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Two bul ldozer  trenches were completed t o  bedrock over gold- 
i n - s o i l  anonal i e s  located e a r l  i e r  i n  1985. 
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shear zone o f  37 cm assayed 1,300 ppb Au. Minor quartz veins a r e  
contained w i t h i n  t h i s  shear zones. 
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1 . 0  SUMMARY 

T h e  Z e t a  1 - 8 4  c l a i m s ,  o w n e d  by N o r a n d a  E x p l o r a t i o n  Company 
L i m i t e d ,  a r e  a p p r o x i m a t e l y  1 0 5  km e a s t  o f  Dawson C i t y ,  Yukon T e r r i t o r y  
(NTS: 1 1 5 / P / 1 4  a n d  1 1 6 / A / 0 3 ) ;  63 '59 '  N ,  1 3 7 ~ 2 0 ' ~ .  T h e  c l a i m s  l i e  
a l o n g  t h e  n o r t h e r n  c o n t a c t  b e t w e e n  t h e  C r e t a c e o u s  L o s t  H o r s e s  
b a t h o l i t h  a n d  t h e  O r d o v i c i a n - S i l u r i a n  f i n e  t o  c o a r s e  g r a i n e d  c l a s t i c  
a n d  c h e m i c a l  m e t a s e d i m e n t s  o f  t h e  R o a d  R i v e r  G r o u p .  Work commenced  o n  
t h e  c l a i m s  o n  J u l y  11, 1 9 8 5  a n d  was t e r m i n a t e d  o n  J u l y  2 1 ,  1 9 8 5  w i t h  
t h e  c o m p l e t i o n  o f  d e t a i l e d  g e o l o g i c a l  m a p p i n g ,  g e o c h e m i c a l  s a m p l i n g ,  
c o r e  r e l o g g i n g  a n d  s a m p l i n g .  ~ b ~ ~ t  $6,200 w a s  s p e n t  o n  t h e  p r o p e r t y  
d u r i n g  t h e  d a t e s  s p e c i f i e d  ( A p p e n d i x  2 ) .  

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

2 . 0  LOCATION A N D  ACCESS 

T h e  Z e t a  1 - 8 4  c l a i m s  l i e  a l o n g  t h e  n o r t h e r n  b o u n d a r y  o f  t h e  L o s t  
H o r s e s  b a t h o l i t h ,  w i t h i n  t h e  S y e n i t e  R a n g e  M o u n t a i n s ,  1 0 5  km e a s t  o f  
Dawson C i t y ,  Yukon T e r r i t o r y  (NTS: 1 1 5 / P / 1 4  a n d  1 1 6 / A / 0 3 ) ;  6 3 ' 5 9 ' ~ ,  
1 3 7 ° 2 0 ' ~ ;  ( F i g .  1 ) .  T h e  C l e a r  C r e e k  r o a d  a n d  t h e  K l o n d y k e  H i g h w a y  l i e  
20 a n d  3 5  km t o  t h e  s o u t h w e s t  o f  t h e  p r o p e r t y ,  r e s p e c t i v e l y .  A w i n t e r  
c a t  t r a i l  w i t h i n  t h e  R o s s  C r e e k  v a l l e y  p a s s e s  4  km n o r t h  o f  t h e  c l a i m s  
b u t  i s  l a r g e l y  i m p a s s a b l e  d u r i n g  t h e  s u m m e r .  A c c e s s  t o  t h e  p r o p e r t y  
h a s  b e e n  by h e l i c o p t e r  f r o m  B a r l o w  Dome o n  t h e  C l e a r  C r e e k  R o a d .  

2 . 1  HISTORY OF THE CLAIMS 

T h e  Z e t a  1 -32  c l a i m s  ( G r a n t  N u m b e r s  YA79015-46)  w e r e  s t a k e d  by  
N o r a n d a  E x p l o r a t i o n  o n  J u n e  2 4 t h ,  1 9 8 3 ;  t h e  Z e t a  3 3 - 4 0  ( Y A 7 9 1 9 0 - 9 7 )  
w e r e  a d d e d  o n  A u g u s t  4 t h ,  1 9 8 3  t o  c o v e r  a s e c o n d  a r e a  o f  i n t e r e s t .  T h e  
r e c o r d i n g  d a t e s  o f  t h e s e  c o n t i g u o u s  c l a i m s  w e r e  J u n e  2 7 ,  1 9 8 3  a n d  
A u g u s t  31,  1 9 8 3 ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  Z e t a  41-84  c l a i m s  ( Y A 8 5 0 8 9 - 1 3 2 )  
w e r e  s t a k e d  November  2 5 ,  1 9 8 4  a n d  r e c o r d e d  N o v e m b e r  2 6 ,  1 9 8 4 .  A l l  
c l a i m s  a r e  o n  F i g u r e  2 .  

M a t t a g a m i  L a k e  E x p l o r a t i o n  i n i t i a t e d  s i l t  s a m p l i n g  i n  t h e  a r e a  i n  
1 9 8 0  ( B i c z o k ,  1 9 8 0 ) .  A s i g n i f i c a n t  a r s e n i c - i n - s i l t  v a l u e  ( 2 0 0  ppm A s  
v e r s u s  b a c k g r o u n d  o f  2  ppm) w a s  o b t a i n e d  i n  a s i n g l e  s t r e a m  d r a i n i n g  
t h e  n o r t h e r n  m a r g i n  o f  t h e  i n t r u s i o n .  T h i s  a n o m a l y  r e s u l t e d  i n  
f o l l o w - u p  w o r k  i n  1 9 8 1 .  S i l t  s a m p l i n g  a n d  l i m i t e d  d e t a i l e d  
p r o s p e c t i n g  i n  J u n e ,  1 9 8 2  l o c a t e d  a d d i t i o n a l  a n o m a l o u s  A s  v a l u e s  i n  
s i l t  i n  t h e  s a m e  s t r e a m  a n d  i d e n t i f i e d  a t  l e a s t  o n e  p o s s i b l e  s o u r c e  
f o r  t h e  a n o m a l y  ( J a g o ,  1 9 8 2 ) .  A d d i t i o n a l  d e t a i l e d  m a p p i n g  a n d  l i m i t e d  
h a n d - p i t t i n g  o f  t h i s  d i s c o v e r y  l o c a t e d  g r e i s e n  s t y l e  m i n e r a l i z a t i o n ,  
a s  d e f i n e d  by S h c h e r b a  ( 1 9 7 0 ) ,  i n  h i g h l y  a l t e r e d  s y e n i t e  s u b c r o p  a n d  
q u a r t z i t e  f l o a t .  T h i s  p r o m p t e d  a  d e t a i l e d  f o l l o w - u p  i n  1 9 8 3 ,  a t  w h i c h  
t i m e ,  s e v e r a l  h a n d  t r e n c h e s  a n d  p i t s  l o c a t e d  5  m o f  s u b c r o p p i n g ,  
g r e i s e n  s t y l e  t o u r m a l i n e -  q u a r t z - c l a y - s u l p h i d e  v e i n  m i n e r a l i z a t i o n .  
S i g n i f i c a n t  r o c k  g e o c h e m i c a l  r e s u l t s  ( 1 3  o p t  A g ) ,  a n d  t h e  d i s c o v e r y  o f  
a  s e c o n d ,  l o w e r  g r a d e  v e i n  o c c u r r e n c e  5 0 0  m t o  t h e  s o u t h ,  p r o m p t e d  a  
d e t a i l e d  p r o g r a m  o f  e x p l o r a t i o n  i n  1 9 8 4 .  G r i d  l a y o u t ,  d e t a i l e d  a n d  
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r e c o n n a i s s a n c e  g e o l o g i c a l ,  g e o c h e m i c a l ,  a n d  g e o p h y s i c a l  s u r v e y s ,  
t r e n c h i n g ,  a n d  1 0  N Q  d i a m o n d  d r i l l  h o l e s  t o t a l l i n g  883 m were 
c o m p l e t e d  o n  t h e  Z e t a  1 - 4 0  c l a ims  a n d  s u r r o u n d i n g  L o s t  H o r s e s  
b a t h o l i t h  f r o m  J u n e  1 6  t o  A u g u s t  2 2 ,  1 9 8 4 .  

2 . 2  WORK PROGRAM 

Work c o m m e n c e d  o n  t h e  Z e t a  1 - 4 0  c l a i m s  o n  J u l y  11, 1 9 8 5  a n d  w a s  
t e r m i n a t e d  o n  J u l y  2 1 ,  1 9 8 5 .  A crew o f  t w o  g e o l o g i c a l  s t a f f  c o m p l e t e d  
d e t a i l e d  g e o l o g i c a l  m a p p i n g ,  g e o c h e m i c a l  s a m p l i n g ,  a n d  c o r e  r e l o g g i n g  
a n d  s a m p l i n g .  A t o t a l  o f  1 5 0  s a m p l e s  ( F i g .  3 )  were c o l l e c t e d :  t h r e e  
4 0  k g  s a m p l e s  f o r  K - A r  d a t i n g ;  2 6  e q u a l l y  s p a c e d  ( 5 0  m) s a m p l e s  o f  
g r a n i t i c  r o c k  f r o m  t h e  s y e n i t e - s e d i m e n t  c o n t a c t  t o  t h e  g r a n i t e  c o r e  
f o r  w h o l e r o c k  a n d  t r a c e  g e o c h e m i s t r y ;  1 0 0  s a m p l e s  f r o m  r e l o g g e d  
d i a m o n d  d r i l l  c o r e ;  a n d  2 1  m i s c e l l a n e o u s  s a m p l e s ,  b a s i c a l l y  o f  
r e p r e s e n t a t i v e  m i n e r a l i z a t i o n .  I n  a d d i t i o n  t o  s a m p l e s  f o r  K - A r  d a t i n g  
a n d  w h o l e  r o c k  g e o c h e m i s t r y ,  a p p r o x i m a t e l y  2 5  s a m p l e s  w i l l  b e  
u s e d  f o r  p o l i s h e d  a n d  t h i n  s e c t i o n  s t u d y .  A t o t a l  o f  8 8 3  m o f  d i a m o n d  
d r i l l  c o r e  w a s  r e l o g g e d ,  r e s a m p l e d  a n d  p h o t o g r a p h e d .  T h e  Z e t a  camp 
w a s  s e r v i c e d  b y  a  B e l l  2 0 6  h e l i c o p t e r  o n  c a s u a l  c h a r t e r  f r o m  T r a n s  
N o r t h  T u r b o  A i r  i n  Dawson  C i t y ,  Y u k o n .  

3 . 0  REGIONAL GEOLOGY 

T h e  Z e t a  c l a i m s  l i e  a l o n g  t h e  n o r t h e r n  b o u n d a r y  o f  t h e  C r e t a c e o u s  
L o s t  H o r s e s  b a t h o l i t h  w i t h i n  t h e  S y e n i t e  R a n g e .  T h e  L o s t  H o r s e s  
b a t h o l i t h  i s  a r o u g h l y  c i r c u l a r  ( 8  km d i a m e t e r )  c o m p o s i t e  b a t h o l i t h  
w i t h  a c o r e  o f  g r a n i t e  g r a d i n g  o u t w a r d  t o  a  r i m  o f  c o a r s e ,  p o r p h y r i t i c  
s y e n i t e .  C h r i s t o p h e r  ( 1 9 7 3 )  h a s  d a t e d  t h e  s y e n i t e  a s  l a t e  C r e t a c e o u s  
( 8 5 . 3  + 2 . 7  M a ) .  T h e  s y e n i t e  c o n s i s t s  o f  l a r g e  t a b u l a r  
~ a r l s b a d - t w i n n e d  K - f e l d s p a r  m e g a c r y s t s  ( 8 0 % )  w i t h i n  a g r o u n d m a s s  o f  
h o r n b l e n d e ,  b i o t i t e ,  K - f e l d s p a r ,  p l a g i o c l a s e ,  a n d  m i n o r  q u a r t z  a n d  
t o u r m a l i n e .  T o w a r d s  t h e  c e n t r e  o f  t h e  b a t h o l i t h  t h e  p r o p o r t i o n  o f  
g r o u n d m a s s  t o  p h e n o c r y s t s  i n c r e a s e s ,  a n d  i n  t h e  g r a n i t i c  c o r e  t h e  
f e l d s p a r  p h e n o c r y s t s  a r e  s t u b b y  a n d  s c a r c e .  T h e  C r e t a c e o u s  b a t h o l i t h s  
i n t r u d e  O r d o v i c i c a n  t o  S i l u r i a n  q u a r t z i t e s ,  c o a r s e  c l a s t i c s ,  b l a c k  a n d  
g r a y  c h e r t s ,  s i l t s t o n e s  a n d  g r e y w a c k e s  o f  t h e  R o a d  R i v e r  G r o u p  
( B o s t o c k ,  1 9 6 4 ) .  P r e v i o u s  w o r k  by t h e  a u t h o r  a n d  o t h e r  N o r a n d a  
p e r s o n e l  ( B i c z o k ,  1 9 8 3 )  s u g g e s t s  t h a t  t h e s e  s e d i m e n t s  may b e  p a r t  o f  
t h e  D e v o n i a n  " B l a c k  C l a s t i c  U n i t "  ( T h o m p s o n  a n d  R o o t s ,  1 9 8 2 ) ,  h o w e v e r ,  
n o  f i r m  f o s s i l  e v i d e n c e  h a s  b e e n  f o u n d .  T h e s e  P a l e o z o i c  s e d i m e n t s  
were d e p o s i t e d  i n  a n  e l o n g a t e ,  f a u l t - b o u n d e d ( ? )  b a s i n  w h i c h  t r e n d s  
n o r t h - n o r t h e a s t  a n d  w a s  b r o a d l y  f o l d e d  a b o u t  a n  e a s t e r l y  t r e n d i n g  
a x i s .  L o c a l  s e c o n d  o r  t h i r d  o r d e r  b a s i n s ,  b o u n d e d  by g r a b e n - l i k e  
f a u l t  s y s t e m s ,  a r e  s u g g e s t e d  by t h e  o c c u r r e n c e  o f  s t r a t i f o r m  b a r i t e  
a n d  t h i c k  u n i t s  o f  c o a r s e  c h e r t - p e b b l e  c o n g l o m e r a t e .  
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4 . 0  LOCAL GEOLOGY 

T h e  Z e t a  c l a i m s  l i e  o n  t h e  c o n t a c t  b e t w e e n  t h e  C r e t a c e o u s  L o s t  
H o r s e s  b a t h o l i t h  a n d  O r d o v i c i a n - S i l u r i a n  m e t a s e d i m e n t s .  B e l o w ,  t h e  
s e d i m e n t a r y  f o r m a t i o n s  a r e  d e s c r i b e d  f i r s t ,  f o l l o w e d  by t h e  i n t r u s i v e  
u n i t s .  

F i n e  t o  c o a r s e  g r a i n e d  c l a s t i c  a n d  c h e m i c a l  m e t a s e d i m e n t s  
g e n e r a l l y  s t r i k e  a t  a p p r o x i m a t e l y  100' a n d  d i p  80' t o  t h e  n o r t h .  Away 
f r o m  t h e  i n t r u s i o n  t h e  d i p  s h a l l o w s  t o  25' n o r t h .  T h e  
O r d o v i c i a n - S i l u r i a n  h o s t  m e t a s e d i m e n t s ,  f r o m  t h e  c o n t a c t  o u t w a r d s  a r e :  
q u a r t z i t e  a n d  c o a r s e  c l a s t i c s  ( F i g .  3 :  u n i t  l a ) ,  g r a y  c h e r t  ( l b ) ,  
b l a c k  c h e r t  a n d  b l a c k  c h e r t  w i t h  s h a l e  ( l c ) ,  l a m i n a t e d  b a r i t e  ( I d ) ,  
a n d  s a n d y  s i l t s t o n e  t o  s i l i c e o u s  s i l t s t o n e  ( l e ) .  

U n i t  l a  i s  c o m p a c t ,  l o c a l l y  r u s t y ,  p a l e  t o  d a r k  c o l o r e d ,  f i n e  t o  
c o a r s e  g r a i n e d  q u a r t z i t e  t h a t  g r a d e s  i n t o  g r e y w a c k e .  B e d d i n g  
t h i c k n e s s e s  a r e  g e n e r a l l y  l e s s  t h a n  2 0  cm. T h e  u n i t  i s  1 0 0  m i n  
w i d t h ,  i s  h o r n f e l s e d ,  a n d  c a n  b e  t r a c e d  f o r  s e v e r a l  km a l o n g  s t r i k e  t o  
t h e  e a s t  a n d  w e s t .  R e d d i s h  b r o w n  c a s s i t e r i t e  i s  f o u n d  l o c a l l y  a l o n g  
f r a c t u r e s  a n d  j o i n t i n g  p l a n e s .  T h e  q u a r t z i t e  u n i t  i s  t y p i c a l l y  
i n t e r b e d d e d  w i t h  c o a r s e  c l a s t i c s  a n d  l a m i n a t e d  g r a y w a c k e  a n d  s a n d y  
s i l t s t o n e .  T h e  c o a r s e  c l a s t i c s  a r e  medium t o  c o a r s e - g r a i n e d  p e b b l y  
q u a r t z i t e  t o  p e b b l y  g r a y w a c k e ,  a n d  l o c a l l y  c h e r t  p e b b l e  m a t r i x  
s u p p o r t e d  c o n g l o m e r a t e .  C l a s t s  u p  t o  2  cm i n  d i a m e t e r ,  a r e  w h i t e  t o  
b l a c k ,  a n g u l a r ,  a n d  o c c u p y  1 0 %  o f  t h e  r o c k .  I n  a l t e r a t i o n  z o n e s ,  t h e  
c o a r s e  c l a s t i c  u n i t  i s  b l e a c h e d  a n d  g r i t t y ,  t h e  c h e r t  c l a s t s  a r e  
r e c o g n i z a b l e  o n l y  by p a l e  c o l o r e d  s p o t s .  U n i t  l b ,  t h e  l i g h t  g r a y  
f r a c t u r e d  c h e r t  u n i t ,  o c c u r s  i n  s u b c r o p .  I t s  c o m p o s i t i o n  a n d  c o l o r  i s  
s i m i l a r  t o  c l a s t s  f o u n d  i n  t h e  c h e r t  p e b b l e  c o n g l o m e r a t e .  I t  i s  
o v e r l a i n  by a  b l a c k  c h e r t  o f  u n i t  l c .  

U n i t  l c ,  b l a c k  c h e r t ,  i s  c a r b o n a c e o u s ,  a n d  b e d s  a r e  a p p r o x i m a t e l y  
1 m i n  t h i c k n e s s .  T h e  b l a c k  c h e r t  b e d s  a r e  i n t e r b e d d e d  w i t h  b l a c k  
l a m i n a t e d  c a r b o n a c e o u s  s h a l e .  T h e  c l o s e  p r o x i m i t y  o f  l i g h t  a n d  d a r k  
c o l o u r e d  c h e r t s  s u g g e s t  t h a t  d e e p  b a s i n ,  e u x i n i c  s e d i m e n t s  d e v e l o p e d  
r a p i d l y .  G r e y  t o  b l a c k  c a r b o n a c e o u s  c h e r t ,  c h e r t y  s h a l e ,  a n d  s h a l e  
a r e  t h i n l y  i n t e r b e d d e d  i n  b e d s  u p  t o  5 cm t h i c k .  U n i t  l c  i s  
a p p r o x i m a t e l y  1 0  m t h i c k  w h e r e a s  t h e  g r a y  c h e r t  a n d  t h e  b l a c k  c h e r t  
u n i t s  a r e  o n l y  4 m t h i c k .  

U n i t  I d ,  p a l e  o r a n g e - w e a t h e r i n g ,  f i n e l y  i n t e r l a m i n a t e d  w h i t e  
s i l i c e o u s  b a r i t e ,  a n d  w h i t e  c h e r t ( ? )  i s  3  m t h i c k .  T h e  b a r i t e  g r a d e s  
a b r u p t l y  i n t o  t h e  l a m i n a t e d  medium g r a i n e d ,  s a n d y  s i l t s o n e  t o  
s i l i c e o u s  g r a y w a c k e  o f  u n i t  l e .  

U n i t  l e  i s  f i n e l y  b e d d e d  ( u p  t o  2 0  cm t h i c k )  a n d  o f t e n  f i s s i l e .  
P y r i t e  i s  n o t  a b u n d a n t  b u t  e x p o s e d  s u r f a c e s  g e n e r a l l y  a r e  w e a t h e r e d  
r u s t y .  T h e  s a n d y  s i l t s t o n e  t o  s i l i c e o u s  g r a y w a c k e  i s  t i g h t l y  f o l d e d  
c l o s e  t o  t h e  i n t r u s i v e  c o n t a c t .  

T h e  L o s t  H o r s e s  b a t h o l i t h ,  a p p r o x i m a t e l y  8 km i n  d i a m e t e r ,  i s  
z o n e d  w i t h  a g r a n i t e  c o r e  a n d  a s y e n i t e  b o r d e r .  U n i t  2 a ,  t h e  s y e n i t e ,  
o c c u r s  a t  t h e  m a r g i n  o f  t h e  b a t h o l i t h .  I t  i s  a  K - f e l d s p a r - p h y r i c ,  
h o r n b l e n d e  p l u s  b i o t i t e  s y e n i t e  ( F i g .  3 :  u n i t  2 a ) .  P o t a s s i u m  f e l d s p a r  
m e g a c r y s t s  g e n e r a l l y  a v e r a g e  3 c m  i n  l e n g t h  a n d  c o m p r i s e  6 5 %  o f  t h e  
r o c k ,  b u t  z o n e d  c r y s t a l s  7 cm i n  l e n g t h  h a v e  b e e n  f o u n d  u p  t o  2 . 5  km 
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f r o m  t h e  c o n t a c t .  H o r n b l e n d e ,  u p  t o  2 0 %  o f t h e  r o c k  a n d  8 m m  i n  
maximum l e n g t h ,  g e n e r a l l y  i s  m o r e  a b u n d a n t  t h a n  b i o t i t e  (maximum 1 0 %  
o f  r o c k  w i t h  b o o k s  u p  t o  8 mm i n  d i a m e t e r ) ,  a n d  i s  a l w a y s  l e s s  
a b u n d a n t  t h a n  f e l d s p a r .  P l a g i o c l a s e  i s  p r o b a b l y  p r e s e n t  i n  m i n o r  
a m o u n t s  ( < l o % ) .  K-f e l d s p a r  m e g a c r  y s t s  n e a r  t h e  c o n t a c t  a r e  t y p i c a l l y  
a l i g n e d ,  s t r i k i n g  a t  a p p r o x i m a t e l y  140 '  a n d  d i p p i n g  70' s o u t h ;  t h e y  
a r e  n o t  a l i g n e d  p a r a l l e l  t o  t h e  c o n t a c t .  F e l d s p a r  m e g a c r y s t s  a t  t h e  
c o n t a c t  a r e  r a n d o m l y  o r i e n t e d  a n d  d e c r e a s e  i n  s i z e  t o  2  cm i n  l e n g t h .  
R u s t y  w e a t h e r i n g  q u a r t z - c h l o r i t e  x e n o l i t h s ,  up  t o  1 0  cm i n  d i a m e t e r ,  
a r e  common o n l y  c l o s e  t o  t h e  c o n t a c t .  

W i t h i n  d r i l l  c o r e  (DDH-5 a n d  9 )  a  f i n e  t o  c o a r s e - g r a i n e d  b i o t i t e  
s y e n i t e  h a s  t h e  f o r m  o f  a d y k e ;  i t  i s  v a r i a b l y  a l t e r e d  ( J a g o ,  1 9 8 4 ) .  
W i t h i n  t h e  i n t r u s i o n s  t h e  d y k e  i s  c o a r s e - g r a i n e d  w i t h  b i o t i t e  c r y s t a l s  
up t o  1 cm i n  d i a m e t e r .  K - f e l d s p a r  i s  s c a r c e .  W i t h i n  t h e  
m e t a s e d i m e n t s  t h i s  u n i t  i s  v e r y  f i n e - g r a i n e d ,  o f t e n  v e r y  b i o t i t e  r i c h  
( u p  t o  3 0 % ) ,  a n d  t y p i c a l l y  h i g h l y  k a o l i n i z e d  a n d  w e a k l y  t o  m o d e r a t e l y  
h e m a t i z e d .  Dyke  s p l a y s  a r e  common (DDH-9) ,  a n d  t h e  a d j a c e n t  
m e t a s e d i m e n t s  a r e  a l w a y s  h i g h l y  a l t e r e d  t o  c l a y .  

A c e n t r a l  z o n e d  c o r e ,  a p p r o x i m a t e l y  2 . 5  km i n  d i a m e t e r ,  i s  
c o m p o s e d  o f  q u a r t z  s y e n i t e  ( u n i t s  2 b  and 2 c )  a n d  t o u r m a l i n e  b e a r i n g  
g r a n i t e s  ( F i g .  3: u n i t  2 d ) .  C o n t a c t s  b e t w e e n  u n i t s  d e p i c t e d  o n  F i g u r e  
3 a r e  g r a d a t i o n a l .  Q u a r t z  s y e n i t e  c o n t a i n s  u p  t o  2 5 %  smoky  b r o w n  
q u a r t z  ( 2  mm d i a m e t e r ) ,  6 0 %  K - f e l d s p a r  ( 2  cm d i a m e t e r ) ,  1 0 - 1 5 %  
h o r n b l e n d e  ( 2  mm d i a m e t e r )  a n d  5 %  b i o t i t e  ( 1  m m  d i a m e t e r ) .  Q u a r t z  
c o n t e n t  g r a d u a l l y  i n c r e a s e s  i n w a r d s  o v e r  s e v e r a l  h u n d r e d  m e t e r s .  
H o r n b l e n d e  p r e d o m i n a t e s  o v e r  b i o t i t e  b u t  l o c a l l y  g r e a t e r  
c o n c e n t r a t i o n s  o f  b i o t i t e  a r e  p r e s e n t .  O r i e n t e d  K - f e l d s p a r  
p h e n o c r y s t s  a r e  up t o  5  cm i n  l e n g t h ,  a r e  z o n e d ,  a n d  l o c a l l y  h a v e  
a l b i t i c  r ims.  T o u r m a l i n e  i n  t h e  q u a r t z  s y e n i t e  i s  p r e v a l e n t  a d j a c e n t  
t o  t h e  t o u r m a l i n e  p a t c h  g r a n i t e  ( u n i t  2 c ,  b e l o w ) .  Up t o  8 %  
t o u r m a l i n e ,  o c c u r s  i n t e r s t i t i a l l y ,  a n d  a s  3 m m  w i d e  v e i n s .  F e l d s p a r  
m e g a c r y s t s  f r o m  3 cm t o  8 cm l o n g  a r e  s t r o n g l y  z o n e d  a n d  c o m m o n l y  
a l i g n e d  s u g g e s t i n g  t h a t  l a r g e  s c a l e  f r a c t i o n a t i o n ,  c r y s t a l - m u s h  
m o v e m e n t s  a n d  c r y s t a l  s e t t l i n g  o c c u r r e d  p r i o r  t o  c o m p l e t e  
c r y s t a l l i z a t i o n  o f  t h e  g r o u n d m a s s .  T h e  t o u r m a l i n e  p a t c h  g r a n i t e  ( F i g .  
3: u n i t  2 d )  i s  medium g r a i n e d  a n d  c o n t a i n s  6 0 %  f e l d s p a r  ( 1  cm 
d i a m e t e r ) ,  3 0 %  b r o w n  q u a r t z  ( 3  mm d i a m e t e r ) ,  5 %  t o u r m a l i n e ,  a n d  5 %  
o p a q u e s  a n d  m u s c o v i t e .  T o u r m a l i n e  i s  l o c a l l y  c o n c e n t r a t e d  ( u p  t o  2 5 % )  
i n  l a r g e  ( u p  t o  2 5  cm i n  d i a m e t e r )  o v a l  z o n e d  o r b i c u l e s  ( s e e  V e r n o n ,  
1 9 8 5 )  w h i c h  a l s o  c o n t a i n  b r o w n  s e r i c i t i z e d  p l a g i o c l a s e  ( 3 0 % ) ,  q u a r t z  
( 4 0 % )  a n d  t r a c e s  o f  g r e e n  f l u o r i t e ,  p y r i t e  a n d  c h a l c o p y r i t e .  C l o s e l y  
r e l a t e d  t o  t h e  t o u r m a l i n e  p a t c h  g r a n i t e  i s  a  f i n e  g r a i n e d  b r o w n  
s p o t t e d  g r a n i t e  o f  s i m i l a r  c o m p o s i t i o n  c o m p o s e d  o f  4 %  t o u r m a l i n e ,  4 0 %  
q u a r t z  a n d  5 5 %  f e l d s p a r  t h o u g h t  t o  b e  r e l a t e d  t o  a c h i l l e d  c o n t a c t  
p h a s e .  

A f i n e  t o  medium g r a i n e d  q u a r t z  f e l d s p a r  p o r p h y r y  d i k e  ( F i g .  3: 
u n i t  3 a ) ,  3 0  m i n  w i d t h ,  h a s  b e e n  f o u n d  o n  A r s e n i c  R i d g e  ( F i g .  3 )  a n d  
t r a c e d  p a r a l l e l  t o  t h e  s e d i m e n t / i n t r u s i v e  c o n t a c t  f o r  a d i s t a n c e  o f  2 
km. T h e  d i k e  i s  e x t r e m e l y  w e a t h e r e d  a n d  r a n g e s  i n  c o l o r  f r o m  w h i t e  t o  
p a l e  r e d .  P h e n o c r y s t s  o f  a n h e d r a l  c l e a r  t o  b r o w n  q u a r t z  ( 1 5 % ) ,  u p  t o  
8 mm i n  d i a m e t e r ,  a n d  f e l d s p a r  u p  t o  4  m m  i n  d i a m e t e r ,  a r e  f o u n d  i n  a  
f i n e  g r a i n e d  q u a r t z  a n d  f e l d s p a r  m a t r i x .  T o u r m a l i n e  a g g r e g a t e s  u p  t o  
3  mm i n  d i a m e t e r ,  a n d  p y r i t e  c u b e s  ( < I % )  u p  t o  1 . 5  cm i n  d i a m e t e r ,  a r e  
l o c a l l y  p r e s e n t .  
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F i n e  t o  medium g r a i n e d  g r a n i t e  d i k e s  ( F i g .  3: u n i t  3 b ) ,  1 m i n  
w i d t h  a r e  p r e s e n t  a l o n g  A r s e n i c  R i d g e .  T h e  d i k e  c o n t a i n s  3 0 %  b r o w n  
q u a r t z  ( 1  mm d i a m e t e r ) ,  3% b i o t i t e ,  5 5 %  f e l d s p a r  ( 1  mm d i a m e t e r ) ,  2% 
p y r r h o t i t e ,  a n d  5% t o u r m a l i n e  a s  r o s e t t e s ,  n e e d l e s  a n d  s p l a y s  up t o  2  
cm a c r o s s .  

A p o r p h y r i t i c  b i o t i t e  d y k e  ( F i g .  3: u n i t  3 c )  ( l a m p r o p h y r e ? )  
c o n t a i n s  1 0 %  b i o t i t e  p h e n o c r y s t s  u p  t o  1 . 5  cm i n  d i a m e t e r  i n  a  g r a y  t o  
d a r k  g r a y  f i n e  g r a i n e d  m a t r i x .  T r a c e s  o f  d i s s e m i n a t e d  c h a l c o p y r i t e  
a r e  f o u n d  w i t h i n  t h e  d y k e .  

5 . 0  MINERALIZATION A N D  ALTERATON 

M i n e r a l i z a t i o n  o n  t h e  Z e t a  P r o p e r t y  o c c u r s  i n  t w o  f o r m s :  1 )  
c a s s i t e r i t e  i n  h o r n f e l s e d  q u a r t z i t e ,  a n d  2 )  g r e i s $ e n  v e i n s .  

A l t e r a t i o n  o f  t h e  h o s t  m e t a s e d i m e n t s  i s  v e r y  i n t e n s e ,  b e i n g  
c h a r a c t e r i z e d  by m o d e r a t e  t o  s t r o n g  b l e a c h i n g  a n d  p o t a s s s i u m  
m e t a s o m a t i s m .  T h i s  h a s  f o r m e d  a  l i g h t  c o l o u r e d ,  p o r o u s ,  a n d  p e r m e a b l e  
r o c k  i n  w h i c h  a t o l l  s t r u c t u r e s  h a v e  d e v e l o p e d  a r o u n d  r e m n a n t  q u a r t z  
c l a s t s  . 

T h e  a l t e r a t i o n  h a l o  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  g r e i s e n  v e i n s  ( q u a r t z  + - 
t o u r m a l i n e  + s u l p h i d e )  i s  5 t o  1 0  t i m e s  w i d e r  t h a n  t h e  v e i n  a n d  
c o n s i s t s  o f - p a r a l l e l  z o n e s  o f  m o d e r a t e l y  t o  c o m p l e t e l y  k a o l i n i z e d  a n d  
s t r o n g l y  l i m o n i t i z e d  ( +  - h e m a t i t e )  i n t r u s i v e .  A l t e r a t i o n  b e s i d e  v e i n  
m a t e r i a l  i s  c o m p l e t e ,  f o r m i n g  a  m a s s i v e ,  l o c a l l y  b a n d e d  a n d  p o r o u s  
z o n e  o f  k a o l i n i t e .  G r a d a t i o n a l l y  o u t w a r d s  f r o m  t h e  v e i n ,  
k a o l i n i z a t i o n  d e c r e a s e s  i n  i n t e n s i t y  a n d  i g n e o u s  t e x t u r e s  a r e  
s o m e t i m e s  p r e s e r v e d .  B i o t i t e ,  f o l l o w e d  by  h o r n b l e n d e ,  p r o g r e s s i v e l y  
b e c o m e s  m o r e  common a s  r e l a t i v e l y  u n a l t e r e d  i n t r u s i v e  i s  a p p r o a c h e d .  
H i g h l y  k a o l i n i z e d  i n t r u s i v e  i s  i n  s h a r p  c o n t a c t  w i t h  r e l a t i v e l y  
u n a l t e r e d  i n t r u s i v e .  L i m o n i t i z a t i o n  a n d  c h l o r i t i z a t i o n  a r e  t h e  m o s t  
d i s t a l  a l t e r a t i o n  f e a t u r e s  o f  t h e s e  v e i n s .  W i t h i n  t h e  v e i n s ,  t w o  
m a s s i v e  t o u r m a l i n e  v e i n  s e c t i o n s  a r e  o f t e n  s h a r p l y  s e p a r a t e d  by  a 
n a r r o w  c l a y - r i c h  s e c t i o n .  T h e  l a t t e r  i s  e i t h e r  a  d i s t i n c t  l i t h o l o g y  
o r ,  when  c o n t a i n i n g  d i s s e m i n a t e d  t o u r m a l i n e ,  i s  i n t e r p r e t e d  a s  a  
h i g h l y  a l t e r e d  t o u r m a l i n e  v e i n .  

A c o m p a r i s o n  b e t w e e n  p r e l i m i n a r y  g e o c h e m i c a l  r e s u l t s ,  v e i n  
m i n e r a l o g i e s ,  a n d  m o r p h o l o g i e s  s u g g e s t s  t h a t  s e v e r a l  p e r i o d s  o f  
m i n e r a l i z a t i o n  a r e  r e q u i r e d  t o  e c o n o m i c a l l y  m i n e r a l i z e  t h e  t o u r m a l i n e -  
g r e i s e n  v e i n s  a t  t h e  Z e t a  p r o p e r t y .  

5 . 0 . 1  G r e i s e n  i n  H o r n f e l s  

R e d d i s h  b r o w n  c a s s i t e r i t e ,  l o c a l l y  u p  t o  0 . 5 %  o f  t h e  r o c k  a n d  3 m m  
i n  d i a m e t e r ,  i s  f o u n d  o n  f r a c t u r e  s u r f a c e s  a n d  a s  v e i n l e t t e s  w i t h i n  
t h e  q u a r t z i t e .  F r a c t u r e  s u r f a c e s  t r e n d  a t  a p p r o x i m a t e l y  1 2 0  d e g r e e s  
w i t h  a s t e e p  n o r t h e r l y  d i p .  S e r i c i t e  ( 5 - 1 0 % )  i s  c l o s e l y  a s s o c i a t e d  
w i t h  t h e  c a s s i t e r i t e .  I t  o c c u r s  a s  1 -2  mm w i d e  v e i n l e t e s  a n d  f r a c t u r e  
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c o a t i n g s  n e a r  t h e  c o n t a c t .  H o r n f e l s e d  q u a r t z i t e ,  c o n t a i n i n g  3% 
p y r i t e ,  e x t e n d s  f o r  a b o u t  1 0 0  m o u t w a r d s  f r o m  t h e  c o n t a c t .  
C a s s i t e r i t e  b l e b s  h a v e  b e e n  f o u n d  i n  q u a r t z  v e i n  f l o a t  w i t h i n  t h e  
q u a r t z i t e .  

5 . 0 . 2  G r e i s e n  V e i n s  

T h e  g r e i s e n  v e i n s  a r e  o f  t w o  t y p e s :  1 )  d o m i n a n t l y  q u a r t z - s u l p h i d e  
a s s e m b l a g e s  w i t h  v e r y  m i n o r  t o u r m a l i n e ,  a n d  2 )  d o m i n a n t l y  t o u r m a l i n e  
w i t h  l e s s e r  q u a r t z  a n d  m i n o r  s u l p h i d e s .  

5 . 0 . 2 . 1  Q u a r t z - s u l p h i d e ,  l o w  t o u r m a l i n e  v e i n s  

S u l p h i d e  r i c h  v e i n s  a r e  r e p r e s e n t e d  by t h e  Low Fog  S h o w i n g  a n d  t h e  
C i r q u e  S h o w i n g  ( F i g .  3 ) .  T h e y  o c c u p y  s m a l l  s c a l e  s t r u c t u r e s  s u c h  as  
j o i n t s  a n d  t r e n d  60' t o  90' w i t h  a s t e e p  d i p .  S e v e r a l  s u b - p a r a l l e l ,  
n a r r o w  ( 1 5  m ) ,  b u t  l a t e r a l l y  e x t e n s i v e  0 5 0 0  m l o n g )  s h e a r  z o n e s ,  
c o n t a i n  s e v e r a l  s u b - p a r a l l e l  d i s c o n t i n u o u s l y  m i n e r a l i z e d  q u a r t z -  
s u l p h i d e - k a o l i n i t e - l i m o n i t e  v e i n s .  I n d i v i d u a l  v e i n s  a r e  n a r r o w  ( < 3 0  
c m  w i d e ) ,  a n d  a r e  t y p i c a l l y  s p l a y e d  a n d  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  p a r a l l e l  
v e i n s  by l e s s  t h a n  t w o  t o  t h r e e  m e t r e s  o f  b a r r e n  h o s t  r o c k .  T h e  
s u l p i d e s  a r e  t y p i c a l l y  c o n c e n t r a t e d  i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  v e i n  a n d  a r e  
o f t e n  w e l l  z o n e d  w i t h  a m n o p y r i t e  r i c h  m a r g i n s  a n d  q u a r t z - s t i b n i t e  
r i c h  c o r e s .  L a t e r a l  z o n a t i o n  i s  u n t e s t e d .  T h e  a l t e r a t i o n  e n v e l o p e s  
a r o u n d  t h e s e  v e i n s  may b e  u p  t o  8 0 %  o f  t o t a l  v e i n / s t r u c t u r e  w i d t h .  

Hand s a m p l e s  f r o m  t h e  C i r q u e  a n d  t h e  Low Fog  s h o w i n g s  ( F i g .  3 )  
c o n t a i n :  s u l p h i d e  m i n e r a l s  ( 1 0 - 6 5 % )  i n c l u d i n g  p y r i t e ,  a r s e n o p y r i t e  
a n d  j a m e s o n i t e ;  g a n g u e  m i n e r a l s  i n c l u d i n g  q u a r t z  ( 5 0 - 7 4 % ) ,  t o u r m a l i n e  
( 1 - 3 0 % )  a n d  a l t e r e d  f e l d s p a r  ( 1 - 7 % ) .  A d e t a i l e d  p o l i s h e d  s e c t i o n  
d e s c r i p t i o n  i s  i n  A p p e n d i x  1 .  T h e  C i r q u e  a n d  t h e  Low F o g  s h o w i n g  
c o n t a i n  u n i q u e  s u l p h i d e  a n d  g a n g u e  m i n e r a l o g i e s .  T h e  C i r q u e  s h o w i n g ,  
1 . 4  m i n  w i d t h ,  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a b u n d a n t  p y r i t e  a n d  t o u r m a l i n e  
w i t h  m i n o r  a r s e n o p y r i t e  a n d  a l t e r e d  f e l d s p a r s .  T h e  Low F o g  s h o w i n g  
i s ,  by c o m p a r i s o n ,  a r s e n o p y r i t e  a n d  q u a r t z  r i c h  w i t h  m i n o r  t o u r m a l i n e  
a n d  p y r i t e .  B o t h  s h o w i n g s  c o n t a i n  t e x t u r e s  i n d i c a t i v e  o f  o p e n  s p a c e  
f i l l i n g  e n v i r o n m e n t s  o f  d e p o s i t i o n  ( A p p e n d i x  1 ) .  

Hand s a m p l e s  f r o m  t h e  C i r q u e  s h o w i n g  a r e  f r o m  a z o n e d  p y r i t e  v e i n  
c o n t a i n i n g  a b o u t  6 5 %  p y r i t e ,  5% a r s e n o p y r i t e ,  2 5 %  t o u r m a l i n e  a n d  5 %  
a l t e r e d  f e l d s p a r s .  F i v e  z o n e s  w i t h i n  t h i s  p y r i t e  r i c h  v e i n  c a n  b e  
d e f i n e d  a s  ( f r o m  m a r g i n  t o  c o r e ) :  1 )  c o a r s e  g r a i n e d  p y r i t e ;  2 )  
m a s s i v e  p y r i t e ;  3 )  m e d i u m  g r a i n e d  p y r i t e ;  4 )  f i n e  g r a i n e d  p y r i t e ;  a n d  
5 )  t o u r m a l i n e  ( A b e r c r o m b i e ,  1 9 8 4 ) .  
S a m p l e s  f r o m  z o n e s  1,  2  a n d  3 ,  a b o v e ,  c o n t a i n  t o u r m a l i n e  t h a t  
a p p a r e n t l y  f i l l s  o p e n  s p a c e s  w i t h i n  t h e  s y e n i t e  h o s t .  A l t e r e d  
f e l d s p a r s  a r e  a l l  t h a t  r e m a i n  t o  i d e n t i f y  t h e  o r i g i n a l  s y e n i t e  h o s t  
r o c k .  

M i n e r a l i z e d  v e i n s  f r o m  t h e  Low F o g  s h o w i n g  a r e  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  
q u a r t z  r i c h  ( 5 0 - 7 5 % )  w i t h  a r s e n o p y r i t e  ( 2 5 % ) ,  j a m e s o n i t e  ( 5 % ) ,  
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t o u r m a l i n e  ( 1 - 1 5 % )  a n d  t r a c e s  o f  p y r i t e .  A r s e n o p y r i t e  v e i n s  a r e  u p  t o  
0 . 5  cm i n  w i d t h  a n d  j a m e s o n i t e  o c c u r s  i n  a g g r e g a t e s  o f  a c i c u l a r  
c r y s t a l s  u p  t o  0 . 3  cm i n  d i a m e t e r .  T o u r m a l i n e  i s  a m i n o r  c o m p o n e n t  
when c o m p a r e d  w i t h  q u a r t z ,  a n d  c r y s t a l  a g g r e g a t e s  v a r y  f r o m  0 . 2 - 0 . 4 5  
c m  i n  d i a m e t e r .  P y r i t e  i s  u s u a l l y  f i n e  g r a i n e d  a n d  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  r o c k .  T h e  h o s t  r o c k  a n d  a r s e n o p y r i t e  v e i n s  a r e  
f r a c t u r e d  a n d  d i s r u p t e d .  Q u a r t z  c r y s t a l s  u p  t o  1 . 2  c m  i n  d i a m e t e r  
g r o w  f r o m  t h e  v e i n  w a l l  w i t h  comb t e x t u r e  s u g g e s t i n g  a n  o p e n  s p a c e  
f i l l i n g  e n v i r o n m e n t  f o r  d e p o s i t i o n .  S a m p l e  LF-4 f r o m  t h e  Low F o g  
s h o w i n g  i s  q u a r t z  r i c h  b u t  t h e  d o m i n a n t  s u l p h i d e  i s  p y r i t e .  A n h e d r a l  
p y r i t e ,  t h e  m o s t  a b u n d a n t  v i s i b l e  s u l p h i d e ,  c o m p r i s e s  u p  t o  1 0 %  o f  t h e  
r o c k .  T o u r m a l i n e  ( 2 2 % ) ,  q u a r t z  ( 6 2 % ) ,  a n d  a l t e r e d  f e l d s p a r  m a k e  u p  
t h e  g r o u n d m a s s .  

5 . 0 . 2 . 2  Q u a r t z - t o u r m a l i n e ,  l o w  s u l p h i d e  v e i n s  

Q u a r t z - t o u r m a l i n e - l o w  s u l p h i d e  v e i n s  i n c l u d e  t h e  M a i n  Z o n e  a n d  t h e  
G a s h  s h o w i n g  ( F i g .  3 ) .  M i n e r a l i z a t i o n  o c c u r s  w i t h i n  s m a l l  j o i n t  
f i l l i n g s  a s  w e l l  a s  l a r g e  r e g i o n a l  f o l i a t i o n  o r  f r a c t u r e  z o n e s .  T h e  
t r e n d  o f  t h e  j o i n t s  a n d  f o l i a t i o n  z o n e s  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  t h e  
s u l p h i d e  r i c h  v e i n s  ( 6 0 '  t o  8 0 ' ) .  M i n e r a l i z e d  s t r u c t u r e s  a l o n g  
A r s e n i c  R i d g e  a r e  l e s s  t h a n  8 0  m l o n g  a l t h o u g h  t o u r m a l i n e  a s  j o i n t  
f i l l i n g s  d e f i n e  s e v e r a l  z o n e s  w i t h  w i d t h s  o f  u p  t o  1 7 5  m .  V e i n s  a r e  
u p  t o  3 m i n  w i d t h  b u t  t y p i c a l l y  a r e  l e s s  t h a n  5 0 c m .  T o u r m a l i n e ,  t h e  
m o s t  i m p o r t a n t  g a n g u e  m i n e r a l ,  c o n s i s t s  o f  t h r e e  g e n e r a t i o n s :  1 )  
c o a r s e ,  r a d i a l  a g g r e g a t e s  o f  b l a c k  t o u r m a l i n e  r e p l a c e d  by 2 )  
b l u e - g r e e n  t o u r m a l i n e  f o l l o w e d  b y  3 )  l i g h t  b r o w n  t o u r m a l i n e .  F i n e  
g r a i n e d  a r s e n o p y r i t e  ( < 5 % ) ,  p y r i t e  ( < I % ) ,  j a m e s o n i t e  a n d  b o u l a n g e r i t e  
( < 0 . 5 % )  a r e  f o u n d  a t  t h e  v e i n  m a r g i n s .  D r i l l i n g  h a s  s u g g e s t e d  t h a t  
t h e  s u l p h i d e  c o n t e n t  may i n c r e a s e  w i t h  d e p t h  ( J a g o ,  1 9 8 4 ) .  T h e  
s y m m e t r i c a l  a l t e r a t i o n  e n v e l o p e  i s  u p  t o  1 0  t i m e s  t h e  t o t a l  v e i n  
w i d t h .  

T h e  M a i n  Z o n e  v e i n  ( 0 . 9 - 3 . 0  m w i d e ) ,  e x p o s e d  o n  s u r f a c e  i n  t h e  
1983 T r e n c h ,  h a s  b e e n  i n t e r s e c t e d  o v e r  a  l a t e r a l  d i s t a n c e  o f  1 5 0  m, a 
v e r t i c a l  d i s t a n c e  o f  1 0 0  m a n d  i s  o p e n  a t  d e p t h .  T h e  v e i n  i n t e r s e c t s  
t h e  c o n t a c t  a t  60' a n d  c o n t a i n s  b e t w e e n  o n e  a n d  t h r e e  p a r a l l e l  
t o u r m a l i n e ,  a n d  t o u r m a l i n e - q u a r t z  + c l a y  + s u l p h i d e  g r e i s e n  v e i n s .  
T h e s e  s i l v e r - a n t i m o n y - t i n  v e i n s  a r e  m i n e r a l o g i c a l l y  c o m p l e x  a n d  
e r r a t i c a l l y  m i n e r a l i z e d .  V e i n s  r a n g e  i n  w i d t h  f r o m  1 . 5  m t o  s e v e r a l  
c e n t i m e t r e s ,  f o r m i n g ,  i n  d r i l l  c o r e ,  s e m i - c o n t i n u o u s  v e i n s  u p  t o  3 m 
w i d e .  E x a m i n a t i o n  o f  a s s a y  d a t a  a n d  c o r e  s a m p l e s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  
v e i n  h a s  b e e n  h e a v i l y  l e a c h e d  w i t h i n  4 0  me t re s  o f  s u r f a c e ,  t h u s  
l o w e r i n g  t h e  a v e r a g e  s i l v e r  g r a d e  t o  4  o p t .  D e e p e r  l e v e l s  o f  t h e  
v e i n ,  w h i c h  p r e s u m a b l y  h a v e  n o t  b e e n  l e a c h e d ,  c o n t a i n  2 0  t o  3 6  o p t  
s i l v e r  w i t h  s i g n i f i c a n t  P b  a n d  S b  v a l u e s .  T i n  m i n e r a l i z a t i o n  a v e r a g e s  
0 . 1 %  t h r o u g h o u t  t h e  v e i n ,  b u t  v a l u e s  a s  h i g h  a s  0 . 6 %  S n  h a v e  b e e n  
r e c e i v e d  f r o m  f l o a t  s a m p l e s .  

T h e  G a s h  v e i n  i s  a  c u r v i l i n e a r  s h e a r  z o n e  w i t h  t o u r m a l i n e  a n d  
i n t e r m i t t e n t  s u l p h i d e  v e i n s  a l o n g  i t s  l e n g t h .  S u l p h i d e s  a r e  t y p i c a l l y  
r a r e  ( < 5 % ) .  T h e  z o n e  v a r i e s  f r o m  1 - 2  m i n  w i d t h  a n d  c o n t a i n s  t h i n l y  
s p a c e d ,  v e r y  n a r r o w  s u b - p a r a l l e l  t o u r m a l i n e  j o i n t  f i l l i n g s .  W h e r e  t h e  
v e i n  i s  1 m w i d e  i t  c o n s i s t s  o f  q u a r t z  a n d  c l a y  w i t h  s u b o r d i n a t e  ( 5 % )  
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a r s e n o p y r i t e  a n d  p y r i t e .  T h e  v e i n  i s  e n c l o s e d  i n  a  1 . 0  m w i d e  
s y m m e t r i c a l  a l t e r a t i o n  e n v e l o p e .  N e a r  t h e  v e i n ,  k a o l i n i z a t i o n  a n d  
l i m o n i t i z a t i o n  a r e  v e r y  i n t e n s e  a l t h o u g h  p o r p h y r i t i c  t e x t u r e s  a r e  
s t i l l  p r e s e r v e d .  T h i s  a l t e r a t i o n  d i m i n i s h e s  t o w a r d  t h e  u n a l t e r e d  h o s t  
w h e r e  b i o t i t i z a t i o n  p r e d o m i n a t e s .  P o o r l y  t e r m i n a t e d  q u a r t z  c r y s t a l s  
i n  t h e  v e i n  c o r e ,  t h e  c o l l o f o r m  n a t u r e  o f  t o u r m a l i n e  m i n e r a l i z a t i o n  
a n d  t h e  s y m m e t r y  o f  v e i n  m i n e r a l o g i e s  s u g g e s t s  t h a t  m u l t i p l e  e p i s o d e s  
o f  m i n e r a l i z a t i o n  o c c u r r e d ,  a n d  t h a t  d i l a t i o n  c o n t i n u e d  a f t e r  t h e  l a s t  
f l u i d  m o v e m e n t .  

6 . 0  CONCLUSIONS 

T h e  Z e t a  1 - 8 4  c l a i m s ,  owned  by N o r a n d a  E x p l o r a t i o n  Company 
L i m i t e d ,  a r e  a p p r o x i m a t e l y  1 0 5  km e a s t  o f  Dawson  C i t y ,  Yukon T e r r i t o r y  
(NTS: 1 1 5 / P / 1 4  a n d  1 1 6 / A / 0 3 ) ;  63 '59 '  N ,  1 3 7 ' 2 0 ' ~ .  T h e  c l a i m s  l i e  
a l o n g  t h e  n o r t h e r n  c o n t a c t  b e t w e e n  t h e  C r e t a c e o u s  L o s t  H o r s e s  
b a t h o l i t h  a n d  t h e  O r d o v i c i a n - S i l u r i a n  f i n e  t o  c o a r s e  g r a i n e d  c l a s t i c  
a n d  c h e m i c a l  m e t a s e d i m e n t s  o f  t h e  R o a d  R i v e r  G r o u p .  Work c o m e n c e d  o n  
t h e  c l a i m s  o n  J u l y  11, 1 9 8 5  a n d  was t e r m i n a t e d  o n  J u l y  2 1 ,  1 9 8 5  w i t h  
t h e  c o m p l e t i o n  o f  d e t a i l e d  g e o l o g i c a l  m a p p i n g ,  g e o c h e m i c a l  s a m p l i n g ,  
c o r e  r e l o g g i n g  a n d  s a m p l i n g .  A t o t a l  o f  $ 6,148.93 w a s  s p e n t  o n  t h e  
p r o p e r t y  d u r i n g  t h e  d a t e s  s p e c i f i e d  ( A p p e n d i x  2 ) .  

S i g n i f i c a n t  t i n - s i l v e r  m i n e r a l i z a t i o n ,  a s s o c i a t e d  w i t h  c a s s i t e r i t e  
b e a r i n g  g r e i s e n i z e d  v e i n s  a n d  v e i n l e t s ,  h a s  b e e n  f o u n d  o n  t h e  
p r o p e r t y .  
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MINERALOGY OF THE ZETA PROPERTY 

E i g h t  h y p o g e n e  a n d  s u p e r g e n e  s u l p h i d e  m i n e r a l s  w e r e  o b s e r v e d  
i n  t h e  p o l i s h e d  s e c t i o n s  e x a m i n e d  f r o m  t h e  C i r q u e  a n d  Low F o g  
S h o w i n g  a n d  t h e  1 9 8 3  T r e n c h .  T h e s e  i n c l u d e  a r s e n o p y r i t e ,  p y r i t e ,  
j a m e s o n i t e ,  s p h a l e r i t e ,  s t a n n i t e ,  c h a l c o p y r i t e ,  c a s s i t e r i t e  a n d  
c o v e l l i t e .  T a b l e  1 a n d  T a b l e  2 s h o w  t h e  m o d a l  p e r c e n t a g e s ,  g r a i n  
s i z e s ,  a n d  o c c u r r e n c e s  o f  t h e  s u l p h i d e  m i n e r a l s .  

A r s e n o p y r i t e ,  t h e  m o s t  a b u n d a n t  s u l p h i d e ,  i s  p r e s e n t  i n  a l l  o f  t h e  
p o l i s h e d  s e c t i o n s .  I t  o c c u r s  a s  f r a c t u r e d  v e i n s  ( 0 . 6  m m  i n  
w i d t h ) ,  e u h e d r a l  c r y s t a l s  ( a v e r a g e  0 . 6  m m  d i a m e t e r ) .  A r s e n w r i t e  
v a r i e s  f r o m  t r a c e  a m o u n t s  t o  3 0 %  w i t h i n  t h e  s e c t i o n s .  T h e  v e i n s  
h a v e  b e e n  f r a c t u r e d ;  t h e s e  f r a c t u r e s  h a v e  b e e n  f i l l e d  b y  q u a r t z .  
A n h e d r a l  a r s e n o p y r i t e  c r y s t a l s  ( L F - 3 )  h a v e  b e e n  s h a t t e r e d  
r e s u l t i n g  i n  g r a i n s  t h a t  r e t a i n  t h e  o r i g i n a l  e u h e d r a l  o u t l i n e  b u t  
h a v e  a  m a t r i x  o f  v e r y  f i n e  g r a i n e d  e u h e d r a l  t o  a n h e d r a l  
a r s e n o p y r i t e  c r y s t a l s  .&F~2\b^-"4--hr\-&-t~&~n 
g r a i a + ~ e € X i X -  the o r i g i n a l  e u h e d r a l  t o  a n h e d r a l  w.=-senopyri-te.  
S m a l l  e u h e d r a l  a r s e n o p y r i t e  o f t e n  c o a t s  q u a r t z  c r y s t a l s  t h a t  h a v e  
b e e n  f o r m e d  i n  o p e n  s p a c e s  ( L F - 3 ) .  A r s e n o p y r i t e  i s  i n  c o n t a c t  
w i t h  p y r i t e ,  j a m e s o n i t e ,  s t a n n i t e  a n d  s p h a l e r i t e .  A r s e n o p y r i t e  i s  
c o m m o n l y  i n t e r g r o w n  w i t h  p y r i t e  c o n t a i n i n g  i n c l u s i o n s  o f  p y r i t e ,  
a n d  p y r i t e  c o n t a i n i n g  i n c l u s i o n s  o f  a r s e n o p y r i t e .  S p h a l e r i t e ,  
q u a r t z  a n d  t o u r m a l i n e ,  i n  a d d i t i o n  t o  p y r i t e ,  o c c u r  a s  i n c l u s i o n s  
w i t h i n  a r s e n o y r i t e .  A r s e n o p y r i t e  i s  r e p l a c e d  by q u a r t z  a n d  
t o u r m a l i n e ;  r e p l a c e m e n t  v a r i e s  f r o m  m i n o r  ( < 5 % )  t o  a l m o s t  c o m p l e t e  
( 9 0 % )  a n d  i s  g r e a t e s t  when  i n  c l o s e  p r o x i m i t y  t o  t o u r m a l i n e  
g r a i n s .  B o t h  o p e n  s p a c e  f i l l i n g  ( i f  m a t r i x  r e m o v e d  f r a c t u r e s  f i t  
p e r f e c t l y  t o g e t h e r ) ,  a n d  r e p l a c e m e n t  t e x t u r e s  a r e  a p p a r e n t .  
E u h e d r a l  a r s e n o y r i t e ,  d o d e c a h e d r o n  s h a p e ,  a p p e a r s  t o  b e  l a t e  
s t a g e ,  p e r h a p s  r e c r y s t a l l i z a t i o n  o r  c r y s t a l l i z a t i o n  w i t h i n  a n  o p e n  
s p a c e .  S a m p l e  LF-2 c o n t a i n e d  o n e  m i n u t e  a r s e n o p y r i t e  g r a i n  a t  t h e  
c o n t a c t  b e t w e e n  s t a n n i t e  a n d  s p h a l e r i t e .  b u t  t h e  p a r a g e n e t i c  
i m p l i c a t i o n s  a r e  n o t  c l e a r .  

P y r i t e  i s  p r e s e n t  i n  a l l  o f  t h e  p o l i s h e d  s e c t i o n s  f r o m  t h e  C i r q u e  
s h o w i n g  a n d  t h e  Low F o g  s h o w i n g .  D i a m e t e r s  o f  g r a i n s  h a v e  a mode  
o f  0 . 6 3  m m  a n d  a r a n g e  f r o m  0 . 0 5  m m  t o  1 . 4  cm.  P e r c e n t a g e  v a r i e s  
f r o m  1 t o  75% w i t h  t h e  l a r g e r  p e r c e n t a g e  b e i n g  r e l t e d  t o  t h e  
s e c t i o n s  f r o m  t h e  C i r q u e  s h o w i n g .  P y r i t e  o c c u r s  a s  m a s s i v e  v e i n s  
(C-3B)  a n d  a s  m i n u t e  ( 0 . 0 5  mm) c r y s t a l s  ( L F - 3 )  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  r o c k .  P y r i t e  i s  i n  c o n t a c t  w i t h  j a m e s o n i t e ,  
a r s e n o p y r i t ,  s t a n n i t e ,  c h a l c o p y r i t e ,  c a s s i t e r i t e  a n d  s p h a l e r i t e .  
S p h a l e r i t e ,  c h a l c o p y r i t e ,  c a s s i t e r i t e ,  j a m e s o n i t e ,  q u a r t z ,  
t o u r m a l i n e ,  a n d  a l t e r e d  f e l d s p a r  a p p e a r  a s  i n c l u s i o n s  w i t h i n  
p y r i t e .  P y r i t e  i n  C-3A a n d  C-3B a p p e a r s  t o  h a v e  b e e n  d e p o s i t e d  
i n  t h r e e  s t a g e s .  T h e  f i r s t  s t a g e  m a k e s  u p  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  
s e c t i o n  a n d  i s  a n h e d r a l  i n  s h a p e .  T h e 4 % + e % - ~ g e - i s - w h e d r a l  
T h e  f i r s t  s t a g e  m a k e s  u p  t h e  m a j o r i t y  -of-the s e c t i o n  a n d  i s  
a n h e d r a l  i n  s h a p e .  T h e  f i n a l  s t a g e  i s  e u h e d r a l  p y r i t e  f o r m e d  i n  
o p e n  s p a c e s  u s u a l l y  i n  c o n t a c t  w i t h  g a n g u e .  T h e  s e c o n d  s t a g e  
c o n s i s t s  o f  s u b h e d r a l  p y r i t e  f o r m e d  b e t w e e n  t h e  o r i g i n a l  a n d  t h e  
f i n a l  s t a g e .  T h i s  s u b h e d r a l  p y r i t e  i s  r e p l a c e d  by  s t a n n i t e  a n d  i s  
r i m m e d  by e u h e d r a l  p y r i t e  o f  t h e  f i n a l  s t a g e .  C a s s i t e r i t e  i s  
i n c l u d e d  w i t h i n  p y r i t e  i n  C-3A a n d  C-3B. P y r i t e  i n  L F - 3 ,  l i k e  
a r s e n o p y r i t e ,  i s  c o m m o n l y  f r a c t u r e d .  S m a l l  e u h e d r a l  c r y s t a l s ,  
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Table 1 .  Grain size (mm) of minerals in polished sections. 

SAMPLE 

C- 3A 

C-3B 

LF- 1 

LF- 2 

LF- 3 

LF-4 

R35226A 

R35226B 

AVERAGES 

AVERAGE SIZE 
 ASP^ PY ( JAM 1 SL I ST 

I I I I 

Table 2 .  Abundance(%) of minerals in polished sections. 

LF-2 

LF- 3 

Abbreviations used:ASPY=arsenopyrite; PY=pyrite;JAM=jamesonite; SLtsphalerite 
ST=stannite; CP=chalcopyrite; CAS=cassiterite; CV=covellite; 
FELD=altered feldspar; QZ=quartz; TO-tourmaline; tr-trace; 
11-11 =not present 

17 3 8 . 1  1 tr - - - 65 5 

18 3 6 2 1 tr - - - 65 5 

R35226B 

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

P y r i t e  p o i k i l o b l a s t s  a r e  common i n  LF-3 a n d  a r e  u s u a l l y  i n  c o n t a c t  
w i t h  a r s e n o p y r i t e .  P y r i t e  h a s  r e c r y s t a l l i z e d  t o  i n c o r p o r a t e  
q u a r t z  g a n g u e  a n d  j a m e s o n i t e  . Q u a r t z  c r y s t a l s  p r o b a b l y  f  i l l c d  
o p e n  s p a c e s .  

J a m e s o n i t e  i s  f o u n d  i n  a l l  o f  t h e  s a m p l e s  f r o m  t h e  C i r q u e  s h o w i n g .  
I t  i s  p r e s e n t  i n  s e c t i o n s  LF-1 t o  LF-3,  w h i c h  a r e  f r o m  t h e  Low Fog  
s h o w i n g ,  a n d  s e c t i o n  R 3 5 2 2 6 B  f r o m  t h e  1983 T r e n c h .  T h e  n e e d l e  
s h a p e d  a g g r e g a t e s  a r e  0 . 5 2  mm i n  d i a m e t e r  a n d  f r o m  0 . 1  t o  3 . 4  m m  
i n  l e n g t h .  P e r c e n t a g e  o f  j a m e s o n i t e  i n  t h e  s e c t i o n s  r a n g e s  f r o m  1 
t o  8 % .  J a m e s o n i t e  i s  i n  c o n t a c t  w i t h  s t a n n i t e ,  p y r i t e ,  
a r s e n o p y r i t e ,  c h a l c o p y r i t e ,  a r s e n o p y r i t e ,  q u a r t z  a n d  t o u r m a l i n e ,  
a n d  a l s o  i s  i n c l u d e d  w i t h i n  p y r i t e .  I n  s e c t i o n s  LF-3 a n d  LF-2 i t  
f i l l s  f r a c t u r e s  a n d  f o r m s  v e i n l e t s  w i t h i n  s p h a l e r i t e .  
C h a l c o p y r i t e  b l e b s  a r e  f o u n d  i n  j a m e s o n i t e  i n  s e c t i o n  R 3 5 2 2 6 B .  
J a m e s o n i t e  o c c u r s  as  b l e b s  w i t h i n  s p h a l e r i t e  a n d  a r s e n o p y r i t e  i n  
s e c t i o n  R 3 5 2 2 6 B .  T h e  l a t t e r  i s  u n u s u a l  b e c a u s e  j a m e s o n i t e  i n  t h e  
o t h e r  s e c t i o n s  a p p e a r s  t o  r e p r e s e n t  l a t e  s t a g e  d e p o s i t i o n  ( i t  
f i l l s  f r a c t u r e s  i n  s a m p l e s  LF-2 a n d  L F - 3 ) .  Two s t a g e s  o f  
j a m e s o n i t e  d e p o s i t i o n  a r e  p o s s i b l e  b u t  c a n n o t  b e  d e f i n e d  w i t h  
c e r t a i n t y .  J a m e s o n i t e  r e p l a c e s  a r s e n o p y r i t e ,  s t a n n i t e  a n d  
s p h a l e r i t e  a n d  i s  b e i n g  r e p l a c e d  by q u a r t z .  I n t e r s e c t i n g  
f r a c t u r e s  w i t h i n  j a m e s o n i t e  a g g r e g a t e s  i n d i c a t e  r e p l a c e m e n t .  

S p h a l e r i t e  i s  p r e s e n t  i n  a l l  s e c t i o n s  e x c e p t  LF-1 .  A v e r a g e  m o d a l  
g r a i n  s i z e  i s  0 . 2 8  mm a n d  r a n g e s  f r o m  0 . 1 5  t o  2 . 0  m m .  S u b h e d r a l  
s p h a l e r i t e  c o m p r i s e s  u p  t o  2% o f  t h e  r o c k .  I t  i s  i n  c o n t a c t  w i t h  

j a m e s o n i t e ,  a r s e n o p y r i t e ,  s t a n n i t e ,  c h a l c o p y r i t e ,  c o v e l l i t e  a n d  
p y r i t e .  S a m p l e s  C-3B, LF-2 t o  LF-4 a n d  R3226B c o n t a i n  m i n u t e  
c h a l c o p y r i t e  b l e b s .  S a m p l e s  LF-2 t o  LF-4 a n d  R 3 5 2 2 6 B  c o n t a i n  
b l e b s  o f  s t a n n i t e .  C h a l c o p y r i t e  a n d  s t a n n i t e  b l e b s  o c c u r  w i t h  
e m u l s i o n  t e x t u r e  i n  s p h a l e r i t e  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e y  w e r e  e x s o l v e d  
f r o m  s p h a l e r i t e .  S p h a l e r i t e  i s  f o u n d  i n c l u d e d  w i t h i n  a r s e n o p y r i t e  
i n  S a m p l e  LF-2 a n d  w i t h i n  p y r i t e  i n  LF-4 .  S t a n n i t e ,  j a m e s o n i t e ,  
q u a r t z  a n d  t o u r m a l i n e  r e p l a c e  s p h a l e r i t e  . J a m e s o n i t e  i n  LF-3 
f i l l s  f r a c t u r e s  w i t h i n  s p h a l e r i t e .  S p h a l e r i t e  c o n t a i n s  i n c l u s i o n s  
o f  q u a r t z  a n d  t o u r m a l i n e  g a n g u e .  S p h a l e r i t e  a n d  s t a n n i t e  a r e  
i n t e r g r o w n  i n  S a m p l e  LF-3.  

S t a n n i t e  ( c o n f i r m e d  by SEM-EDS) i s  f o u n d  w i t h i n  s a m p l e s  
LF-2 t o  LF-4 a n d  R 3 5 2 2 6 B .  S t a n n i t e  i s  c o m m o n l y  t w i n n e d  a n d  
c o m p r i s e s  t r a c e  t o  1% o f  t h e  r o c k .  A v e r a g e  m o d a l  g r a i n  s i z e  i s  
0 . 3 6  m m  b u t  c a n  v a r y  f r o m  0 . 1 5  t o  2 . 0  m m  i n  d i a m e t e r .  S a m p l e s  
LF-3 a n d  R 3 5 2 2 6 B  c o n t a i n  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  s t a n n i t e .  S t a n n i t e  
i s  i n  c o n t a c t  w i t h  s p h a l e r i t e ,  j a m e s o n i t e  a n d  p y r i t e .  I t  i s  
i n c l u d e d  w i t h i n  s p h a l e r i t e  i n  a l l  o f  t h e  a b o v e  s e c t i o n s  a s  
e x s o l u t i o n  b l e b s .  S t a n n i t e  c o n t a i n s  i n c l u s i o n s  o f  s p h a l e r i t e ,  
p y r i t e ,  j a m e s o n i t e  a n d  q u a r t z .  J a m e s o n i t e  i n  LF-3 a n d  s p h a l e r i t e  
i n  R 3 5 2 2 6 B  a r e  r e p l a c i n g  s t a n n i t e .  P y r i t e  a n d  s t a n n i t e  a r e  
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i n t e r g r o w n  i n  S a m p l e  C-3B. S t a n n i t e  i n  t h i s  s a m p l e  i s  l o c a l i z e d  
a l o n g  p y r i t e  e d g e s ,  a n d  f i l l s  f r a c t u r e s  a n d  c l e a v a g e  w h e r e  p y r i t e  
i s  s u r r o u n d e d  by q u a r t z .  S t a n n i t e  i n  t h i s  s a m p l e  i s  a l w a y s  i n  
s m a l l  f r a g m e n t s  o f  s e c o n d  s t a g e  p y r i t e  ( d i s c u s s e d  u n d e r  p y r i t e ) .  
S t a n n i t e  a n d  s p h a l e r i t e  a r e  c o m m o n l y  f o u n d  t o g e t h e r  i n  S a m p l e  
LF-3.  

C h a l c o p y r i t e  , i n  a l l  o f  t h e  s e c t i o n s  e x c e p t  f o r  C-3A a n d  LF-1 ,  
f o r m s  a n h e d r a l  b l e b s  r a n g i n g  f r o m  < 0 . 0 1  t o  0 . 0 5  m m  i n  d i a m e t e r  
w i t h  t h e  a v e r a g e  mode  < O . O l m m .  I t  i s  u s u a l l y  f o u n d  i n  t r a c e  
a m o u n t s  a s  e x s o l u t i o n  b l e b s  w i t h i n  s p h a l e r i t e .  I n  s e c t i o n  R 3 5 2 2 6 B  
c h a l c o p y r i t e  i s  r e p l a c e d  by  s t a n n i t e  a n d  c o v e l l i t e .  I t  i s  r a r e l y  
f o u n d  i n  j a m e s o n i t e  a n d  p y r i t e .  C h a l c o p y r i t e  i s  a l w a y s  a s s o c i a t e d  
w i t h  s p h a l e r i t e .  

C a s s i t e r i t e  , i n  t r a c e  a m o u n t s  i n  C-3A a n d  C-3B, f o r m s  a c i c u l a r  
m a s s e s  o r  c l u s t e r s  t h a t  r a n g e  i n  s i z e  f r o m  0 . 0 3  t o  0 . 5  m m .  
A v e r a g e  m o d a l  d i a m e t e r  i s  0 . 2 5  m m .  C a s s i t e r i t e  i s  e i t h e r  w i t h i n  
p y r i t e  o r  q u a r t z  g a n g u e .  I t  a p p a r e n t l y  r e p l a c e s  t o u r m a l i n e .  

C o v e l l i t e ,  
R 3 5 2 2 6 A ,  o  
mm i n  d i a m  

a s e c o n d a r y  s u l p h i d e  m i n e r a l  w i t h i n  s a m p l e s  R 3 5 2 2 6 B  a n d  
c c u r s  a s  f i n e  g r a i n e d  a g g r e g a t e s  i n  p a t c h e s  u p  t o  0 . 0 5  
e t e r .  T h e  a v e r a g e  m o d a l  s i z e  i s  < 0 . 0 1  m m .  C o v e l l i t e  i s  

r e p l a c i n g  c h a l c o p y r i t e ,  s p h a l e r i t e  a n d  t o u r m a l i n e .  I t  i s  
a b u n d a n t  i n  a n  i s o t r o p i c ,  g r a y  b r o w n  m i n e r a l  ( p r o b a b l y  a n  
a r s e n a t e )  i n  s a m p l e  R 3 5 2 2 6 B .  

Q u a r t z  a n d  t o u r m a l i n e  a r e  t h e  d o m i n a n t  g a n g u e  m i n e r a l s .  
T o u r m a l i n e  a n d  q u a r t z  f r o m  p o l i s h e d  t h i n  s e c t i o n s  R35226A a n d  
R 3 5 2 2 6 B  w e r e  e x a m i n e d  u n d e r - t r a n s m i t t e d  l i g h t .  T o u r m a l i n e  was 
d e p o s i t e d  i n  t h r e e  s t a g e s  i n  b o t h  s e c t i o n s .  T h e  f i r s t  s t a g e  
( t o u r m a l i n e - 1 ) ,  n o t  f o u n d  i n  S e c t i o n  R 3 5 2 2 6 A ,  i s  a p a l e  t o  
l i g h t  y e l l o w i s h  g r e e n  t o u r m a l i n e .  I t  f o r m s  p a t c h e s  o f  e x t r e m e l y  
f i n e  g r a i n e d  a g g r e g a t e s  o f  e q u a n t  t o  p r i s m a t i c  g r a i n s ,  a v e r a g i n g  
0 . 0 2 - 0 . 0 3  m m  i n  s i z e ,  w i t h  c o a r s e r  p r i s m a t i c  g r a i n s  t o w a r d s  t h e  
b o r d e r s  o f  t h e  p a t c h e s .  L a t e r  p a t c h e s  ( t o u r m a l i n e - 2 )  c o n s i s t  o f  
r a d i a t i n g  a g g r e g a t e s  o f  e l o n g a t e  p r i s m a t i c  g r a i n s  u p  t o  2  mm i n  
l e n g t h .  C o l o r s  v a r y  w i d e l y  w i t h i n  a n d  b e t w e e n  g r a i n s .  T h e  
d a r k e s t  p l e o c h r o i c  c o l o r s  a r e  s h a d e s  o f  medium g r e e n ,  b r o w n ,  a n d  
b l u e .  T h i s  s t a g e  a n d  t h e  n e x t  s t a g e  a r e  p r e s e n t  i n  b o t h  s a m p l e s .  
Some b l u e  t o u r m a l i n e  ( t o u r m a l i n e - 3 )  f o r m s  l a t e - s t a g e  v e i n l e t s  
c u t t i n g  t o u r m a l i n e  p a t c h e s  o f  g r e e n  a n d  b r o w n  c o l o r s .  P a t c h e s  
c o m m o n l y  g r a d e  a t  t h e i r  e n d s  i n t o  a c i c u l a r  t o u r m a l i n e  c l u s t e r s  
s u r r o u n d e d  b y  medium g r a i n e d  q u a r t z .  T h e  n e x t  s t a g e  
( t o u r m a l i n e - 4 ? )  was f o u n d  o n l y  i n  S a m p l e  R 3 5 2 2 6 B .  L a t e r - f o r m e d ,  
p a l e  b l u i s h  g r e e n  t o u r m a l i n e  c o n s i s t s  o f  p a t c h e s  r a n g i n g  f r o m  
d e n s e  a g g r e g a t e s  o f  u n o r i e n t e d ,  v e r y  f i n e  t o  f i n e  g r a i n s ,  t o  
s u b p a r a l l e l  s l i g h t l y  r a d i a t i n g  c l u s t e r s  o f  e l o n g a t e  p r i s m a t i c  
g r a i n s  u p  t o  2 . 0  m m  l o n g .  Some f i n e r  g r a i n e d  p a t c h e s  a r e  s t r o n g l y  
a l t e r e d  t o  a d e n s e ,  s o m e w h a t  f i b r o u s  mass o f  l i g h t  b r o w n  c o l o r .  

Q u a r t z  o c c u r s  m a i n l y  a s  f i n e  t o  medium g r a i n e d  ( 0 . 0 2 - 0 . 0 5  mm) 
a g g r e g a t e s  o f  a s u b m o s a i c  t e x t u r e .  A f e w  p a t c h e s  c o n s i s t  o f  
i r r e g u l a r  a g g r e g a t e s  o f  f i n e r  g r a i n e d  q u a r t z ,  a n d  may r e p r e s e n t  
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r e p l a c e d  m a f i c  g r a i n s  i n  t h e  h o s t r o c k .  Some g r a i n s  ( q u a r t z - 1 )  
c o n t a i n  v e r y  a b u n d a n t  t i n y  a c i c u l a r  t o u r m a l i n e  n e e d l e s  w h e r e a s  
o t h e r s ,  w h i c h  p o s s i b l y  f o r m e d  l a t e r  ( q u a r t z - 2 )  , c o n t a i n  n o n e .  
T o u r m a l i n e  r e p l a c e s  q u a r t z .  

R e l a t i o n s  b e t w e e n  s u l p h i d e  a n d  s i l i c a t e  m i n e r a l s  a r e  
t e n t a t i v e .  One a r s e n o p y r i t e  g r a i n  i n  s e c t i o n  R35226A was i n  
c o n t a c t  w i t h  b o t h  t h e  l i g h t  y e l l o w  g r e e n  t o u r m a l i n e  ( t o u r m a l i n e - 1 )  
a n d  t h e  d e e p l y  p l e o c h r o i c  t o u r m a l i n e  ( t o u r m a l i n e - 2 ) .  I t  a p p e a r s  
t h a t  a r s e n o p y r i t e  i s  l a t e r  t h a n  t h e  p a l e  y e l l o w  t o u r m a l i n e  a n d  i s  
i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  p l e o c h r o i c  v a r i e t y .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  
s u l p h i d e  m i n e r a l i z a t i o n  i s  p o s t  f i r s t - s t a g e  t o u r m a l i n e .  

A V a n d e v e e r  d i a g r a m  ( F i g .  4 )  s h o w s  t h e  p a r a g e n e s i s  o f  
m i n e r a l s  f o r  t h e  Z e t a  Sn-Ag p r o s p e c t .  T h e  f o l l o w i n g  i s  a b r i e f  
e x p l a n a t i o n  o f  t h e  p a r a g e n e s i s  a n d  a n  o u t l i n e  o f  t h e  p r o b l e m s .  
C a s s i t e r i t e  i s  n e v e r  i n  c o n t a c t  w i t h  c h a l c o p y r i t e ,  s t a n n i t e  
a n d  s p h a l e r i t e .  C a s s i t e r i t e  o c c u r s  a s  i n c l u s i o n s  w i t h i n  p y r i t e  
w h i c h  i s  c o n t e m p o r a n e o u s  w i t h  a r s e n o p y r i t e ;  i t  t h e r e f o r e  i s  o l d e r  
t h a n  p y r i t e  a n d  a r s e n o p y r i t e .  C h a l c o p y r i t e  a n d  s p h a l e r i t e  a r e  
p r e s e n t  a s  i n c l u s i o n s  w i t h i n  p y r i t e  a n d  a r s e n o p y r i t e .  T h i s  
i n d i c a t e s  t h a t  p y r i t e  a n d  a r s e n o p y r i t e  a r e  y o u n g e r  t h a n  
c h a l c o p y r i t e  a n d  s p h a l e r i t e ;  h o w e v e r ,  i n  s e c t i o n  LF-3 ,  p y r i t e  i s  
f o u n d  w i t h i n  s p h a l e r i t e .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  s p h a l e r i t e ,  
c h a l c o p y r i t e ,  p y r i t e  a n d  a r s e n o p y r i t e  a r e  a p p r o x i m a t e l y  
c o n t e m p o r a n e o u s .  C h a l c o p y r i t e  a n d  s t a n n i t e  a p p e a r  a s  
e m u l s i o n - t e x t u r e d  b l e b s  w i t h i n  s p h a l e r i t e ,  a n d  s p h a l e r i t e  o c c u r s  
a s  b l e b s  w i t h i n  s t a n n i t e .  T h e r e f o r e ,  d e p o s i t i o n  o f  t h e s e  l a t t e r  
m i n e r a l s  was c o n t e m p o r a n e o u s .  P y r i t e  a n d  a r s e n o p y r i t e  a r e  t h e  
m a j o r  s u l p h i d e  m i n e r a l s  p r e s e n t  o n  t h e  p r o p e r t y .  P y r i t e  
i n c l u s i o n s  a r e  f o u n d  w i t h i n  a r s e n o p y r i t e ,  a n d  a r s e n o p y r i t e  i s  
f o u n d  i n  p y r i t e ;  a  c o n t e m p o r a n e o u s  p e r i o d  o f  d e p o s i t i o n  
c o n s e q u e n t l y  i s  l i k e l y .  J a m e s o n i t e  i s  i n  c o n t a c t  w i t h  
c h a l c o p y r i t e ,  s t a n n i t e ,  s p h a l e r i t e ,  p y r i t e  a n d  a r s e n o p y r i t e  a n d  
r e p l a c e s  a r s e n o p y r i t e ,  s p h a l e r i t e  a n d  s t a n n i t e .  I n  o n e  s e c t i o n  
j a m e s o n i t e  i s  i n c l u d e d  w i t h i n  a r s e n o p y r i t e  a n d  s p h a l e r i t e .  T h i s  
s u g g e s t s  t h a t  j a m e s o n i t e  i s  o l d e r  t h a n  a r s e n o p y r i t e  a n d  
s p h a l e r i t e ,  a n d  t h a t  t w o  p e r i o d s  o f  j a m e s o n i t e  d e p o s i t i o n  
o c c u r r e d .  A p e r i o d  o f  f r a c t u r i n g  r e s u l t e d  i n  d i s c o n t i n u o u s  
a r s e n o p y r i t e  v e i n s ,  a n d  r e c r y s t a l l i z e d  p y r i t e  a n d  a r s e n o p y r i t e .  
O p e n  s p a c e s  were f i l l e d  b y  e u h e d r a l  q u a r t z  c r y s t a l s  ( c o a t e d  by 
p y r i t e  a n d  a r s e n o p y r i t e  c r y s t a l s ) ,  p y r i t e  a n d  a r s e n o p y r i t e .  
C o v e l l i t e  i s  a s u p e r g e n e  s u l p h i d e  m i n e r a l  r e p l a c i n g  c h a l c o p y r i t e ,  
s p h a l e r i t e  a n d  a r s e n o p y r i t e .  T o u r m a l i n e  a n d  q u a r t z  r e p l a c e  a l l  o f  
t h e  s u l p h i d e s .  

_,_____----- -.- -= -- ------ ___ _I_C1 

d  C-3B c o n t a i n  a r s e n o p y r i t e  a n d  p y r i t e  i n  
m .  C l a r k e  ( 1 9 6 0 )  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h i s  
e l y . .  J a m e s o n i t e  i s  i n  c o n t a c t  w i t h  
i t e , ,  s p h a l e r i t e ,  i t e  a n d  a r s e  
t e ,  s p h a l e r i t e  t a n n i t e .  I n  

d  w i t h i n  a r s e  r i t e  a n d  s p h a  
i t e  i s  o l d e r  a r s e n o p y r i -  r---. _ I -  - -  
t w s -  "o e s o n i t e  d e p o s i t i o n  
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Abbreviations - line joins minerals in contact 
with each other 

@ replac-t of "a" by "b" 

aspy - a r m p y r i t e  
cs - cassi teri te  
cv - covellite - 

Numerals indicate oldest (1  ) to youngest (6) cp - chalcopyrite 
jam - jamesonite minerals. 

Size of c i rc le  indicates relative abundance PY - pyrite 
sl - sphalerite of mineral. s t  - s w t e  

Figure 4 .  Vandeveer diagram showing paragenesis of sulphide minerals 
fran Zeta prospect, Yukon. 
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o c c u r r e d .  A-per iod o f  f r a c t u r i n g  r e s u l t e d  i n  d i s ~ o n t i n u o u s  
a r s e n o p y r i t e  v e i n s ,  a n d  r e c r y s t a l l i z e d  p y r i t e  
Open s p a c e s  w e r e  f i l l e d  by  e u h e d r a l  q u a r t z  
p y r i t e  a n d  a r s e n o p y r i t e  c r y s t a l s ) ,  p y r i t e  a n d  
C o v e l l i t e  i s  a s u p e r g e n e  s u l p h i d e  m i n e r a l  r e p l a c i n g  c h a l c o p y r i t e ,  
s p h a l e r i t e  a n d  a r s e n o p y r i t e .  T o u r m a l i n e  a n d  q u a r t z  r e p l a c e  a l l  o f  
t h e  - s u l p h i d e s .  

S a m p l e s  C-3A a n d  C-3B c o n t a i n  a r s e n o p y r i t e  a n d  p y r i t e  i n  
a p p a r e n t  e q u i l i b r i u m .  C l a r k e  ( 1 9 6 0 )  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h i s  
a s s e m b l a g e  w a s  s t a b l e ,  a t  l o w  p r e s s u r e s  ( 0 . 0 2  K b a r s )  a t  491+12'C; d h i g h e r  p r e s s u r e s  ( 1 . 0 3 5  K b a r s )  r a i s e s  t h i s  t o  5 0 9 + 1 0  C ) .   he 
maximum t e m p e r a t u r e  a t  w h i c h  a r s e n o p y r i t e  c a n  e x i s t  i s  g i v e n  a s  
702+3OC.  B a r t o n  ( 1 9 6 9 )  g i v e s  t h e  minimum s t a b i l i t y  t e m p e r a t u r e  f o r  
p y r i t e  a n d  a r s e n o p y r i t e  a s  3 6 3 + 5 0 ° C .  E d w a r d s  ( 1 9 5 4 )  a s s u m e d  t h a t  
c h a l c o p y r i t e  e x s o l v e d  f r o m  s p h a l e r i t e  a n d  g a v e  3 5 0  t o  4 0 0 ' ~  a s  t h e  
t e m p e r a t u r e  o f  e x s o l u t i o n ;  t h i s  h a s  n o t  b e e n  s u p p o r t e d  by 
e x p e r i m e n t a l  e v i d e n c e .  

S t a n n i t e ,  c h a l c o p y r i t e  a n d  s p h a l e r i t e  o c c u r  i n  a p p a r e n t  
e q u i l i b r i u m  t o g e t h e r .  F o r  e x a m p l e ,  s t a n n i t e  a n d  c h a l c o p y r i t e  h a s  

b e e n  e x s o l v e d  f r o m  s p h a l e r i t e .  L e e  ( 1 9 7 2 )  s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  i s  
com l e t e  s o l i d  s o l u t i o n  o f  C u 2 F e S n S  a n d  ZnS a b o v e  a p p r o x i m a t e l y  B 8 6 0  C .  B e l o w  8 6 0 ' ~  s t a n n i t e  w i l l  e x s o l v e  f r o m  s p h a l e r i t e .  T h e r e  
i s  c o n s i d e r a b l e  s o l i d  s o l u t i o n  o f  s t a n n i t e  i n  c h a l c o p y r i t e  a b o v e  
4 6 2 ' ~  ( R i b b e ,  1 9 7 4 ) .  A t  t e m p e r a t u r e s  b e l o w  4 6 2 ' ~  s t a n n i t e  w i l l  
e x s o l v e  o u t  o f  c h a l c o p y r i t e .  

A s s u m i n g  m i n e r a l o g y  i s  s i m i l a r  t h r o u g h o u t  t h e  Z e t a  p r o p e r t y ,  
e s t i m a t e s  o f  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  e m p l a c e m e n t  f o r  t h e  s u l p h i d e s  c a n  
b e  e s t i m a t e d .  A l o w e r  l i m i t  o f  3 6 3 + 5 0 ° C  i s  d e f i n e d  by  t h e  Fe-As-S 
s y s t e m ,  w h i l e  8 6 0 ' ~  i s  t h e  u p p e r  l i m i t  g i v e n  by  t h e  Cu-Fe-Sn-S 
s y s t e m .  T h i s  u p p e r  l i m i t  i s  p r o b a b l y  h i g h  b e c a u s e  i t  i s  h i g h e r  
t h a n  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  m o s t  g r a n i t i c  m e l t s .  F u r t h e r m o r e ,  
S h c h e r b a  ( 1 9 7 0 )  s u g g e s t e d  t h a t  g r e i s e n i z a t i o n  o c c u r s  b e t w e e n  4 7 0  
t o  3 6 0 ' ~  w i t h  t h e  c r y s t a l l i z a t i o n  o f  o r e - b e a r i n g  v e i n  q u a r t z  a s  
f o l l o w s :  i n i t i a l  s t a g e s  f r o m  4 6 0  t o  3 0 0 ~ ~ ~  i n t e r m e d i a t e  s t a g e s  
f r o m  5 4 0  t o  3 1 0 ° C ,  a n d  l a t e  s t a g e s  f r o m  4 2 0  t o  3 3 0 ' ~ ;  
c r y s t a l l i z a t i o n  o f  q u a r t z ,  a f t e r  d e p o s i t i o n  o f  o r e ,  i s  4 3 0  t o  
2 9 0 ° C .  
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STATEMENT O F  COSTS 

WAGES: S .  Abercrombie- J u l y  1 0 - 2 1 ,  A u g .  2 - 4 ,  
15 days @ $ 1 1 8 / D a y  

J. N a s h -  J u l y  1 1 - 2 1 ,  
10 D a y s  @ $ 7 7 / D a y  

HELICOPTER CHARTER 

HOTEL ACCOMODATION 

GROCERIES: 2 5  r n a n d a y s  @ $ 1 5 / D a y  

VEHICLE RENTAL: 10  D a y s  @ $ 1 7 / D a y  

GASOLINE 

REPORT WRITING 

7 7 0  

2 , 6 5 3 . 9 3  

110 

3 7 5  

1 7 0  

100 

800 

TOTAL: $ 6 , 7 4 8 . 9 3  
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STATEMENT OF QUALIFICATIONS OF SHIRLEY M. ABERCROMBIE 

1) I ,  S h i r l e y  M .  A b e r c r o m b i e ,  o f  2 - 6 3 8 6  E a s t  B o u l e v a r d ,  V a n c o u v e r ,  
B r i t i s h  C o l u m b i a ,  C a n a d a ,  t e s t i f y  t h a t  I s u p e r v i s e d  t h e  
e x p l o r a t i o n  w o r k  s u m m a r i z e d  i n  t h i s  r e p o r t  a n d  p e r f o r m e d  o n  t h e  
Z e t a  1 - 8 4  c l a i m s ,  i n  t h e  Dawson  M i n i n g  D i s t r i c t ,  Yukon T e r r i t o r y ,  
C a n a d a ,  i n  t h e  summer  o f  1 9 8 5 .  

2 )  I g r a d u a t e d  w i t h  a n  H . B . S c .  ( F i r s t  C l a s s  S t a n d i n g )  d e g r e e  i n  
G e o l o g y  f r o m  t h e  U n i v e r s i t y  o f  W e s t e r n  O n t a r i o  i n  1 9 8 1 .  

3)  I h a v e  w o r k e d  a s  a n  e x p l o r a t i o n i s t  i s  O n t a r i o  f o r  t w o  f i e l d  
s e a s o n s ,  i n  B r i t i s h  C o l u m b i a ,  N o r t h w e s t  T e r r i t o r i e s  f o r  o n e  f i e l d  
s e a s o n  a n d  i n  Yukon  f o r  f o u r  f i e l d  s e a s o n s .  

4 )  I a m  c u r r e n t l y  a M . S c .  c a n d i d a t e  i n  g e o l o g y  a t  T h e  U n i v e r s i t y  
o f  B r i t i s h  C o l u m b i a .  

5 )  I was e m p l o y e d  w i t h  N o r a n d a  E x p l o r a t i o n  C o .  L t d .  a s  a  g e o l o g i s t  
w h i l e  t h e  w o r k  c o n t a i n e d  i n  t h i s  r e p o r t  w a s  c o m p l e t e d .  

6 )  I am a Member i n  g o o d  s t a n d i n g  o f  t h e  G e o l o g i c a l  A s s o c i a t i o n  o f  
C a n a d a .  

7 )  T h e  m a t e r i a l  c o n t a i n e d  h e r e i n  t h i s  r e p o r t  i s  c o r r e c t  t o  t h e  
b e s t  o f  my k n o w l e d g e .  

-q& - -- 
. A b e r c r o m b i e ,  H . B . S c .  

M . S c .  G e o l o g y  C a n d i d a t e ,  U .B .C.  
J a n u a r y  1 9 8 6  
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