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I n t r o d u c t i o n  

G e o l o g i c a l  mapping o f  t h e  p r o p e r t y  was  c o m p l e t e d  u s i n g :  

l] A e r i a l  p h o t o g r a p h s  a t  a  o n e  i n c h  t o  o n e  m i l e  s c a l e .  

21 P a c i n g  f r o m  known p o s i t i o n s  s u c h  a s  r o a d s  and  g r i d  

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

n o t e b o o k s .  

The  d a t a  [ r o c k  t y p e s ,  f o l i a t i o n ,  e t c . ]  was t h e n  p l o t t e d  on  

a n  e n l a r g e d  a e r i a l  ~ h o t o g r a p h  a t  a  s c a l e  o f  1" = 1 , 0 0 0  f e e t .  

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

o f f i c e  o f  W e s t e r n  G e o l o g i c a l  S e r v i c e s  u s i n g  a  s t e r e o s c o p e  - 

a n d  a e r i a l  p h o t o g r a p h s ,  T h e s e  m e t h o d s  o f  p l o t t i n g  and  map- 

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

0 .. o f  a n  a c c u r a t e  b a s e  map o f  s u c h  a  l a r g e  a r e a  a n d  a r e  w e l l  

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

a s  t h i s .  

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

a r e a  a s  s e e n  i n  t h e  f i e l d .  N i n e  d i s t i n c t  r o c k  t y p e s  were 

r e c o g n i z e d  and mapped,  S i n c e  s e d i m e n t a r y  s t r u c t u r e s  h a v e  

- b e e n  d e s t r o y e d  by a n c i e n t  me tamorph i sm,  t h e  r e l a t i v e  a g e  

r e l a t i o n s h i p s  be tween  t h e  v a r i o u s  r o c k  u n i t s  a r e  unknown, 

i . e .  i t  i s  n o t  known 

o v e r t u r n e d .  The l i t h o l o g i c  s e q u  

Rock U n i t  

9 1  Brown b a s a l t  f l o w s ,  d y k e s  a  
a g g l o m e r a t e  

8 1  B a r r i e r e  I n t r u s i o n  J u r a s s i c -  
C r e t a c e o u s  

Q 



A p p r o x i m a t e  
Rock U n i t  T h i c k n e s s  Ase 

71 U n d i f f e r e n t i a t e d  m e t a s e d i m e n t s ,  ? P e r m i a n  a n d  
c h a r a c t e r i s t i c a l l y  g r a n u l a r  a n d  e a r l i e r  
l i m o n i t i c .  L i m o n i t i c  q u a r t z i t e s ,  
g r e y  p h y l l i t e s  

r e e n  c h l o r i t e  s c h i s t s  t o  m a s s i v e  
g r e e n s t o n e  ? do.  

61 M a s s i v e  w h i t e - g r e y  l i m e s t o n e  r 5 0  - 500 '  do. i 1 
51 Green  c h l o r i t e  s c h i s t s  t o  mass-  1 

i v e  g r e e n s t o n e  1 , 0 0 0 '  + do. 

41 Dark g r e y  g r a p h i t i c  p h y l l i t e  1 0 0  - 5 0 0 '  do. 

1 
31 Q u a r t z  s e r i c i t e  s c h i s t s  u n d e r -  

l a i n  by q u a r t z o - f e l d s p a t h i c  
a u g e n  s c h i s t s  LOO - 3 0 0 '  do. 

- 

21 Grey  m a s s i v e  q u a r t z  f e l d s p a r  
a u g e n  g n e i s s  1 , 5 0 0  - 2 , 0 0 0 '  do.  

11 Brown q u a r t z i t e  and  t h i n l y  lam- 1 
i n a t e d  c h l o r i t i c  f i n e  g r a i n e d  1 
m e t a s e d i m e n t s  1 5 0 '  do. 

D e s c r i p t i o n  o f  Rock U n i t s  

U n i t  1 I 

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

g n e i s s e s  which o v e r l i e  i t .  The r o c k s  a r e  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  

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

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

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

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

b rown,  f i n e  g r a i n e d  q u a r t z i t e  w i t h  s e r i c i t e  on t h e  f r a c t u r e s .  

D i s s e m i n a t e d  p y r i t e  a n d  p y r r h o t i t e  a r e  common l o c a l l y  a n d  I 

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

0 I n  b o t h  a r e a s  where  r o c k s  o f  u n i t  o n e  a r e  e v i d e n t ,  t h e y  con-  

t a c t  t h e  B a r r i e r e  I n t r u s i o n .  Some s e x i c i t e  b a n d s  a n d  l i m o n -  

1 

I 

i 
t 



7. 

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

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

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

- c o n t a c t  d o  n o t  a p p e a r  t o  h a v e  b e e n  g r e a t l y  a l t e r e d  b y  t h e  

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

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

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

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

c o n t a c t  me tamorph i sm t o  p r o d u c e  t h e  . r o c k s  i n  u n i t  o n e .  

U n i t  2 

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

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

f o l i a t e d  r o c k s  a r e  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  m a s s i v e ,  medium 
I 

g r a i n e d  a n d  h a v e  r o u n d  a n d  s u b r o u n d  q u a r t z  g r a i n s  s o m e t i m e s  1 
~ 

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

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

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

g n e i s s e s  may r e a c h  a b o u t  30% g i v i n g  t h e  r o c k  a  g r e y - g r e e n i s h  

a p p e a r a n c e .  I n  some i n s t a n c e s  f i n e  g r a i n e d  b i o t i t e  [ s e c o n d -  

a r y ? ]  p r e d o m i n a t e s  o v e r  t h e  c h l o r i t e ,  w h i l e  i n  o t h e r  p l a c e s  

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

c h l o r i t e  a r e  i n t e r b e d d e d  w i t h  t h e  g n e i s s i c  m a t e r i a l .  A t h i n  
: 
1 

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

o r i g i n a l l y  i n t r u s i v e  [ s e e  ~ p p e n d i x ] .  1 I 
i 

U n i t  3 

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

a r e  d o m i n a n t l y  composed  o f :  

a ]  Q u a r t z  f e l d s p a r  a u g e n  s c h i s t s ,  

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

0 B o t h  o f  t h e s e  r o c k  t y p e s  e x h i b i t  l o w  g r a d e  c o p p e r  m i n e r a l i z a -  

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



0 s i z e ,  c o m p o s i t i o n  and  o r i g i n ,  b u t  i s  l e s s  m a s s i v e .  T h e s e  

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

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

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

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

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

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

e n t  t h e  m e t a m o r p h o s e d  c o n t a c t  b e t w e e n  a  g r a n o d i o r i t i c  [?I 
b o d y  a n d  i n t r u d e d  s e d i m e n t s .  1 
T h e  q u a r t z 0  f e l d s p a t h i c  s e r i c i t e  s c h i s t s  a re  c o a r s e  g r a i n e d  

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

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

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

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

w i t h  m a n g a n e s e  d e n d r i t e s .  



9. 

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

i n g .  T h e  r o c k s  a r e  f i n e  g r a i n e d ,  w e l l  f o l i a t e d  a n d  g e n e r -  

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

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

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

1 

U n i t  5 

A se r i e s  o f  d a r k  g r e e n  c h l o r i t e  - s c h i s t s  a n d  g r e e n s t o n e s  

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

i a t e d ,  a n d  c o n t a i n  a  h i g h  p e r c e n t a g e  o f  c h l o r i t e  a n d  some- 

t imes  c a r b o n a t e .  Some o f  t h e s e  s c h i s t s  h a v e  o n  t h e i r  f o l i a -  

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

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

d i a m e t e r .  S i m i l a r  r o c k s  f r o m  B r i t t a n i a  M i n e s  n e a r  V a n c o u v e r  

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

0 I n  some  o f  t h e  l e s s  f o l i a t e d  m a t e r i a l ,  s u b - r o u n d e d  v o l c a n i c  

p a r t i c l e s  a p p e a r  i n  a  f i n e  g r a i n e d  m a t r i x .  E i t h e r  s e d i m e n t -  

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

i n a l ' s t r u c t u r e s  h a v i n g  b e e n  n e a r l y  d e s t r o y e d  b y  s u b s e q u e n t  

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

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

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

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

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

i t e  s c h i s t s ,  / 
I 

T h e  n e a r b y  c o p p e r  s h o w i n g s  o f  D y n a s t y  E x p l o r a t i o n s  L i m i t e d  

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

t h i s  u n i t .  No s u c h  m i n e r a l i z a t i o n  o r  a c c o m p a n y i n g  a l t e r a t i o n  

w a s  d e t e c t e d  i n  t h e s e  r o c k s  o n  t h e  VA-VM c la ims.  

U n i t  6 
I 

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

o v e r  100  f e e t  i n  t h i c k n e s s  i s  i n t e r b e d d e d  ~ i t h  t h e  g r e e n -  
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I 
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0 ECONOMIC G E O L O G Y  ' 
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I 
I 

S u r f a c e  S h o w i n q  I 

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

a n d  a l o n g  t h e  f o l i a t i o n  p l a n e s  i n  b o t h  r o c k  t y p e s  o f  U n i t  5 .  

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

a s s a y e d  0.4%, 0.34% a n d  0.29% Cu a n d  o n l y  t r a c e s  o f  Ag a n d  

Au. T h e  m i n e r a l i z a t i o n  i n  q u a r t z  a u g e n  s c h i s t s  i s  v i s i b l e  

a l o n g  a  s m a l l  c reek b e d  f o r  a b o u t  1 4 0  f e e t  a l o n g  s t r i k e .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

g a n e s e  d e n d r i t e s  a r e  common. 

T r e n c h i n q  

F i v e  t r e n c h e s  a g g r e g a t i n g  1 9 0 0  l i n e a r  f e e t  i n  t h e  v i c i n i t y  

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

map. F o u r  o f  t h e s e  t r e n c h e s  i n t e r s e c t e d  v i s i b l e  l o w  g r a d e  
1 

c o p p e r  m i n e r a l i z a t i o n .  No o u t c r o p  w a s  u n c o v e r e d  i n  t h e  l a s t  i 
! 

C T ~  I 8 
# 

t 

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

p y r i t e  m i n e r a l i z a t i o n  o v e r  t w o  t o  t h r e e  h u n d r e d  f e e t ,  B e f o r e  1 
I 

0 t h e  t r e n c h  t e ' r m i n a t e d  i n  t h i c k  o v e r b u r d e n ,  t h e  t h i r d  t r e n c h  1 



[ ~ 3 ]  e n c o u n t e r e d  t h e  m o s t  e n c o u r a g i n g  m i n e r a l i z a t i o n ,  o v e r  

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

e d  0 , 4 3 %  Cu. A s s o c i a t e d  w i t h  t h e  m i n e r a l i z a t i o n  w a s  a 25 

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

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

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

c o n f o r m a b l y  w i t h  t h e  b e d d i n g .  T h e  l a s t  t r e n c h  [ ~ 5 ]  e n c o u n t -  

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

p y r i t e  m i n e r a l i z a t i o n  g r a d i n g  r o u g h l y  .3% Cu w a s  f o u n d  i n  

t h e  c r e e k  b e d .  Number f o u r  t r e n c h  was s p o t t e d  r o u g h l y  7 ,000 

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

c r o p .  E r r a t i c  t r aces  o f  c h a l c o p y r i t e  a n d  p y r i t e  m i n e r a l i z a -  

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

T h e  t r e n c h i n g  was c a r r i e d  o u t  u n d e r  w i n t e r  w e a t h e r  c o n d i t i o n s  

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

G e n e s i s  

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

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

a ]  S v n q e n e t i c  O r i q i n  

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

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

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

. i n  a p a r t i c u l a r  s t r a t a  w h o s e  e x t e n t  c a n  b e  t r a c e d  f o r  3 mi les  

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

a n d  p o s s i b l y  f u r t h e r .  T h e  p r o x i m i t y  o f  t h e  B a r r i e r e  I n t r u s -  l 

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

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

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

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

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

f o r  s i m i l a r  d e p o s i t s .  

/ 



b ]  E p i s e n e t i c ' O r i s i n  

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

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

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

p r o p e r t y  o f  D y n a s t y  E x p l o r a t i o n s  L t d .  s u g g e s t  s u c h  a n  o r i g i n  

f o r  t h a t  d e p o s i t ,  On t h e  D y n a s t y  g r o u n d  a d j a c e n t  t o  t h e  VA 

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

i n  c l o s e  p r o x i m i t y  t o  t h e  B a r r i e r e  i n t r u s i o n .  S u c h  i s  n o t  1 
t h e  case  o n  t h e  VM g r o u p  w h e r e  n o  s u c h  a l t e r a t i o n  was s e e n .  

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

n e a r  t h e  m e t a m o r p h o s e d  c o n t a c t  b e t w e e n  g n e i s s  w h i c h  may h a v e  I 
b e e n  o r i g i n a l l y  a n  i g n e o u s  b o d y  a n d  s c h i s t s  w h i c h  were s e d i -  1 
m e n t a r y ,  s u g g e s t s  t h a t  a n  a n c i e n t  e p i g e n e t i c  o r e  b o d y  h a s  1 
b e e n  m e t a m o r p h o s e d  a n d  r e m o b i l i z e d  t o  f o r m  t h e  p r e s e n t  d e -  

p o s i t .  T h e  p r e s e n c e  o f  a s i l l - l i k e  b o d y  i n  t h e  m i n e r a l i z e d  

p a r t  o f  T 3  i s  e v i d e n c e  i n  f a v o u r  o f  a n  e p i g e n e t i c  mode  o f  

0 
f o r m a t i o n .  

T h e  g e n e s i s  o f  t h e  d e p o s i t  c o n t i n u e s  t o  b e  t h e  s o u r c e  o f  much 

d e b a t e .  

G e o c h e m i s t r v  

On t h e  V A  g r o u p  1 , 2 3 3  s o i l  s a m p l e s  were c o l l e c t e d  a t  200 f o o t  

i n t e r v a l s  a l o n g  N-5 l i n e s  800 f e e t  a p a r t .  A t o t a l  o f  239 

s o i l  s a m p l e s  were a l s o  c o l l e c t e d  o n  t h e  V M  c la im g r o u p  t o  

f i l l  i n  t h e  g r i d  p r e v i o u s l y  s a m p l e d  b y  R o y a l  C a n a d i a n  Ven- 

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

o n  t h e  g e o c h e m i c a l  map e n c l o s e d .  F l a g g e d  l i n e s  were c o m p a s s e d  

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

s a m p l e s .  S o i l  A u g e r s  were e m p l o y e d  t o  r e c o v e r  s o i l  f r o m  

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

b r o w n  "B1' s o i l  h o r i z o n .  S a m p l e s  were n o t  t a k e n  i n  some  p l a c e s  

w h e r e  b l a c k  humus  e x t e n d e d  p a s t  d e p t h s  o f  t h r e e  f e e t .  :u 



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

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

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

t o  t w o  f e e t .  Below t h i s  h o r i z o n  i s  commonly v a r i a b l e  t h i c k -  

n e s s e s  o f  l i g h t  g r e y  u n c o n s o l i d a t e d  g l a c i a l  t i ll .  Where  bed-  

r o c k  i s  n o t  f a r  be low t h e  s u r f a c e ,  t h e  s o i l  s a m p l e d  was  r e s -  

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

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

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

s e d i m e n t s .  

I 
S a m p l e s  were p l a c e d  i n  k r a f t  p a p e r  e n v e l o p e s  a n d  s e n t  t o  Acme I 

I 

A n a l y t i c a l  L a b o r a t o r i e s  i n  V a n c o u v e r  f o r  s e m i - q u a n t a t i v e  Cu 1 
a n d  Zn a n a l y s e s .  I n  t h e  l a b o r a t o r y ,  t h e  s a m p l e s  were s c r e e n e d  

t o  -80 mesh ,  w e i g h e d ,  d i g e s t e d  w i t h  m i x e d  n i t r i c  a n d  p e r c h l o r i c  

a c i d s  a n d  a n a l y z e d  by a t o m i c  a b s o r p t i o n .  
1 

0 
To a n a l y z e  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  c o p p e r  i n  t h e  s o i l ,  s a m p l e  re- 

s u l t s  w e r e  p l o t t e d  a s  a  f r e q u e n c y  h i s t o g r a m  and  a s  a  cumula -  

t i v e  ' p l o t  o n  l o g a r i t h m i c  p r o b a b i l i t y  p a p e r  [ F i g s .  2 a n d  3 3 .  

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

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

t h a t  t h i s  d i s t r i b u t i o n  i s  a p p r o x i m a t e l y  l o g - n o r m a l .  A b r e a k  

i n  t h e  c u r v e  o f  t h e  p r o b a b i l i t y  g r a p h  a t  a b o u t  9 3  ppm Cu i s  

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

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

o t h e r  w o r d s ,  r e s u l t s  a b o v e  9 3  ppm Cu a r e  a n o m a l o u s .  T h i s  i n -  

c l u d e s  a b o u t  2.5% o f  t h e  v a l u e s  n o t  i n c l u d i n g  34  e r r a t i c  h i g h s  

a b o v e  1 3 0  ppm Cu w h i c h  w e r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  s t a t i s t i c s .  

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

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

0 
t h e  d e t a i l e d  g r i d  o f  R o y a l  C a n a d i a n  V e n t u r e s  o v e r  t h e  o r i g i n a l  

s h o w i n g ,  no  c o n s i s t e n t l y  a n o m a l o u s  z o n e  i s  p r e s e n t .  I t  was 





PROBABILITY 46 8040 e KEUFFEL & ESSER CO. 



0 n o t  f e a s i b l e  t o  c o n t o u r  t h e  r e c o n n a i s s a n c e  r e s u l t s .  S i n c e  

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

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

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

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

I 
I 

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

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

m i n e r a l i z e d  z o n e s .  

2 1  S i n c e  t h e  m e t a m o r p h i c  t e r r a i n  i s  l a r g e l y  c o m p o s e d  o f  

m a t e r i a l  [ e . g .  micas]  w h i c h  i s  e a s i l y  c o n v e r t e d  t o  c l a y  

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

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

T h e  C o p p e r  i s  t h e r e b y  r e n d e r e d  i m m o b i l e ,  d o e s  n o t  d i s p e r s e  

0 
t h r o u g h o u t  t h e  o v e r l y i n g  s o i l ,  a n d  i s  r e l a t i v e l y  a b s e n t  

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

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

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

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

V a l u e s  o f  o v e r  1 1 0  ppm Zn a r e  e s t i m a t e d  t o  b e  a n o m a l o u s  a n d  

o n l y  t h o s e  v a l u e s  o v e r  1 0 0  ppm Zn h a v e  b e e n  p l o t t e d  o n  t h e  

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

a r e a s  n e a r  t h e  B a r r i e r e  I n t r u s i o n  a n d  a l s o  n e a r  t h e  t h i c k  

l i m e s t o n e  u n i t .  A "pH h a l o "  c a u s i n g  t h e p r e c i p i t a t i o n  o f  z i n c  

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

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

t r a t i o n  o f  z i n c  i n  t h e  r o c k s  o f  t h e  B a r r i e r e  I n t r u s i o n  may 

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

p o o r l y  d e v e l o p e d  o r g a n i c  r i c h  s o i l s  were n o t e d  i n  t h e  a rea ;  

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

U 

I 



0 I t  i s  we l l  known t h a t  t h e  m o b i l i t y  o f  many m e t a l s  i n c l u d i n g  

c o p p e r  a n d  z i n c  i s  i n  some a r e a s  l i m i t e d  by o r g a n i c  a c t i v i t y  

r e s u l t i n g  i n  "swamp a n o m a l i e s " .  U n f o r t u n a t e l y ,  o r g a n i c  mat-  

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

c r e a s i n g  b o t h  t h e  C u  a n d  Zn a s s a y s .  A f e w  o f  t h e  h i g h e s t  

v a l u e s  o f  C u  a r e  f r o m  s a m p l e s  n o t e d  by t h e  s a m p l e r s  a s  hav- 

' i n g  some o r g a n i c  m a t e r i a l .  I t  may b e  s i g n i f i c a n t  t h a t  some 

o f  t h e  z i n c  a n o m a l i e s  o c c u r  a d j a c e n t  t o  swampy a r e a s .  On 

t h e  g e o c h e m i c a l  map, s t a t i o n s  w i t h  no  s a m p l e  r e s u l t s  i n d i -  

c a t e  t h a t  a  swampy a r e a  was t r a v e r s e d .  High z i n c  v a l u e s  c a n  

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

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

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

up t o  f o u r  f e e t  w e r e  t a k e n  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  Avery  Lake .  
- 

, R e s u l t s  showed a  s m a l l  c o p p e r  a n o m a l y  w i t h  no  c o r r e s p o n d i n g  

z i n c  h i g h s .  I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  e a c h  o f  t h e  anom- 

0 a l o u s  s a m p l e s  w e r e  t a k e n  f r o m  a r e a s  o f :  

11 S h a l l o w  b e d r o c k  w i t h  r o c k  p a r t i c l e s  i n  t h e  s a m p l e .  

2 1  G r e y i s h  s o i l  o f  t h e  "C" s o i l  h o r i z o n .  

31 G r a v e l l y  till. 

No s a m p l e s  c o n s i s t i n g  o f  c l a y  o r  s i l t y  c l a y ,  r e g a r d l e s s  o f  

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

p a r t  o f  t h e  anomaly  u n c o v e r e d  m i n o r  c h a l c o p y r i t e  m i n e r a l i z a -  

t i o n .  S i m i l a r l y ,  on t h e  d e t a i l e d  g r i d  p r e v i o u s l y  s a m p l e d  by 

R o y a l  C a n a d i a n  V e n t u r e s ,  o v e r b u r d e n  c o n d i t i o n s  w e r e  n o t e d  

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

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

s h a l l o w  l o o s e  brown s o i l  t o  a  d e e p  i m p e r v i o u s  g r e y  b l a c k  c l a y -  

till which  masked t h e  m i n e r a l i z a t i o n .  On t h e  b a s i s  o f  t h e s e  

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

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



1 8 .  

or SUMMARY A N D  CONCLUSI'ONS 

D u r i n g  t h e  p e r i o d  f r o m  S e p t e m b e r  t o  O c t o b e r  1 9 7 1 ,  g e o l o g i -  

c a l  a n d  g e o c h e m i c a l  e x a m i n a t i o n s  o f  t h e  V A  and  n e a r b y  VM 

c l a i m  g r o u p s  w e r e  c a r r i e d  o u t  by  e m p l o y e e s  o f  W e s t e r n  Geo l -  

o g i c a l  S e r v i c e s .  The a r e a  was deemed f a v o u r a b l e  b e c a u s e  o f  

t h e  p r o x i m i t y  t o  t h e  i m p o r t a n t  s h o w i n g  o f  Noranda ,  t h e  o c c u r -  

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

i n t r u s i o n  and a c o p p e r  s h o w i n g  o n  t h e  p r o p e r t y .  

G e o l o g i c a l  e x a m i n a t i o n s  a n d  l i m i t e d  t r e n c h i n g  show t h a t  c h a l -  

c o p y r i t e  m i n e r a l i z a t i o n  i s  l o w  g r a d e ,  w i d e s p r e a d ,  a n d  i s  con-  






















