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1 P a g e  1 
- 

INTRODUCTION 

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

w o r k  p e r f o r m e d  on  t h e  L ime  L a k e  p r o p e r t y  o f  B.C. Yukon 

~ x p l o r a t i o n  Company L t d .  b e  t w e e n  J u l y  1 9  a n d  S e p t e m b e r  

, 6 ,  1 9 7 1 .  T h e  summer p r o g r a m  i n c l u d e d  d e t a i l e d  m a p p i n g  o f  

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

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

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

a n d  r e l a t e d  a l t e r a t i o n .  

P a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  was  d i r e c t e d  t o  g e n e t i c  a n d  

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

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

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

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

f 
M i n e r a l i z e d  f l o a t  was  e x a m i n e d  a n d  l o c a t e d .  P r e v i o u s  s o i l  

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

- 1 
c o n c e n t r a t e d  e f f o r t  was  d i r e c t e d  t o w a r d s  a  g e o l o g i c a l  

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

The  f i e l d  w o r k  w a s  c a r r i e d  o u t  b y  M r .  V .  A h l b o r n  

u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  o f  K . A .  MacLean  a n d  J . S .  V i n c e n t ,  P .  E n g .  

PROPERTY, LOCATION A N D  ACCESS 

The B . C .  Yukon E x p l o r a t i o n  Co. L t d .  c l a i m  g r o u p  i s  

l o c a t e d  i n  t h e  s o u t h e r n  Yukon T e r r i t o r y ,  a p p r o x i m a t e l y  4% 
C, 

m i l e s  n o r t h  o f  t h e  Y u k o n - B r i t i s h  C o l u m b i a  b o r d e r  a t  l o n g i t u d e  

134 '  2 7 '  a n d  l a t i t u d e  60' 0 4 ' ,  F i g u r e  1. The  p r o p e r t y  i s  

11 m i l e s  s o u t h e a s t  o f  C a r c r o s s  a n d  49 m i l e s  s o u t h e a s t  o f  

W h i t e h o r s e ,  Y .T .  The c l a i m s  a r e  l o c a t e d  i n  t h e  W h i t e h o r s e  

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

T h e  c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  b l o c k  i s  shown i n  F i g u r e  2 :  



c l a i m  

B1-4 i 

R e c o r d  Number 

Y10376-Y10379 

P a g e  2 

E x p i r y  Da te  

J u l y  1 5 ,  1 9 7 4  

B O B  1 - 8  i n c l .  Y30329-Y 30336  II 11 I 1  

G 1 - 8  i n c l .  Y 9943-Y 9 9 5 0  11 11 11 

J 1 - 8  i n c l .  Y10131-Y10134 11 I 1  I I 

J O H N  1 - 8  i n c l .  Y25630-Y25637 11 11 11 

JUNE 1-4  i n c l .  Y25644-Y25647 11 I t  11 

ROGER 1 - 8  i n c l .  Y25805-Y25812 11 11 11 

STRIK 1-4  i n c l .  Y 9638-Y 9 6 4 1  11 11 11 

T 1 - 8  i n c l .  Y10368-Y10375 11 11 11 

The  p r o p e r t y  i s  a c c e s s i b l e  b y  f l o a t  p l a n e  t o  S t r i k e r  

L a k e  ( a l s o  known a s  L ime  L a k e ) ,  a d j a c e n t  t o  t h e  s o u t h e a s t  

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

p a d s  a r e  l o c a t e d  on  t h e  p r o p e r t y  a d j a c e n t  t o  t h e  e a r l y  d r i l l  

s i t e s .  An o l d  c a t  r o a d  l e a d s  t o ,  Windy A r m  f r o m  t h e  l a k e .  

(- - The n e a r e s t  r o a d ,  a n  a l l w e a t h e r  g r a v e l  r o a d ,  c o n n e c t s  Venus  

m i n e  w e s t  o f  Windy A r m  w i t h  C a r c r o s s  a n d  comes  w i t h i n  1 2  

m i l e s  o f  t h e  P r o p e r t y .  C a r c r o s s  i t s e l f  i s  l i n k e d  w i t h  

Skagway  b y  r a i l r o a d  ( 5 4  m i l e s )  a n d  w i t h  W h i t e h o r s e  b y  

r a i l r o a d  a n d  h i g h w a y .  

PREVIOUS WORK 

A u g u s t  1 9 6 6 :  I n i t i a l  p r o p e r t y  e x a m i n a t i o n  b y  A .  C .  S k e r l ;  

R e c o m m e n d a t i o n  o f  a  l i m i t e d  d i a m o n d  d r i l l  

p r o g r a m .  4 

S e p t e m b e r  1 9 6 6 :  S i x  h o l e s  d r i l l e d  u s i n g  XRT e q u f p m e n t ,  

a v e r a g e  d e p t h  80 f e e t .  H o l e s  s p o t t e d  

n e a r  s u r f a c e  o f  m i n e r a l i z a t i o n .  

December  1, 1 9 6 6 :  R e p o r t  on  X - r a y  d r i l l i n g  p r o g r a m .  

F e b r u a r y  8 ,  1 9 6 7 :  R e p o r t  s u b m i t t e d  b y  D r .  A . C .  S k e r l ,  who 
, 

r ecommended  a  g e o l o g i c  a n d  g e o c h e m i c a l  

r- ,. ( s u r v e y  p r o g r a m ,  a n d  a  s h o r t  d i a m o n d  d r i l l  
. ... p r o g r a m .  

' .  

.. -- 
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summer 1 9 6 8 :  A g r i d  s y s t e m  o f  l i n e s  s p a c e d  a t  4 0 0  f e e t  

was  c u t .  G e o l o g i c a l  m a p p i n g  a t  a  s c a l e  o f  

1 1 = 2 0 0 '  w a s  c a r r i e d  o u t  o v e r  t h e  e a s t e r n  

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

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

s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  o v e r  t h e  e a s t e r n  

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

on t h e  s u r f a c e  e x p o s u r e s .  T h e  s o i l  s a m p l e s  

w e r e  a n a l y s e d  a n d  t h e  r e s u l t s  p l o t t e d  a n d  

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

w e r e  d e l i n e a t e d .  

Summer 1 9 6 9 :  - T h e  g r i d  w a s e x p a n d e d  t o  i n c l u d e  t h e  a r e a  

w e s t  o f  t h e  c r e e k .  G e o l o g i c  m a p p i n g  a t  a  

s c a l e  o f  1 1 = 2 0 0 '  w a s  c o m p l e t e d ,  a n d  d e t a i l e d  

m a p p i n g  o f  t h e  a r e a  a d j a c e n t  t o  f i n e  40+00 N 

f;' a t  a s c a l e  o f  l m = 5 0 '  was  d o n e .  T r e n c h i n g  

a n d  s a m p l i n g  i n  25 l o c a t i o n s  w a s  c o m p l e t e d  - 
a n d  t h e  s a m l e s  w e r e  a n a l y s e d .  

December  1 9 7 0 :  R . G .  H i l k e r  s u b m i t t e d  a  r e p o r t  d e t a i l i n g  

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

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

a n d  a s s a y  . r e s u l t s .  He c o n c l u d e d  t h a t  

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

m i n e r a l i z a t i o n  a n d  t h r e e  g e o c h e m i c a l  41- 

, a n o m a l i e s .  He recommended a n  i n d u c e d  

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

a n o m a l i e s .  

I- - 

. 
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GEOLOGY 

R e g i o n a l  S e t t i n g  

The r o c k s  o f  t h e  Windy A r m  a r e a  c o n s i s t  o f  a  s e q u e n c e  

o f  U p p e r  P a l e o z o i c  l i m e s t o n e s ,  l i m e s t o n e  b r e c c i a s ,  v o l c a n i c  

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

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

a n d  shown a s  C r e t a c e o u s  i n  a g e  on Map 1093A,  ( 1 0 5 D ) .  

The c o n f i g u r a t i o n  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  m a j o r  c r e e k s  

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

t o p o g r a p h y ,  a n d  a  w e l l  d e v e l o p e d  s y s t e m  o f  f a u l t s  a n d  

f r a c t u r e s  i s  e v i d e n t .  B e n n e t  L a k e ,  Windy A r m  a n d  t h e  

s o u t h e r n  p a r t  o f  T a k u  A r m  r e p r e s e n t s  o n e  s y s t e m ,  a n d  t h e  

n o r t h e r n  p o r t i o n  o f  T a k u  A r m  a n d  t h e  S t r i k e r  L a k e  v a l l e y  

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

i n t e r s e c t i o n  o f  t h e  two v a l l e y s  o n e  o f  w h i c h  c o n t i n u e s  

s o u t h e a s t e r l y  o n t o  B . C . ,  a n d  b e c o m e s  o b s c u r e  i n  a  n o r t h -  

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

A r m  a n d  T a g i s h  L a k e .  A l o n g  t h e  n o r t h w e s t  s h o r e  o f  

Windy A r m  a  s t r o n g l y  d e v e l o p e d  s e t  o f  f r a c t u r e s  t r e n d s  

1 1 0 °  a n d  g e n e r a l l y  l i e s  a l o n g  s t r i k e  t o  t h e  f r a c t u r e  

s y s t e m  a n a l y s e d  a t  S t r i k e r  L a k e .  

L o c a l  G e o l o g i c  S e t t i n g  

A .  I n t r o d u c t i o n  4,  

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

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

a p p r o x i m a t e l y  5 0 0  f e e ' t  t h i c k  h a s  i n t r u d e d  t h i s  s e q u e n c e  a n d  

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

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

e x t e n d s  o v e r  a  w i d e  a r e a  w h i l e  i n  t h e  n o r t h  o n l y  a  t h i n  

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

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

b e t w e e n  t h e  g r a n i t e  a n d  l i m e s t o n e  i s  u n c e r t a i n .  Numerous  
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u n i t s .  A n o t h e r  5 0 0  f o o t  w i d e  v o l c a n i c  s i l l  o c c u r s  i n  t h e  

l i m e s t o n e .  

B .  Rock  T y p e s  a n d  A l t e r a t i o n  

L i m e s  t o n e  

T h e  o l d e s t  r o c k  i n  t h e  a r e a  i s  a  t h i c k  h o r i z o n  o f  

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

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

A d j a c e n t  t o  t h e  c o n t a c t  w i t h  t h e  v o l c a n i c  r o c k s  t h e  l i m e s t o n e  

i s  m e t a m o r p h o s e d  a n d  h a s  i n  p l a c e s  a  m a r m o r i t i c  a p p e a r a n c e ,  
. , 

o r  g r a d e s  i n t o  a  c h e r t y  p h a s e .  F l o w  s t r u c t u r e s ,  e v i d e n c e d  

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

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

m a t r i x .  

r '  - .  B l a c k  S l a t e s  
¶I 

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

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

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

V o l c a n i c  I n t r u s i v e s  i n  t h e  L i m e s t o n e  

W i t h i n  t h e  l i m e s t o n e  i s  a  two f o o t  w i d e  d i k e  c o n s i s t i n g  

o f  a  l a m p r o p h y r e  i n  w h i c h  o x y h o r n b l e n d e ,  p y r o x e n e  a n d  

a l t e r e d  p l a g i o c l a s e  p h e n o c r y s t s  a r e  i n c l u d e d  i n  a n  a p h a n i t i c  
$8 

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

b a s a l t i c  m a t e r i a l  w h i c h  i n  t h e  l a t t e r  c a s e  c o n t a i n s  c a l c i t e  

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

m a i n l y  p y r i t e .  

T h e  V o l c a n i c  Rock 

The v o l c a n i c  m a t e r i a l  a r o u n d  t h e  s t o c k  i n c l u d e s  

b a s a l t i c ' r o c k ,  g r e e n s t o n e ,  p y r o c l a s t i c s  a n d  s t r o n g l y  

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

p y r i t e  a n d  c h a l c o p y r i t e  o r  t h i n  s u l f i d e  v e i n l e t s .  
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T h e  G r a n i t i c  Body 

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

t o  c o a r s e  g r a i n e d  g r a n o d i o r i t e  a n d  f i n e  t o  medium g r a i n e d  

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

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

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

t h e r e  a r e  m a f i c - r i c h  x e n o l i t h s  up t o  two f e e t  l o n g ,  a n d  

t h e s e  c a n  make  up a s  much a s  4 0 %  o f  t h e  r o c k .  * I n  t h e  

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

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

a  s u g a r y  t e x t u r e .  The  b i o t i t e  c r y s t a l s  a r e  c r u s h e d ,  

c o m p r e s s e d  a n d  s t r o n g l y  f l o w  o r i e n t e d .  Q u a r t z  p h e n o c r y s t s  

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

movement  by  f l o w a g e  d u r i n g  a  s e m i p l a s t i c  s t a g e  o f  t h e  r o c k .  

A t e x t u r a l l y  i n t e r e s t i n g  g r a n i t i c  r o c k  o c c a s i o n a l l y  o c c u r s  

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

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

t h a t  t h e y  a p p e a r  e i t h e r  a s  f i n e  n e e d l e s  ( c r o s s  s e c t i o n )  

o r  a s  h e x a g o n s .  I n  t h e  e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  map a r e a  a n  

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

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

t h e  g r a n i t e  b o d y .  

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

c u t  b y  t h e  f l o w i n g  d i k e s  a n d  v e i n s  ( l i s t e d  i n  l & s t o r i c a l  

s e q u e n c e  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  o l d e s t  e v e n t ) :  

( a )  A s e t  o f  a p l i t e  d i k e s  up t o  2 %  f e e t  w i d e  

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

i n c h .  

Q u a r t z  v e i n s  

i n c h  w i d e .  

g e n e r a l l y  a  f r a c t i o n  o f  a n  
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( c )  T h i n  q u a r t z  v e i n s  c o n t a i n i n g  m u s c o v i t e  

f l a k e s  a n d  m o l y b d e n i t e  r o s e t t e s .  
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( d )  A 1 2  f o o t  w i d e  l a m p r o p h y r e  d i k e  c o m p o s i -  

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

l i m e s  t o n e .  

T h e  r o c k s  i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  g r a n i t i c  b o d y  r e q u i r e  

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

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

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

s i t u a t i o n  e x i s t s .  T h e r e ,  t h e  v o l c a n i c  r o c k  c l o s e  t o  

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

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

o f  g r a n i t i c  m a t e r i a l .  The v o l c a n i c  a n d  g r a n i t i c  r o c k ,  

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

A l t e r a t i o n  

A l t e r a t i o n  w i t h i n  t h e  g r a n i t e  m a s s  i s  i r r e g u l a r l y  

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

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

m o l y b d e n i t e  m i n e r a l i z a t i o n . .  The  a l t e r e d  z o n e s  r a n g e  f r o m  

a  f e w  i n c h e s  i n  w i d t h  t o  s e v e r a l  f e e t  w h e r e  swarms  o f  

v e i n l e t s  o c c u r .  S e r i c i t i z a t i o n  a n d  s a u s s u r i t i z a t i o n  a r e  
*1. 

t h e  m o s t  common t y p e s  o b s e r v e d ,  w h i l e  c h l o r i t i z a t i o n  a n d  

e p i d o t i z a t i o n  a r e  r e l a t i v e l y  r a r e ;  i n  h a n d  s p e c i m e n  a t  

l e a s t .  A d j a c e n t  t o  t h e  q u a r t z  s t r i n g e r s  t h e  r o c k  i s  

g e n e r a l l y  b r i t t l e ,  v u g g y ,  a n d  q u i t e  l i m o n i t i c .  L i m o n i t e  
4 a u g e n  w h i c h  may b e  d e r i v e d  f r o m  s m a l l  p y r i t e  a g g r e g a t e s  

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

t h e  y o u n g e r  q u a r t z  v e i n s .  

- 

j .  

/ 
\ '  
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~ a u s s u r i t i z a t i o n  o f  t h e  f e l d s p a r s  i s  n o t  uncommon, 

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

I n  t h e  v o l c a n i c  r o c k  a d j a c e n t  t o  t h e  n o r t h e r n  e d g e  

o f  t h e  g r a n i t e ,  a  2  f o o t  w i d e  g o s s a n  z o n e  w a s  o b s e r v e d  i n  

a  c r e e k  i n c i s i o n .  G l a c i a l  c o v e r  a n d  t i m e  d i d  n o t  a l l o w  a n  

e x t e n s i v e  i n v e s t i g a t i o n .  

C .  S t r u c t u r e  

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

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

m a r k e r s .  

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

e v i d e n t  : 

(1) B o u l d e r  t r a c e s ,  r i d g e s ,  a n d  e d g e s  m a r k i n g  d r a s t i c  s l o p e  

c h a n g e s  t h r o u g h o u t  t h e  p r o p e r t y  commonly s t r i k e  a t  - 

f 
\ :<. 

1 2 0 °  a n d  s e e m s  t o  b e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  o b s e r v e d  

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

A r m .  T h e s e  l a r g e  s c a l e  s l i c e s  may r e a c h  t h i c k n e s s e s  

o f  800 f e e t  a n d  a p p e a r  t o  h a v e  c o n t r o l l e d  t h e  p o s t  

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

a t  t h e  c o n t a c t  i n d i c a t e s  t h a t  e x t e n s i v e  s h e a r i n g  o c c u r r e d  

a f t e r  t h e  i g n e o u s  m a t e r i a l  was  i n t r u d e d .  E x t e n s i v e  

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

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

opment  o f  t h e s e  j o i n t s  was  m o r e  o r  l e s s  n o r m a l  t o  t h e  

s t r i k e  o f  t h e  s h e a r  p l a n e s .  T h i s  i m p l i e s  t h i t  t h e  

maximum c o m p o n e n t  o f  f o r c e  p r o d u c e d  a  d i p  s l i p  move-  

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

s t r i k e  s l i p  movemen t .  I t  i s  s u r p r i s i n g  t h a t  t h e  l a r g e  

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

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

* f - -  ~. 
."', 
,. 

I ,  

- 
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( 
( 2 )  T h r e e  p i e c e s  o f  e v i d e n c e  s t r o n g l y  s u g g e s t  a  f a u l t  

r u n n i n g  down Lime C r e e k :  The  o f f s e t t i n g  o f  c o n t a c t s  

a l o n g  Lime C r e e k ,  t h e  c o n t i n u o u s  t o p o g r a p h i c  t r e n c h  

e x t e n d i n g  f a r  b e y o n d  Lime C r e e k  a n d  t h e  b r o k e n  up 

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

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

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

r e l a t i v e  t o  t h e  w e s t e r n  p o r t i o n .  

( 3 )  F o u r  c a n y o n s ,  up t o  1 , 0 0 0  f e e t  l o n g ,  n u m e r o u s  g r a b e n s  

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

t h e  l a m p r o p h y r e  d i k e  s e g m e n t s  ( s e e  m a p ) ,  a n d  t h e  

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

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

c ' w h i c h  s t r i k e  a b o u t  80' .  

( 4 )  T h e  f o u r t h  s h e a r i n g  s y s t e m  i s  d e f i n e d  b y  c o u n t l e s s  
6 - 1 ,  

\." , i . s l a b s ,  a  f r a c t i o n  o f  a n  i n c h  t o  s e v e r a l  f e e t  t h i c k ,  

w h i c h  s t r i k e  a t  20° a n d  d i p  s t e e p l y  b o t h  e a s t  a n d  

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

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

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

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

The  r e l a t i v e l y  l a t e  l a m p r o p h y r e  d i k e  ( c h i l l e d  m a r g i n s )  

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

The  i n t e r f e r e n c e  o f  a l l  t h e s e  f a u l t  s y s t e m s  ( F i g u r e  3 )  

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

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

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

a s e m i p l a s t i c  s t a g e  may h a v e  c a u s e d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  
*? 

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

r T h e  h i s t o r i c a l  s e q u e n c e  o f  t h e  f a u l t i n g  i s  d i f f i c u l t  
7 -  

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

" .  

+ 
-- 
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i s h e a r i n g  e v e n t  w e r e  r e j u v e n a t e d  a f t e r  d i s l o c a t i o n  a l o n g  

i a n o t h e r  p l a n e ,  a n d  t h i s  w a s  r e p e a t e d  s e v e r a l  t i m e s .  
I 
1 

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

I z o n e s  o f  w e a k n e s s e s  w h i c h  d e v e l o p e d  b e f o r e  a n d  a f t e r  
4 

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

Many a p l i t e  d i k e s  a n d  t h e  e a r l i e r  q u a r t z  v e i n s ,  f o r  

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

1 2 0 ° ;  t h e  s a m e  d i r e c t i o n  a l o n g  w h i c h  t h e  l a t e r 1 l a r g e -  
1 

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

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

c a n  b e  o b s e r v e d  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  80' s t r i k i n g  f a u l t  s y s t e m .  

T h e  m o r e  r e c e n t  m i n e r a l i z e d  q u a r t z  v e i n s  g r e w  i n  t e n s i o n  

g a s h e s  w h i c h  s t r i k e  a t  8 0 °  a n d  h a v e  m o d e r a t e  s o u t h e r l y  d i p s .  

I n  t h i s  c a s e ,  t h e  r e l a t i v e  movement  c a n  e v e n  b e  d e f i n e d  w i t h  

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

,c q u a r t z  v e i n s  o c c u r  o n  r o c k  f a c e s .  T h e  s h e a r  movement  
'. ,& 

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

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

d i r e c t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  v e i n  b o u n d a r i e s .  S h e a r i n g  

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

i n t r u d e d .  

D .  M i n e r a l i z a t i o n  - 

( 1 )  M o l y b d e n i t e  

M o l y b d e n i t e  m i n e r a l i z a t i o n  w i t h  a s s o c i a t & d c q u a r t z  v e i n s  

i s  c o n c e n t r a t e d  i n a m r e a  a p p r o x i m a t e l y  5 0 0  f e e t  w i d e  a n d  

2 , 0 0 0  f e e t  l o n g  e a s t  o f  Lime C r e e k ,  b e t w e e n  l i n e s  40  an'd 

4 8  N .  W i t h i n  t h i s  a r e a  t h e r e  i s  a l s o  a  s i g n i f i c a n t  a m o u n t  

o f  m i n e r a l i z e d  . f l o a t .  F i f t e e n  h u n d r e d  f e e t  a l o n g  s t r i k e  

i n  a w e s t e r l y  d i r e c t i o n ,  a n d  w e s t  o f  Lime C r e e k ,  m i n e r a l i z e d  

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

U p h i l l  t b  t h e  e a s t ,  a p p r o x i m a t e l y  1 , 0 0 0  f e e t  b e y o n d  t h e  
r 

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

a s  shown on t h e  g e o l o g i c a l  map.  
I .  
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The  m o l y b d e n i t e  m i n e r a l i z a t i o n  i s  r e l a t e d  t o  t h e  

y o u n g e r  q u a r t z  v e i n  s y s t e m  a n d  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  

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

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

40N. a n d  48N. may b e  a c c e n t u a t e d  b y  t h e  p r o m i n e n t  80' f a u l t  

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

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

some  o f  t h e  e x t e n s i v e  o u t c r o p s  o f  t h e  s o u t h e a s t  p a r t  o f  

t h e  i n t r u s i v e ,  w h i c h  a r e  c o v e r e d  w i t h  l i c h e n ,  a l s o  c o n t a i n  

m i n e r a l i z e d  v e i n s  u n d e r  t h e  c o v e r .  

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

s i z e d  r o s e t t e s  ( u p  t o  0 . 4  i n c h e s  i n  d i a m e t e r ) ,  w h i c h  

commonly d e v e l o p e d  a s  l i n i n g s  o n  t h i n  ( u p  t o  1 i n c h  w i d e )  

q u a r t z  v e i n s .  T h e s e  l i n i n g s  may l i e  o n l y  o n  o n e  s i d e  o r  

s y m m e t r i c a l l y  on b o t h  s i d e s  o f  t h e  v e i n .  I n  some i n s t a n c e s  
- 

a n  o d d  number  o f  m o l y b d e n i t e  l i n i n g s  e x i s t ,  w h e r e  l a y e r s  (' 
o f  r o s e t t e s  a l t e r n a t e  s y m m e t r i c a l l y  w i t h  q u a r t z - r i c h  l a y e r s  

r- 

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

m o l y  l a y e r .  

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

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

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

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

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

t h e  q u a r t z  v e i n s  c o n t a i n  m o l y b d e n i t e  o n l y  l o c a P l y .  I n  
, 

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

s u b p a r a l l e l  swarms  up t o  2 f e e t  w i d e ,  a n d  t h e  a s s o c i a t e d  

w a l l r o c k  i s  s t r o n g l y  k a o l i n i t i z e d ,  s e r i c i t i z e d  and  

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

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

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

b e e n  a s t o c i a t e d  w i t h  q u a r t z  v e i n s .  The  q u a r t z  may b e  
,< 

- .& i n c o n s p i c u o u s ,  t h i n n e d  o u t ,  o r  b r o k e n  o f f .  
r-. 

L 
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The r o s e t t e s  i n  t h e  v e i n  a r e  i n  some c a s e i  p a r a l l e l ,  

i n  o t h e r  c a s e s  more  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  v e i n  o u t l i n e s ,  

w h e r e a s  t h e  r a i s i n - s i z e d  c l o t s  d i s s e m i n a t e d  i n  t h e a w a l l  

r o c k  h a v e  a  r andom o r i e n t a t i o n .  T h e  c r y s t a l  g r o w t h  

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

v a r i a b l e  s t r e s s  s y s t e m s .  Where t h e  r o s e t t e s  g r e w  p a r a l l e l  

t o  t h e  v e i n  s i d e s  t h e  i n i t i a l  t e n s i o n  g a s h e s  s e e m  t o  h a v e  

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

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

o c c u r r e d .  A s  e v i d e n t  by  t h e  e x i s t e n c e  o f  v e i n  s w a r m s ,  

t h e  d i s s e m i n a t e d  v a r i e t y  a p p e a r s  t o  h a v e  d e r i v e d  f r o m  

molybdenum b e a r i n g  s o l u t i o n s  w h i c h  w e r e  l o c a l i z e d  by  t e n s i o n  

o r  s h e a r  z o n e s  p r e s e n t  i n  t h e  c r y s t a l  mush .  Movemen t s  

a l o n g  t h e s e  z o n e s  w h i l e  t h e  m a t e r i a l  was  i n  a  s e m i - p l a s t i c  

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

r o s e t t e s .  
rp 

The  " r i b b o n  m o l y b d e n i t e "  i s  f a i r l y  common i n  many 

q u a r t z  v e i n s  a n d  f o r m s  s p e c t a c u l a r  " s h o w i n g s "  i n  many 

o f  t h e  t r e n c h e s .  

P r e v i o u s  work  c a r r i e d  o u t  by  H i l k e r  ( 1 9 6 9 ,  1 9 7 0 )  

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

r a n g i n g  f r o m  0 . 0 1  t o  2 . 0 8 %  MoS2. V i s i b l e  m o l y  c o r r e l a t e s  

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

i l l i n g  w i l l  b e  r e q u i r e d  t o  e f f e c t i v e l y  e v a l u a t e  . A 

l i z e d  z o n e  a n d  p r o v i d e  a  m e a n i n g f u l  g%ade 

a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  m o l y - r i c h  q u a r t z  v e i n s '  i s  

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

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

f i r s t ,  f o l l o w e d  b y  m o l y b d e n i t e  a n d  l a s t l y  -" 
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( 2 )  S u l f i d e s  i n  t h e  I g n e o u s  Rock  

R a r e ,  s m a l l  p y r i t e  a g g r e g a t e s  a r e  d i s s e m i n a t e d  

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

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

s p o t s  o r  i r o n  o x i d e  s t a i n .  C h a l c o p y r i t e  w a s  o n l y ' r a r e l y  

o b s e r v e d .  

( 3 )  S u l f i d e s  i n  t h e  V o l c a n i c  Rock 

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

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

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

s t r i n g e r s .  - 
Abou t  700  f e e t  n o r t h e a s t  o f  6 1  N . ,  i n  t h e  c r e e k  i n c i s i o n ,  

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

( a b o u t  0 . 2 %  Cu) t h a n  t h e  r e m a i n i n g  v o l c a n i c  r o c k .  T h e  

P l e a c h e d  a l t e r a t i o n  z o n e ,  m e n t i o n e d  u n d e r  t h e  e a r l i e r  
!;,. 

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

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

a n d  a s p e c i m e n  r e t u r n e d  v a l u e s  o f  0 . 4 %  c o p p e r  w i t h  t r a c e s  

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

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

5 0 0 - f o o t  w i d e  s i l l  t o p o g r a p h i c a l l y  h i g h e r  up i n  t h e  l i m e -  

s t o n e  b e t w e e n  2 6 E .  a n d  31E .  o n  l i n e  6 4 N .  T h e  c o n t a c t  o f  

t h i s  z o n e  s t r i k e s  1 2 0 °  w i t h  a  s t e e p  e a s t e r l y  d i p  a n d  e x t e n d s  

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

b o u n d e d  on t h e  w e s t  s i d e .  T h e  a n d e s i t i c  r o c k  c o n t a i n s  

n u m e r o u s  a m y g d u l e s  f i l l e d  w i t h  c a l c i t e .  T h e s e  s e ~ o n d a ; ~  

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

c o m p l e t e l y  r e p l a c e d  by  p y r r h o t i t e ,  p y r i t e  a n d  m i n o r  

c h a l c o p y r i t e  ( o v e r a l l  s u l f i d e  c o n t e n t  i s  l e s s  t h a n  1 % ) .  

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

c a l c i t e ' w a s  d i s s o l v e d  o u t  o f  t h e  m a t r i x .  T h e  s u l f i d e s  a r e  
,- . much m o r e  a p p a r e n t  o n  a  f r e s h  s u r f a c e  t h a n  o n  t h e  w e a t h e r e d  

s u r f a c e .  Some o f  t h e  v o l c a n i c  d i k e s  w i t h i n  t h e  l i m e s t o n e  

a l s o  c o n t a i n  s m a l l  a m o u n t s  o f  d i s s e m i n a t e d  s u l f i d e s .  

* + 
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I ' ( 4 )  S u l f i d e s  i n  t h e  B l a c k  S l a t e s  

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

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

E .  G e o l o g i c  H i s t o r y  a n d  I n t e r p r e t a t i o n  

A l t h o u g h  t h e  i g n e o u s  b o d y  h a s  a  s t o c k - l i k e  o u t l i n e  

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

p o s t - i n t r u s i v e  s h e a r i n g .  A c o n c e n t r i c  d i s t r i b u t i o n  o f  

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

b e  a b s e n t .  T h e r e  i s ,  h o w e v e r ,  some v a g u e  i n d i c a t i o n  o f  

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

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

s h e a r i n g  s y s t e m s  s t r i k i n g  a t  80') a n d  l a i d  o u t  i n  a  n o r t h -  

s o u t h  o r i e n t e d  s e q u e n c e .  

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

' f"?, w h i l e  a d j a c e n t  t o  t h e  n o r t h  i s  a  z o n e  w h i c h  h a s  m a f i c  

d i k e - l i k e  b o d i e s  a n d  s t e e p l y  d i p p e d  q u a r t z  v e i n s .  The  

n e x t  z o n e  t o  t h e  n o r t h  c o n s i s t s  o f  v e r y  b r i t t l e  r o c k  

w h i c h  s u f f e r e d  e x t r e m e  w e a t h e r i n g  ( d i s c u s s e d  u n d e r  t h e  

t o p i c  o f  r o c k  a l t e r a t i o n )  a n d  i s  f o l l o w e d  by  a n o t h e r  

z o n e ,  c h a r a c t e r i z e d  by  i n c r e a s e d  a m o u n t s  o f  m a f i c - r i c h  

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

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

t h e  q u a r t z  v e i n s  w e s t  o f  Lime C r e e k  d i p  s t e e p l y  t o  t h e  . . 
n o r t h  a n d  s o u t h  may b e  d u e  t o  a  r o t a t i o n  o f  t h e  w a l s  

t 

a b o u t  t h e  f a u l t  p l a n e  d e f i n e d  by  t h e  Lime C r e e k  F a u l t .  . 

The  f o l l o w i n g  s e q u e n c e  o f  e v e n t s  i s  s u g g e s t e d  b a s e d  

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

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

' s i n c e  t i l t i n g  o f  t h e  a r e a  may h a v e  d i s g u i s e d  t h e  o r i g i n a l  

a t t i t u d e s . .  

f-1 
X - G e o l o g i c a l  H i s t o r y  

1 

f .  1. D e p o s i t i o n  o f  l i m e s t o n e .  

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



( a )  The  e x t r u s i o n  was  a c c o m p a n i e d  by  t h e  

i n t r u s i o n  o f  t h e  s i l l s  o r  d i k e s  i n t o  t h e  c o b 1  

s e d i m e n t s .  

( b )  T h e  m o b i l i z a t i o n  o f  i m m e d i a t e l y  a d j a c e n t  

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

a n d  i n t e r m i x e d  f l o w s .  

( c )  The  l i m e  s i l i c a t e s  may l o c a l l y  h a v e  c h a n g e d '  

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

as  i n d i c a t e d  by  t h e  c h e r t y  a p p e a r a n c e  o f  some  o f  

t h e  v o l c a n i c  r o c k .  

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

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

o f  t h e  l i m e s  t o n e .  

( e )  C o n t a c t  m e t a m o r p h i s m  a n d  r e c r y s t a l l i z a t i o n  o f  t h e  

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

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

4 .  I n t r u s i o n  o f  g r a n i t i c  r o c k  m a t e r i a l :  

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

e n v i r o n m e n t  o v e r  a  r e l a t i v e l y  l o n g  p e r i o d  o f  t i m e ;  

p r o b a b l y  a s  m u l i p l e  e v e n t s :  

( a )  T h e  v o l c a n i c  r o c k  b r e c c i a t e d  b e f o r e  o r  a t  

t h e  moment t h e  magma i n t r u d e d  i t .  

( b )  T h e  magma p e n e t r a t e d  t h e  f r a c t u r e d  v o l c a n i c G  

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

t h e  m a r g i n s  a l o n g  t h e  n o r t h w e s t  c o n t a c t .  

( c )  The i n i t i a l  f l o w s  o f  t h e  i n t r u s i v e  w e r e  c h i l l e d ,  

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

( d )  L a t e r  i n t r u d i n g  g r a n i t i c  m a t e r i a l  b r o k e  up a n d  

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

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

/-: . t g r a n i t i c  r o c k  v a r i e t i e s .  

- - . .I 
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( e )  The  r e p e t i t i o n  o f  new m a g m a t i c  a d v a n c e s  h e a t e d  

up t h e  e n v i r o n m e n t  a n d  s e e m s  t o  h a v e  r e m o b i l i z e d  

some o f  t h e  v o l c a n i c  m a t e r i a l  w h i c h  t h e n  i n c o r p o r a t e d  

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

r his m e c h a n i s m  o f  r e m e l t i n g ,  h o w e v e r ,  r e q u i r e s  s o m e  

9000  C . ,  a  l a r g e  h e a t  i n f l u x  w h i c h  i s  d i f f i c u l t  t o  

v i s u a l i z e .  I t  may a l s o  b e  t h a t  t h e  v o l c a n i c  r o c k  . 
on t h i s  s i d e  o f  t h e  i n t r u s i v e  h a d  n o t  c o n s o l i d a t e d  

when t h e  g r a n i t i c  m a t e r i a l  came i n .  

( f )  The  c o o l i n g  o f  t h e  f i n a l  g r a n i t i c  c r y s t a l  mush 

o c c u r r e d ,  i n  g e n e r a l ,  v e r y  s l o w l y .  

( g )  The  f o r m a t i o n  o f  i r r e g u l a r l y - s h a p e d  m a f i c  b o d i e s  
, .' 

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

s u s t a i n  f r a c t u r e s .  

f?- .' 5 .  I n j e c t i o n  o f  a p l i t e  i n  o n e  o r  m o r e  e v e n t s :  
! 

( a )  The  a p l i t i c  m a t e r i a l  w a s  p r o b a b l y  g e n e r a t e d  i n  

a r e a s  of h i g h  p h y s i c a l  p r e s s u r e ,  a s  i n  s h e a r  

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

mush.  

6 .  D e v e l o p m e n t  o f  a  l a r g e  s c a l e  s h e a r i n g  s y s t e m  

s t r i k i n g  a t  20° ,  ( d i s c G s s e d  u n d e r  t h e  t o p i c  

w ~ t r u c t u r e " ,  p o i n t  4 )  ; 

( a )  A p l i t e  a n d  t h e  i r r e g u l a r  m a f i c  d i k e s  a r e  q f f s e t  

by  2 0 ' - s t r i k i n g  f a u l t  p l a n e s .  

( b )  S i m i l a r  s h e a r i n g  p l a n e s  a l s o  e x i s t  i n  t h e  a d j a c e n t  

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

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

mush .  

7 .  T h e  i n v a s i o n  o f  s i l i c e o u s  m a t e r i a l  a l o n g  t e n s i o n  

g a s h k s  s t r i k i n g  120'  ( s e e  " ~ t r u c t u r e " ,  p o i n t  ( I ) ) ,  
. (‘- i n i t i a t e d  t h e  g r o w t h  o f  t h e  o l d e r  s e t  o f  q u a r t z  v e i n s :  
I .- 

,- 

I / '  . 



q t"  \ 

, . 

.- 

( a )  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e s e  z o n e s  o f  w e a k n e s s  
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e x i s t e d  i n  c o n s o l i d a t e d  v o l c a n i c  e n v i r o n m e n t  

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

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

s t a t e .  Q u a r t z  v e i n s  r u n  i n t o  t h e  i m m e d i a t e l y  

a d j a c e n t  v o l c a n i c  r o c k .  

8 .  R o t a t i o n  o f  t h e  m a j o r  s t r e s s  f i e l d ,  p o s s i b l y  d u e  t o  

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

t r e n d i n g  a t  80°  ( s e e  " S t r u c t u r e " ,  p o i n t  ( 3 ) ) .  

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

t h e  a l t e r a t i o n  o f  w a l l  r o c k ;  i e .  e p i d o t i z a t i o n  a n d  

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

1 0 .  T h e  b e g i n n i n g  o f  s h e a r i n g  s u b p a r a l l e l  t o  t h e  t e n s i o n  

g a s h e s .  

- 11. M o l y b d e n i t e  e m p l a c e m e n t  : 
L:, 

3 ( a )  The  g r o w t h  o f  t h e  q u a r t z  v e i n  d u r i n g  c o n t i n u o u s  

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

c r y s t a l l i z a t i o n :  

i .  m u s c o v i t e  

i i .  m o l y b d e n i t e  

i ii .  q u a r t z  

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

b y  t h e  s h e a r e d  w a l l  r o c k  a d j a c e n t  t o ' t h e  v e i n s .  
< 

1 2 .  C o n s o l i d a t i o n  o f  t h e  i g n e o u s  b o d y .  

1 3 .  I n j e c t i o n  o f  l a m p r o p h y r e  d i k e ( s )  a l o n g  w h a t  

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

2 0 0 - t r e n d i n g  s y s t e m  ( p o i n t  6 o f  t h i s  s u m m a r y ) :  

( a )  C h i l l e d  d i k e  w a l l s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  d i k e  m a t e r i a l  

came i n t o  a  r e l a t i v e l y  c o l d  e n v i r o n m e n t .  

,' f 
8 \ ' *  

' ,  

' .  

- - 
- 





v o l c a n i c  a s h e s .  

2 1 .  L o c a l  c i r q u e  c a r v i n g  by  y e a r l y  i c e  a c t i v i t i e s .  

2 2 .  S o i l  e r o s i o n .  

GEOCHEMISTRY 

T h e  1 9 7 1  p r o g r a m  c a r r i e d  o u t  by  t h e  w r i t e r s  c o m p l e t e d  

t h e  s o i l  s a m p l i n g  o v e r  t h e  g r i d  w e s t  o f  Lime C r e e k .  

R a t h e r  t h a n  s a m p l e  t h e  e n t i r e  w e s t  g r i d  on a  1 0 0 x 4 0 0  f t .  

s p a c i n g ,  i n i t i a l  c o v e r a g e  w a s  on a  6 0 0  f o o t  s q u a r e  g r i d .  

Where  a n o m a l o u s  v a l u e s  w e r e  r e t u r n e d  t h e  a r e a  w a s  f o l l o w e d  

up w i t h  a  s a m p l e  s p a c i n g  o f  200x400  f e e t .  The  r e s u l t s  

a r e  shown  on  t h e  a c c o m p a n y i n g  map. 

- T h e  work  c a r r i e d  o u t  b y  R . G .  H i l k e r  ( 1 9 6 8 - 1 9 7 0 )  

i t  

i n c l u d e d  a  d e t a i l e d  s o i l  s u r v e y  o f  t h e  g r i d  e a s t  o f  
9 .  ' Lime C r e e k .  S a m p l i n g  o n  a  1 0 0 x 4 0 0  f o o t  g r i d ,  a n d  
I- 

s t a t i s t i c a l  i n t e r p r e t a t i o n  by  F.M. S m i t h ,  d e f i n e d  a  

l a r g e  " r i n g - h a l o "  t y p e  o f  a n o m a l y  w h i c h  h e  r e g a r d e d  

a s  "common t o  c o p p e r - m o l y  p o r p h y r y  g r a n i t e  s t o c k s . "  

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

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

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

d e s c r i b e d  i n  N i l k e r ' s  r e p o r t s .  
4 

( a )  D e s c r i p t i o n  of  S u r v e y  

The  s a m p l e s  w e r e  t a k e n  f r o m  b e l o w  t h e  humus 

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

a n a l y s e d  b y  B o n d a r - C l e g g  L a b o r a t o r i e s  f o r  c o p p e r  

a n d  molybdenum u s i n g  t h e  -80  mesh  f r a c t i o n ,  

e x t r a c t i n g  w i t h  h o t  a q u a  r e g i a ,  a n d  m a k i n g  

d e t e r m i n a t i o n s  b y  a t o m i c  a b s o r p t i o n  s p e c t r o s c o p y .  

/'- 

3 -. 
I ' 

. L 
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( b )  T r e a t m e n t  o f  R e s u l t s  

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

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

a r i t h m e t i c  mean a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  

s a m p l e  p o p u l a t i o n .  I n t e r e s t  l e v e l s  w e r e  

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

t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  t o  t h e  mean v a l u e s  f o r  

Cu a n d  MoS2. T h e s e  t h r e s h o l d  v a l u e s  w e r e  u s e d  

i n  t h e  map p l o t  o f  s a m p l e  v a l u e s  t o  i n d i c a t e  

a n o m a l o u s  a r e a s .  C a l c u l a t i o n s  w e r e  d o n e  on  a 

S h a r p  C ~ m p e t  36 3P p r o g r a m m a b l e  d e s k  t o p  c a l c u l a t o r .  

T h e  p a r a m e t e r s  w e r e  c a l c u l a t e d  a s  t a b u l a t e d  b e l o w :  

E l e m e n t  Cu MoS2 - 
- A r i t h m e t i c  Mean (x) 5 0 . 8  ppm 2 . 2  ppm 

6% S t a n d a r d  D e v i a t i o n  ( s )  3 7 . 9  2 . 5  

T h r e s h o l d  @ x + I s  8 8 . 7  4 . 7  

T h r e s h o l d  @ x + 1 . 5 s  1 0 7 . 7  6 . 0  

T h r e s h o l d  @ x + 2 s  1 2 6 . 6  7 . 2  

T h r e s h o l d  @ x + 3 s  1 6 4 . 4  9 . 7  

R e p r e s e n t a t i o n  o f  R e s u l t s  

The s a m p l e  l o c a t i o n s  a n d  r e s u l t s  a r e  shown  on t h e  

S o i l  G e o c h e m i s t r y  Map, a n d  t h e  s t a t i s t i c a l  l e v e l s  o f  
s, 

s i g n i f i c a n c e  a r e  shown by  a p p r o p r i a t e  s y m b o l .  The  

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

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

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

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

t h e  r e a d e r  i s  p r o v i d e d  w i t h  a  s u b j e c t i v e  p i c t u r e  o f  t h e  

-, r e s u l t s .  

. / 
, \ '  

'. 
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D i s c u s s i o n  o f  R e s u l t s  

The  s o i l v a l u e s i n  e x c e s s  o f  t h e  mean p l u s  2 s t a n d a r d  

d e v i a t i o n s  a r e  r e g a r d e d  a s  d e f i n i t e l y  a n o m a l o u s ,  a n d  a r e  ' 
c l u s t e r e d  i n  t h e  a r e a  o f  2 0  t o  2 8 N .  a n d  38 t o  55W. A s  

shown on t h e  map,  t h e  w e s t e r n  h a l f  o f  t h e  a n o m a l o u s  a r e a  

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

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

h a v e  b e e n  o b s e r v e d .  A l t h o u g h  a n o m a l o u s  c o p p e ?  v a l u e s  

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

m o l y  v a l u e s .  No u n d e r l y i n g  m o l y b d e n i t e  m i n e r a l i z a t i o n  

was  l o c a t e d .  The a n o m a l o u s  m o l y  a n d  c o p p e r  v a l u e s  down 

t h e  h i l l  a r e ' u n d e r l a i n  by  t h e  g r a n i t e ,  a n d  m o l y b d e n i t e  

m i n e r a l i z a t i o n  was  l o c a t e d  i n  q u a r t z  v e i n s  a n d  f l o a t .  

H o w e v e r ,  d i s t r i b u t i o n  o v e r  t h e  g r i d  i s  somewha t  e r r a t i c ,  

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

G e o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n  e a s t  o f  Lime C r e e k  d i d  n o t  

l o c a t e  a n y  m o l y b d e n i t e  m i n e r a l i z a t i o n  i n  t h e  i m m e d i a t e  

a r e a  o f  t h e  s o i l  a n o m a l y  o u t l i n e d  b y  H i l k e r ' s  e a r l i e r  

s u r v e y .  H o w e v e r ,  t h e  m i n e r a l i z a t i o n  i s  d i f f i c u l t  t o  

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

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

v e i n  s y s t e m s .  

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

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

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

a r e a .  The  l a r g e  a n o m a l y  on  t h e  e a s t  g r i d  i s  somewha t  ' 

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

W i t h  t h e  s p e c t a c u l a r  m i n e r a l i z a t i o n  e x p o s e d  a c r o s s  
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CONCLUSIONS A N D  RECOMMENDATIONS 

The  1 9 7 1  w o r k  p r o g r a m  c o m p l e t e d  t h e  g e o c h e m i c a l  

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

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

was  c l o s e l y  d e f i n e d ,  a n d  e v i d e n c e  o f  m i n e r a l i z a t i o n  w a s  

l o c a t e d  w e s t  o f  Lime C r e e k .  S t r u c t u r a l  a n a l y s i s  o f  t h e  

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

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

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

s y s t e m  o f  f r a c t u r e s  s t r i k i n g  a t  80' a c r o s s  t h e  g r a n i t e  

p l u g ;  a  s y s t e m  w h i c h  a p p e a r s  r e l a t i v e l y  l a t e  i n  t h e  

s e q u e n c e  o f  e v e n t s .  

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

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

f g r a n i t e  i s  q u i t e  f r e s h .  
\ A '  

A l t h o u g h  t h e  s o i l  s u r v e y  w e s t  o f  L ime C r e e k  i n d i c a t e d  

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

s m a l l  a r e a  e l o n g a t e d  down a  15 -20°  s l o p e .  V a l u e s  t o w a r d s  

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

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

v i s i b l e  p y r i t e  a n d  c h a l c o p y r i t e .  H o w e v e r ,  t h e  c o r r e l a t i n g  

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

b y  t h e  g e o l o g i c a l  e v a l u a t i o n .  . . 
*r 

C o p p e r  m i n e r a l i z a t i o n  i n  f  

u n d e r l a i n  b y  v o l c a n i c  r o c k s  p e r  

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

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

l o a t  a n d  b e d r  

i p h e r a l  t o  t h  

e r  g e o l o g i c a l  

o c k  i n  t h e  a r e a s  

e g r a n i t i c  ' 

p r o s p e c t i n g  
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