I N A  F R O M  T H E  C A L V E R T  F O R M A T I O N  ( M I O C E N E )  O F  M A R Y L A N D  
H A V E  B E E N  F O U N D  I N  B O T H  T H E  C O O P E R  M A R L  A N D  T H E  P H O S P H A T E  

R O C K .  H O W E V E R ,  S I N C E  O U R  M A T E R I A L  C O N S I S T S  E N T I R E L Y  O F  

I N T E R N A L  M O L D S ,  I T  D O E S  N O T  S E E M  W I S E  T O  R E F E R  T H E M  

P O S I T I V E L Y  T O  T H I S  S P E C I E S .  M A C N E I L  R E F E R S  M A T E R I A L  F R O M  
L O C A L I T I E S  I N  T H I S  V I C I N I T Y  T O  " A S T A R T E  N. SP.? A F F .  
A .  T H O M A S I  C O N R A D  A N D  A .  V I C I N A ~  S A Y . "  O U R  S P E C I M E N S  

A P P E A R  C L O S E R  T O  A .  V I C I N A .  

T H I S  I S  O N E  O F  T H E  M O S T  C O M M O N  S P E C I E S  O F  T H E  

P H O S P H A T E  R O C K .  T H I S  S P E C I E S  W A S  D E S C R I B E D  B Y  C O N R A D  
(1870, P. 76, 77) F R O M  P H O S P H A T E  D E P O S I T S  O F  S O U T H  C A R O -  
L I N A .  A L T H O U G H  T H E  T Y P E  H A S  A P P A R E N T L Y  B E E N  L O S T ,  O U R  

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

K E L L U M  O F  T H E  T R E N T  F O R M A T I O N  O F  N O R T H  C A R O L I N A ;  B U T ,  A S  

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

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

U N D E R C U T  S H E L V E S  O N  T H E  C E N T R A L  D I S C . "  

S E V E R A L  S P E C I M E N S  P R E S E R V E D  A S  I N T E R N A L  M O L D S  

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

T H I S  C O M M O N  A N D  R A T H E R  W I D E - R A N G I N G  S P E C I E S  I S  

R E P R E S E N T E D  B Y  R A T H E R  P O O R L Y  P R E S E R V E D  M O L D S  F R O M  T H E  

L I M E S T O N E .  T H E Y  R E S E M B L E  M A T E R I A L  O B T A I N E D  F R O M  T H E  

C A S T L E  H A Y N E  F O R M A T I O N  O F  N O R T H  C A R O L I N A .  

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

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

N E A R  C H A R L E S T O N ,  S.  C.  ( JOHNSON,  1931). 

P O O R L Y  P R E S E R V E D  A N D  U N I D E N T I F I A B L E  A S  T O  S P E C I E S .  

R A R E  I N  T H E  L I M E S T O N E ,  A N D  V E R Y  R A R E  I N  T H E  P H O S P H A T E  B E D .  



A M O N G  T H E  S P E C I M E N S  N O T  S T U D I E D  A R E  S O M E  S P E C I M E N S  
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F R O M  T H E  C O O P E R  M A R L  I N  T H E  C O L L E C T I O N S  O F  T H E  A C A D E M Y  O F  
N A T U R A L  S C I E N C E S ,  A S C A P H O P O D  ( D E N T A L I U M  SP.) ,  N U M E R O U S  

S P E C I E S  O F  B R Y O Z O A ,  T E E T H  O F  S H A R K S  A N D  R A Y S ,  A N D  V A R I O U S  

M I S C E L L A N E O U S  B O N E  F R A G M E N T S .  

R E F E R E N C E S  

C O N R A D ,  T. A., 1870, N O T E S  O N  R E C E N T  A N D  F O S S I L  S H E L L S ,  W I T H  

D E S C R I P T I O N S  O F  N E W  S P E C I E S :  A M E R .  JOUR. CONCH. ,  
V O L .  6, P. 71-78. 

JOHNSON, C.  W., 1931, N E W  F O S S I L  S P E C I E S  O F  T H E  G E N U S  
E P I T O N I U M  F R O M  S O U T H  C A R O L I N A :  N A U T I L U S ,  V O L .  45, 
PP. 6-10. 

K E L L U M ,  L .  B., 1926, P A L E O N T O L O G Y  A N D  S T R A T I G R A P H Y  O F  T H E  
C A S T L E  H A Y N E  A N D  T R E N T  M A R L S  O F  N O R T H  C A R O L I N A :  
U. S.  GEOL.  S U R V .  PROF.  P A P E R  143. 

M A L D E ,  H A R O L D  E., 1959, G E O L O G Y  OF T H E  C H A R L E S T O N  P H O S -  

P H A T E  A R E A ,  S O U T H  C A R O L I N A :  U. S.GEOL. S U R V .  
BULL .  1079. 

24 



PLATE 1 

, G A R P N E R  x l 
A Y  x 2 
1 
( S A Y )  S Q U E E Z E  X I  







!- 

. is. 



A B S T R A C T  

PIEDMONT R O C K S  U N D E R L I E  T H E  G R E A T E R  P A R T  OF T H E  
NORTHWESTERN P O R T I O N  O F  T H E  Q U A D R A N G L E .  T H E S E  A R E  E S S E N -  
T I A L L Y  M E T A M O R P H O S E D  T U F F A C E O U S  S E D I M E N T S  W H I C H  D E C R E A S E  
I N  M E T A M O R P H I C  R A N K  TOWARD T H E  NORTHWEST.  IN T H E  E X T R E M E  
N O R T H W E S T E R N  CORNER OF T H E  Q U A D R A N G L E  T H E  R O C K S  A R E  P R E -  

' D O M I N A N T L Y  A R G I L L I T E .  TO T H E  S O U T H E A S T ,  T H E  A R G I L L I T E  
- G R A D E S  I N T O  OR O V E R L I E S  U N C O N F O R M A B L Y  Q U A R T Z - S E R I C I T E  

P H Y L L I T E  A N D  F I N E - G R A I N E D  S C H I S T .  

T H E  P I E D M O N T  R O C K S  A R E  B E L I E V E D  T O  H A V E  B E E N  
S U B J E C T E D  TO TWO, OR P O S S I B L Y  MORE, P E R I O D S  OF D E F O R M A T I O N .  
THE S C H I S T  A N D  P H Y L L I T E  A R E  T I G H T L Y  FOLDED - W I T H  FOLDS 
B E I N G  A S Y M M E T R I C A L  TO T H E  S O U T H E A S T  - A N D  D I S P L A Y  B O T H  
P E R I O D S  OF D E F O R M A T I O N .  T H E  A R G I L L I T E  I S  O P E N L Y  F O L D E D  
AND SHOWS O N L Y  S L I G H T  M E T A M O R P H I S M ,  R E P R E S E N T I N G  T H E  L A S T  
P E R I O D  OF D E F O R M A T I O N .  THE A T T I T U D E  OF A X I A L  P L A N E  
C L E A V A G E  I N  T H E  A R G I L L I T E  I N D I C A T E S  T H A T  T H E S E  F O L D S  A R E  
A L S O  A S Y M M E T R I C A L  T O  T H E  S O U T H E A S T .  THE S C H I S T  AND P H Y L -  
L I T E  A R E  B E L I E V E D  T O  B E  E A R L Y  P A L E O Z O I C ,  W I T H  T H E  A R G I L -  
L I T E  B E I N G  SOMEWHAT YOUNGER I N  AGE. 

T H E  S O U T H E A S T E R N  P A R T  OF T H E  Q U A D R A N G L E  I S  

U N D E R L A I N  B Y  U N C O N S O L I D A T E D  C O A S T A L  P L A I N  S E D I M E N T S  W H I C H  
W E R E  P R E V I O U S L Y  LUMPED A S  T H E  T U S C A L O O S A  F O R M A T I O N  OF 
UPPER C R E T A C E O U S  AGE. THESE S E D I M E N T S  H A V E  B E E N  SUB-  
D I V I D E D  I N T O  T H R E E  U N I T S  I N  T H I S  R E P O R T  ON T H E  B A S I S  OF 
L I T H O L O G Y  A N D  S T R A T I G R A P H I C  P O S I T I O N .  THE UPPER U N I T ,  
O O N S I S T I N G  O F  U N C O N S O L I D A T E D  S A N D ,  I S  C O N S I D E R E D  YOUNGER 
T H A N  T H E  T U S C A L O O S A ,  AND I S  T E N T A T I V E L Y  A S S I G N E D  A 
T E R T I A R Y  OR P L E I S T O C E N E  AGE.  M U C H  OF T H I S  D E P O S I T  SEEMS 
T O  B E  OF E O L I A N  O R I G I N .  A N  I N D U R A T E D  S A N D S T O N E  B E D  A B O U T  
F I V E  F E E T  T H I C K  WAS F O U N D  A T  ONE P L A C E  N E A R  T H E  B A S E  OF 
T H E  C O A S T A L  P L A I N  S E D I M E N T S ,  S E P A R A T E D  F R O M  T H E  C R Y S T A L L I N E  
P IEDMONT R O C K S  B Y  A N  A N G U L A R  U N C O N F O R M I T Y .  I T  M A Y  REPRE-  
SENT A F A C I E S  OF T H E  B A S A L  T U S C A L O O S A  F O R M A T I O N  OR M A Y  B E  
A  C H A N N E L  D E P O S I T  OF YOUNGER AGE. 

O L I V I N E - B E A R I N G  D I A B A S E  D I K E S ,  
S I D E R E D  T R I A S S I C  I N  AGE, C U T  T H E  P I E D M O N T  
W E S T E R L Y  D I R E C T I O N .  F I V E  OF T H E S E  D I K E S  
I N  T H F  R l  A N F v  Q U A D R A N G L E .  

G E N E R A L L Y  
R O C K S  I N  

A R E  KNOWN 
A  NORTH- '  



M A T E R I A L S  O F  E C O N O M I C  I N T E R E S T  F O U N D  W I T H I N  T H E  
B L A N E Y  Q U A D R A N G L E  A R E  C O M M O N  C L A Y ,  K A O L I N ,  S E R I C I T E ,  S A N D ,  

A N D  N A T U R A L  S T O N E  W H I C H  M A Y  B E  S U I T A B L E  F O R  L I M I T E D  C O N -  
S T R U C T I O N  W O R K ,  OR A S  A G G R E G A T E  OR B A L L A S T .  






