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R e p o r t s 6 

G e o p h y s i c a l S u r v e y s of t h e C o n t i n e n t a l Shel f S o u t h of N o v a S c o t i a * 

P E T E R H O O D 
G e o p h y s i c s D i v i s i o n , G e o l o g i c a l S u r v e y of C a n a d a , O t t a w a . 

A n u m b e r of g e o p h y s i c a l e x p l o r a t i o n p r o g r a m s h a v e b e e n c a r r i e d out on t h e 
S c o t i a n she l f in r e c e n t y e a r s by the g o v e r n m e n t , t he u n i v e r s i t i e s , and the o i l 
i n d u s t r y . T h e s e g e o p h y s i c a l s u r v e y s h a v e i n c l u d e d s e a b o t t o m g r a v i m e t r y 
( G O O D A C R E , 1964) a n d s h i p b o r n e g r a v i m e t r y ( L O N C A R E V I C , 1965; K E E N a n d 
L O N C A R E V I C , 1966); s e a m a g n e t o m e t e r ( B O W E R , 1962); a i r b o r n e m a g n e t o m e t e r 
(HOOD, 1967); s e i s m i c p r o f i l e r ( M A N C H E S T E R , 1965) a n d r e f r a c t i o n s e i s m i c 
s u r v e y s ( W I L L M O R E a n d T O L M I E , 1956; D R A K E et a l , 1954; O F F I C E R a n d E W I N G , 
1954; P R E S S a n d B E C K M A N N , 1954; B A R R E T T e t a l , 1964; B E R G E R e t a l , 1965; 
K E E N a n d L O N C A R E V I C , 1966; E W I N G e t a l , .1966; E W I N G a n d HOBSON, 1966). 
In v i e w of t h e c o n s i d e r a b l e a m o u n t of g e o p h y s i c a l d a t a t h a t h a s now b e e n o b t a i n e d , 
i t i s p e r h a p s o p p o r t u n e to s u m m a r i z e the r e s u l t s to d a t e in t e r m s of the u n d e r -
l y i n g g e o l o g y of t h e c o n t i n e n t a l shel f of N o v a S c o t i a . 

T h e a c c o m p a n y i n g f i g u r e ( F i g u r e 1) i s t h e r e f o r e a n i n t e r p r e t e d g e o l o g i c a l m a p 
w h i c h h a s b e e n d e d u c e d f r o m t h e s e p r e v i o u s g e o p h y s i c a l s u r v e y s . T h e g e n e r a l i z e d 
g e o l o g y of t h e m a i n l a n d i s a l s o s h o w n , t o g e t h e r w i t h t h e b a t h y m e t r y a n d d e p t h 
d e t e r m i n a t i o n s to t h e c r y s t a l l i n e b a s e m e n t r e s u l t i n g f r o m s e i s m i c a n d m a g n e t i c 
s u r v e y s . T h e f o r m e r h a v e b e e n l a b e l l e d S a n d t h e l a t t e r M in p a r e n t h e s e s . T h e 
V ' s i n d i c a t e t h e p o s i t i o n of d i s t i n c t i v e n o r t h e a s t - t r e n d i n g a n o m a l i e s w h i c h a r e 
p o s s i b l y d u e to i g n e o u s i n t r u s i v e s of T r i a s s i c a g e s i m i l a r to the T r i a s s i c b a s a l t i c 
i n t r u s i v e s w h i c h o c c u r on the s o u t h s h o r e of t h e B a y of F u n d y . M A R L O W E (1964) 
h a s c o l l e c t e d b o t t o m s a m p l e s c o n t a i n i n g b a s a l t i c f r a g m e n t s f r o m T h e Gul ly w h i c h 
h e f e e l s m a y b e of T r i a s s i c a g e . 

In t h e w e s t e r n p a r t of t h e S c o t i a n S h e l f , a n a r e a of C r e t a c e o u s s e d i m e n t s 
o c c u r s to t h e n o r t h of G e o r g e s B a n k ( U C H U P I , 1966). G e o r g e s B a n k i t s e l f i s 
u n d e r l a i n by; T e r t i a r y a n d C r e t a c e o u s s e d i m e n t a r y s t r a t a w h i c h o u t c r o p a l o n g t h e 
s o u t h e r n s l o p e of t h e B a n k ( V E R R I L , 1878; S T E P H E N S O N , 1936; S T E T S O N , 1936; 
E M E R Y a n d U C H U P I , 1965; a n d GIBSON, 1965). • T h e s e i s m i c v e l o c i t i e s of t h e 
c r y s t a l l i n e b a s e m e n t b e n e a t h G e o r g e s B a n k d e t e r m i n e d by O F F I C E R a n d E W I N G 
(1954) v a r y f r o m 15, 280 to 16, 720 f e e t / s e c (4 . 66 to 5. 10 k m / s e c ) . I t m a y be 
s i g n i f i c a n t t h a t t h e s e i s m i c v e l o c i t i e s .of t he Q u i n c y ( M i s s i s s i p i a n ? ) a n d 
W e s t e r l y g r a n i t e s w h i c h o u t c r o p in N e w E n g l a n d a v e r a g e a p p r o x i m a t e l y 
16, 400 f e e t / s e c (5 . 0 k m / s e c ) ( L E E T a n d E W I N G , 1932). T h u s t h e r e i s a g o o d 
p o s s i b i l i t y t h a t t h e c r y s t a l l i n e b a s e m e n t u n d e r l y i n g G e o r g e s B a n k m a y b e 
g r a n i t e . A g r a v i t y s u r v e y of the B a n k w o u l d p r o b a b l y n o t be v e r y i l l u m i n a t i n g 
b e c a u s e t h e d e n s i t y of t he Q u i n c y g r a n i t e a v e r a g e s 2. 66 g m / c c ( J O Y N E R , 1963) 
w h i c h i s v e r y c l o s e to t h e a v e r a g e f o r c r u s t a l r o c k s . 

In t h e n o r t h e r n p a r t of t h e S c o t i a n Shelf t h e C a m b r o - O r d o v i c i a n M e g u m a G r o u p 
of s l a t e s ( H a l i f a x F o r m a t i o n ) a n d q u a r t z i t i c g r e y w a c k e s ( G o l d e n v i l l e F o r m a t i o n ) 
p r o d u c e s a c h a r a c t e r i s t i c p a t t e r n of l i n e a r m a g n e t i c c o n t o u r s w h i c h p a r a l l e l t h e 
c o a s t l i n e . T h e H a l i f a x F o r m a t i o n h a s m u c h m o r e p r o n o u n c e d m a g n e t i c p r o p e r t i e s 
t h a n the G o l d e n v i l l e F o r m a t i o n . T h e e a s t e r n a n d s o u t h e r n l i m i t of t he C a m b r o -
O r d o v i c i a n M e g u m a g r o u p a n d e n c l o s e d D e v o n i a n g r a n i t e s h a s b e e n i n f e r r e d f r o m 
t h e m a g n e t i c p a t t e r n , S e v e r a l l a r g e i n t r u s i o n s of g r a n i t e o c c u r b e n e a t h s e d i m e n t s 
s o u t h of H a l i f a x a n d a r e r e a d i l y o b s e r v a b l e on t h e a e r o m a g n e t i c m a p s a s f e a t u r e -
l e s s , m a g n e t i c a l l y l o w , o v a l - s h a p e d a r e a s . F a r t h e r to t h e s o u t h t h e a m p l i t u d e s 
of t he m a g n e t i c a n o m a l i e s d e c r e a s e a n d t h e i r w a v e l e n g t h i n c r e a s e s b e c a u s e of t h e 
i n c r e a s e d d e p t h to the c r y s t a l l i n e b a s e m e n t . 

* M a n u s c r i p t r e c e i v e d 13 J a n u a r y , 1967 



Figure 1 Interpreted geological map of the cont inental shelf of Nova Scotia. 
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A n u m b e r of f a u l t s h a v e b e e n i n f e r r e d f r o m d i s p l a c e m e n t s in t h e a e r o m a g n e t i c 
c o n t o u r s i n t h e a r e a s o u t h of H a l i f a x . M o s t of t h e l a n d w a r d e x t e n s i o n s of t h e f a u l t s 
a p p e a r on t h e G. S. C . m a p s of m a i n l a n d N o v a S c o t i a w h i c h r e s u l t e d f r o m t h e 
g e o l o g i c a l f i e l d w o r k of E . R . F a r i b a u l t d u r i n g p a r t of t h i s c e n t u r y . O n e of t h e s e 
f a u l t s a p p e a r s to p a s s a l o n g t h e N o r t h W e s t A r m of H a l i f a x H a r b o u r . 

T h e M e g u m a - C a r b o n i f e r o u s c o n t a c t a t t he o c e a n b o t t o m h a s a l s o b e e n d e d u c e d 
f r o m t h e a e r o m a g n e t i c c o n t o u r s . T h e M e g u m a G r o u p a p p e a r s to c o n t i n u e u n d e r -
n e a t h t h e C a r b o n i f e r o u s s e d i m e n t a r y r o c k s a n d t e r m i n a t e s in the s o u t h e r n p a r t of 
t h e s u r v e y a r e a . D e p t h d e t e r m i n a t i o n s c a r r i e d out f o r i n d i v i d u a l a n o m a l i e s a r e in 
g e n e r a l a g r e e m e n t w i t h t h o s e o b t a i n e d by L a m o n t G e o l o g i c a l O b s e r v a t o r y d u r i n g 
t h e i r 1950 s e i s m i c r e f r a c t i o n s u r v e y ( O F F I C E R a n d E W I N G , 1954). H o w e v e r , i t i s 
f e l t t h a t t h e c a s e f o r a b a s e m e n t r i d g e i m m e d i a t e l y n o r t h of t h e e d g e of t h e 
c o n t i n e n t a l she l f h a s n o t b e e n c o n c l u s i v e l y p r o v e n by L a m o n t O b s e r v a t o r y ' s s e i s m i c 
r e s u l t s . A c t u a l l y t h e r e i s e v i d e n c e f r o m t h e m a g n e t i c s u r v e y of a r i d g e s t r i k i n g 
i n a . n o r t h e a s t e r ly d i r e c t i o n , bu t d e p t h d e t e r m i n a t i o n s i n d i c a t e t h a t i t i s a p p r o x i m -
a t e l y 2 0 , 0 0 0 f e e t s u b s u r f a c e , w h i c h i s t w i c e t h e d e p t h c a l c u l a t e d by L a m o n t . 
M o r e o v e r , s e i s m i c s u r v e y s c a r r i e d out by D a l h o u s i e U n i v e r s i t y in the S a b l e 
I s l a n d a r e a i n d i c a t e t h a t a n y s u c h r i d g e m u s t l i e to the sou th of t he i s l a n d ( B E R G E R 
e t a l , 1965). I t w o u l d t h u s b e w o r t h w h i l e to c a r r y o u t a d d i t i o n a l g e o p h y s i c a l 
s u r v e y s in the a r e a to r e s o l v e t h e q u e s t i o n . 

T h e g r e a t e s t t h i c k n e s s of s e d i m e n t a r y r o c k s on the S c o t i a n Shelf s e e m s to 
o c c u r in t h e v i c i n i t y of S a b l e I s l a n d . T h e v a l u e of 14, 750 f e e t w a s o b t a i n e d b y t h e 
s e i s m i c g r o u p a t D a l h o u s i e U n i v e r s i t y ( B E R G E R op . c i t . ) . 

j A l i n e of m a g n e t i c h i g h s a n d l o w s i s to b e f o u n d i m m e d i a t e l y to t h e s o u t h of t h e 
h u n d r e d f a t h o m c o n t o u r on t h e e d g e of t h e c o n t i n e n t a l she l f ( i n d i c a t e d b y the l i n e of 
c r o s s e s on F i g u r e 1), a n d t h e s e a r e p r e s u m a b l y p a r t of t he w e l l - k n o w n c o n t i n e n t a l 
s l o p e a n o m a l y . T h e l i n e of m a g n e t i c a n o m a l i e s m a y f o r m the f i r s t of t h e l i n e a r 
p a r a l l e l a n o m a l i e s w h i c h a p p e a r s to b e a c o m m o n f e a t u r e of d e e p o c e a n b a s i n s . 

A z o n e of r e l a t i v e l y f l a t m a g n e t i c g r a d i e n t e x t e n d s e a s t w a r d s f r o m 
C h e d a b u c t o B a y in a n a r e a w h e r e L O N C A R E V I C (1965) r e p o r t e d a n e g a t i v e g r a v i t y 
a n o m a l y . M A N C H E S T E R (1965) c a r r i e d out s e i s m i c p r o f i l e r s u r v e y s in the a r e a 
a n d c o n c l u d e d t h a t t h e C h e d a b u c t o F a u l t e x t e n d s a l o n g t h e s o u t h s i d e of C h e d a b u c t o 
B a y w i t h a p o s s i b l e p a r a l l e l f a u l t a l o n g p a r t of t h e n o r t h e r n s i d e of t h e b a y . T h e 
p r o f i l e s a l s o i n d i c a t e d t h a t f o l d p d a n d f a u l t e d c o n s o l i d a t e d s e d i m e n t a r y r o c k s of 
p r o b a b l e M i s s i s s i p p i a n a n d T r i a s s i c a g e u n d e r l i e C h e d a b u c t o B a y . E W I N G a n d 
H O B S O N (1966) o b t a i n e d t h r e e s e i s m i c p r o f i l e s in t h e a r e a a n d c o n c l u d e d t h a t t h e 
r e s u l t a n t s e i s m i c d a t a f a i l e d to d e l i n e a t e a b a s e m e n t c o n f i g u r a t i o n t h a t w o u l d 
a c c o u n t f o r a l a r g e n e g a t i v e g r a v i t y a n o m a l y . H o w e v e r , i t i s w e l l - k n o w n t h a t 
s a l t a n d g y p s u m o c c u r f a i r l y e x t e n s i v e l y t h r o u g h o u t t h e W i n d s o r G r o u p of 
M i s s i s s i p p i a n a g e ( W E E K S , 1957; B E R S T I C K E R , 1963), a n d the n e g a t i v e g r a v i t y 
a n o m a l y h a s b e e n i n t e r p r e t e d b y L O N C A R E V I C a n d E W I N G (1966) a s b e i n g due to 
a t h i c k s e q u e n c e of M i s s i s s i p p i a n e v a p o r i t e s w i t h a d e n s i t y of 2. 21 g m / c c . 
C e r t a i n l y t h e g r a b e n - l i k e s t r u c t u r e w o u l d b e c o n d u c i v e to t h e f o r m a t i o n of t h e 
e v a p o r i t e s b e c a u s e of t h e p r o v i s i o n of a p a r t i a l l y e n c l o s e d t r o u g h in w h i c h t h e 
e v a p o r i t e s m i g h t b e d e p o s i t e d . G A R L A N D (1965) h a s n o t e d t h a t g r a v i t y 
m e a s u r e m e n t s in A f r i c a a n d o v e r the R o c k y M o u n t a i n T r e n c h i n d i c a t e t h a t 
n e g a t i v e a n o m a l i e s a s s o c i a t e d w i t h r i f t - l i k e s t r u c t u r e s t e n d to o c c u r a s s e p a r a t e d , 
c l o s e d m i n i m a a n d p r o b a b l y r e f l e c t t h e p r e s e n c e of l o w - d e n s i t y s e d i m e n t s i n t h e 
t r o u g h s . In t h e M a n d a w a a r e a of s o u t h e r n T a n z a n i a a m a r k e d g r a v i t y low a b o u t 
175 m i l e s l ong a n d 50 m i l e s w i d e a p p e a r s t o b e d u e to t h e p r e s e n c e of m a s s i v e 
h a l i t e ( K E N T , 1965). A d e e p d r i l l h o l e e n c o u n t e r e d 7364 f e e t of s a l t . 

I n ' t h e e a s t e r n p a r t of t h e S c o t i a n s h e l f , B a n q u e r e a u B a n k a p p e a r s to be u n d e r -
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l a i n b y T e r t i a r y s e d i m e n t s ( V E R R I L L , 1878; M A R L O W E , 1965). U p p e r 
C r e t a c e o u s f o s s i l s h a v e a l s o b e e n c o l l e c t e d ( D A L L , 1925; S T E P H E N S O N , 
1936; M A R L O W E , 1965) a n d i t i s p r o b a b l e t h a t t h e r e i s p r e s e n t a c o m p l e t e 
s e q u e n c e of s e d i m e n t a r y f o r m a t i o n s r a n g i n g f r o m P l e i s t o c e n e to C r e t a c e o u s 
( a n d p e r h a p s o l d e r ) , j u d g i n g by t h e d r i l l i n g r e s u l t s f r o m t h e c o n t i n e n t a l 
she l f off t h e U n i t e d S t a t e s ( B U N C E e t a l , 1965). R V A C H E V (1965) h a s 
d e s c r i b e d t h e s u r f i c i a l m a t e r i a l c o l l e c t e d d u r i n g U . S . S . R . i n v e s t i g a t i o n s on 
B a n q u e r e a u B a n k . T h e s e a m a g n e t o m e t e r r e s u l t s ( B O W E R , 1962) i n d i c a t e 
t h a t t h e c r y s t a l l i n e b a s e m e n t u n d e r l y i n g B a n q u e r e a u B a n k i s c o m p o s e d of 
r o c k h a v i n g a v e r y low m a g n e t i c s u s c e p t i b i l i t y . T h e b a s e m e n t r o c k h a s a 
s e i s m i c v e l o c i t y of 15,100 f e e t p e r s e c o n d (4 . 60 k m / s e c ) ( P R E S S a n d 
B E C K M A N N , 1954). G A R L A N D (1953) in h i s g r a v i t y i n v e s t i g a t i o n s in t h e 
M a r i t i m e P r o v i n c e s f o u n d t h a t t he d e n s i t i e s of t he D e v o n i a n g r a n i t e s , w h i c h 
c o y e r a r e a s of m a n y h u n d r e d s of s q u a r e m i l e s , r a n g e f r o m 2. 60 to 2. 65 
g m / c c . w h i c h i s s o m e w h a t l o w e r t h a n t h e a v e r a g e f o r c r u s t a l r o c k s 
(2 . 76 g m / c c ) . By c o m p a r i s o n the d e n s i t i e s of s l a t e s a n d q u a r t z i t e s r a n g e d 
f r o m 2. 70 to 2. 75 g m / c c . w i t h the s l a t e s ( H a l i f a x f o r m a t i o n ) h a v i n g t h e 
h i g h e r d e n s i t y in g e n e r a l . I t i s w e l l - k n o w n t h a t s e i s m i c v e l o c i t y i n c r e a s e s 
w i t h the b u l k d e n s i t y of r o c k s ( s e e f o r i n s t a n c e F i g u r e 9 - 3 in P r e s s , 1966) 
e v e n t h o u g h d e n s i t y a p p e a r s in the d e n o m i n a t o r of t he f o r m u l a r e l a t i n g 
l o n g i t u d i n a l v e l o c i t y to the e l a s t i c c o n s t a n t s a n d d e n s i t y . T h u s i t i s to b e 
e x p e c t e d t h a t t h e s e i s m i c v e l o c i t y of t h e D e v o n i a n g r a n i t e s of t he M a r i t i m e s 
w o u l d b e s o m e w h a t l o w e r t h a n t h a t o b t a i n e d . f o r g r a n i t e s e l s e w h e r e . T h e 
a u t h o r of t h i s p a p e r w o u l d c o n c l u d e t h a t t h e s e i s m i c v e l o c i t y of the Nova 
S c o t i a D e v o n i a n g r a n i t e u s u a l l y l i e s b e t w e e n 1 5 , 0 0 0 a n d 1 6 , 0 0 0 f e e t p e r 
s e c o n d (4. 57 a n d 4. 85 k m p e r s e c o n d ) , i . e . s o m e w h a t l o w e r t h a n t h a t 
f o u n d in g r a n i t e s e l s e w h e r e . T h e D e v o n i a n g r a n i t e s a l s o h a v e n e g l i g i b l e 
m a g n e t i c p r o p e r t i e s (HOOD, 1966) a n d t h i s h a s b e e n c o n f i r m e d by t h e 
m e a s u r e m e n t of t he s u s c e p t i b i l i t y of a n u m b e r of h a n d s p e c i m e n s k i n d l y 
s u p p l i e d b y J . W. G i l l i s of t h e G e o l o g i c a l S u r v e y of C a n a d a . It i s c o n c l u d e d 
t h a t t he c r y s t a l l i n e b a s e m e n t u n d e r l y i n g B a n q u e r e a u B a n k i s p r o b a b l y 
g r a n i t e of D e v o n i a n a g e . M o r e o v e r , a s a g e n e r a l r u l e t h e o r d e r of 
i n c r e a s i n g s u s c e p t i b i l i t y , d e n s i t y , a n d s e i s m i c v e l o c i t y f o r t h e M e g u m a 
g r o u p a n d i t s e n c l o s e d g r a n i t e s w o u l d a p p e a r to b e 1. D e v o n i a n g ran i t e . , 
2. G o l d e n v i l l e f o r m a t i o n , 3. H a l i f a x f o r m a t i o n . . 
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