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ABSTRACT 

T h e  p r e s e n t  p r o g r a m  w a s  p r o m p t e d  b y  t h e  o b s e r v a t i o n  t h a t  r o c k s  
l i t h o l o g i c a l l y  s ~ m ~  l a r  t o  t h o s e  f o u n d  o n  t h e  L o n d o n  G r o u p  h o s t  s u b -  
s t a n t i a l  q u a n t t t l e s  o f  A u - C u - P b - Z n  m a s s l v e  s u l p h l d e  d e p o s l t s  a t  t h e  
B r i t a n n i a  M i n e s ,  a n d  e p ~ t h e r m a l  auriferous q u a r t z - s u l f i d e  d e p o s l t s  a t  
t h e  n e a r h y  M a g g i e  M l n e s .  N u m e r o u s  o t h e r  g o l d - q u a r t z  s h o w i n g s  a r e  a l s o  
p r e s e n t  a l o n g  t h e  I n d i a n  R i v e r ,  n o t a b l y  t h e  M c V i c a r  M a n s o n  a n d  
S t a c k p o o l  p r o p e r t c e s .  

A  5 0  d a y  p r o g r a m  o f  g e o l o g i c a l  m a p p i n g  a n d  r o c k ,  s o i l  a n d  s i l t  
s a m p l i n g  w a s  t h u s  c a r r i e d  o u t  o n  t h e  L o n d o n  G r o u p  i n  J u l y  a n d  A u g u s t ,  
1 9 8 4 .  

T h e  c l a l m s  a r e  u n d e r l a i n  c h i e f l y  b y  m e t a m o r p h o s e d  c a l c  a l k a l i n e  
v o l c a n ~ c l a s t i c  a n d  m t n o r  s e d i m e n t a r y  r o c k s  b e l o n g i n g  t o  t h e  l n d ~ a n  
R i v e r  p e n d a n t ,  c o r r e l a t e d  w l t h  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  L o w e r  C r e t a c e o u s  
G a m b l e r  G r o u p .  T h e s e  a r e  l n t r u d e d  b y  r o c k s  r a n g ~ n g  i n  c o m p o s ~ t i o n  f r o m  
b a s a l t  t o  q u a r t z  d i o r l t e .  An e x t e n s i v e  N W - t r e n d t n g  f a u l t  s y s t e m  
f o l l o w i n g  l n d ~ a n  R ~ v e r  t r a v e r s e s  t h e  p r o p e r t y ;  s e v e r a l  ENE t r e n d ~ n g  
f a u l t s  a l s o  c u t  r o c k s  i n  t h e  a r e a .  

- - - M ~ n e r a l  l t a t r o n  ~ n  t h e  a r e a  c o n s ~ s t s  o f  p e r v ~ s i v e l y  s i l ~ c i f i e d  

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

i M i n e r a l l z a t l o n  o n  t h e  c l a l m s  I S  p r o b a b l y  r e l a t e d  t o  h y d r o t h e r m a l  s o l u -  

t_ 7 t i o n s  e m a n a t ~ n g  f r o m  ~ n t r u s ~ v e  r o c k s .  On t h e  n e a r b y  R o y  G r o u p ,  
h o w e v e r ,  m l n e r a l l z a t l o n  a p p e a r s  t o  b e  s t r a t a b o u n d  a n d  o f  a  v o l c a n o -  
g e n i c ,  m a s s r v e  s u l f r d c  n a t u r e .  

T h e  a r e a  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  c o n t a r n  a  g o l d  d e p o s i t  o f  sufficient 
s t z e  t o  w a r r a n t  f u r t h e r  w o r k .  T h e  p r e s e n t  p r o g r a m  d o e s  c o n f i r m  e a r l i e r  
r e p o r t s  o f  c o p p e r  a n d  m o l y b d e n u m  m r n e r a l . l z a t ~ o n  a n d  c a t a l o g u e s  t h e i r  
o c c u r r e n c e  o n  t h e  c l a l m s .  
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1 I N T R O D U C T I O N  

T h e  p r e s e n t  s t u d y  w a s  u n d e r t a k e n  to l o c a t e  g o l d  a n d  b a s e  m e t a l  
m i n e r a l i z a t i o n  in G a m b l e r  G r o u p  r o c k s  s i m i l a r  to t h o s e  f o u n d  at t h e  
very p r o d u c t i v e  M a g g i e  M ~ n e s ,  8 k m  to the n o r t h w e s t ,  a n d  at the p a s t -  
p r o d u c i n g  B r i t a n n ~ a  M i n e s ,  17 k m  to the w e s t - n o r t h w e s t .  

P R E V I O U S  W O R K  

A  33 m e t r e  long adit ( n o w  c a v e d )  d r i v e n  into mineralized g r a n o -  
d i o r i t e  o n  L o n d o n  No. 2  c l a i m  w a s  t h e  e a r l i e s t  w o r k  d o n e  o n  the 
p r o p e r t y .  In the t u n n e l ,  the o,re is r e p o r t e d  to be of low g r a d e ,  
c o n s i s t i n g  of p y r i t e ,  chalcopyrite a n d  m i n o r  a m o u n t s  of m o l y b d e n i t e .  A 
g r a b  s a m p l e  t a k e n  by S c h o f i e l d  ( 1 9 2 3 3  g a v e  the f o l l o w i n g  a s s a y s :  C u ,  
0.70%; A u ,  t r a c e  a n d  A g ,  0 . 1 3  o z .  O t h e r  e a r l y  w o r k  i n c l u d e d  s e v e r a l  
o p e n  c u t s  a l o n g  Indian R i v e r ,  a n d  t w o  d i a m o n d  d r i l l  h o l e s  o n  L o n d o n  N o .  
3 a l o n g  Indian R t v e r .  N o  mineralization w a s  d i s c o v e r e d  in t h e s e  o p e n  
c u t s  or in t h e  drill c o r e .  

In 1 9 6 4 ,  A n a c o n d a ,  w h o  o w n e d  the a d j o l n i n g  c l a l m s ,  took a 4  m o n t h  
o p t i o n  o n  the L o n d o n  G r o u p .  T h e y  m a p p e d  the p r o p e r t y  a n d  d r i l l e d  two 
i n c l i n e d  a n d  o n e  vertical hole f r o m  o n e  s e t - u p  l o c a t e d  s o u t h e a s t  of the 
33m long a d i t .  Of the 2 2 3 1  f e e t  d r i l l e d ,  1 5 5 4  feet w e r e  o n  the L o n d o n  
N o .  2 c l a i m s ,  the r e m a i n d e r  b e ~ n g  o n  A n a c o n d a ' s  D o n  F r a c t r o n .  V a l u e s  
r a n g e d  up to 0.34% C u  a n d  0.018% M o .  G o l d  w a s  not a n a l y z e d  f o r  at the C >  t i m e .  

W o r k  d o n e  by P l l c h e r  ( 1 9 7 4 )  put a  d i f f e r e n t  i n t e r p r e t a t i o n  o n  s o m e  
of A n a c o n d a ' s  rock t y p e s ,  and l o c a t e d  t h r e e  silt s a m p l e s  w l t h  c o p p e r  
v a l u e s  of 7 2  a n d  8 2  p p m  ( f r o m  L o n d o n  C r e e k 3  a n d  1 9 5  p p m  ( f r o m  a t r i b u -  
t a r y  d r a i n i n g  e a s t w a r d  into l n d ~ a n  River). 

.In 1 9 7 8 ,  5 r e c o n n a i s s a n c e  sllt s a m p l e s ,  c o l l e c t e d  by B.D. S i m m o n s ,  
g a v e  c o p p e r  v a l u e s  r a n g i n g  from 1 8 9  to 1900 p p m ,  the h i g h e s t  b e i n g  f r o m  
b e l o w  the c a v e d  a d ~ t .  

A n a c o n d a  r e t u r n e d  to the a r e a  in 1 9 8 2  ( ? I  ( M a r k  R e b g l i a t t i ,  p e r s  
c o m m .  1 9 8 4 )  a n d  c a r r l e d  out a r e g l o n a l  s a m p l l n g  p r o g r a m  o n  g r o u n d  
i n c l u d i n g  the L o n d o n  G r o u p .  N o  r e s u l t s  a r e  a v a ~  lable to F a l c o n b r ~ d g e .  

R E G I O N A L  G E O L O G Y  

T h e  L o n d o n  G r o u p  c o n t a i n s  m e t a m o r p h o s e d  v o l c a n i c  a n d  s e d t m e n t a r y  
r o c k s  of the N W - t r e n d i n g  Indian R i v e r  p e n d a n t .  T h e  d e s c r i p t i o n  that I 

f o l l o w s  is largely t a k e n  from H o d d l c k  ( 1 9 6 5 3  a n d  J a m e s  ( 1 9 2 9 1 .  I 
T h e  o l d e s t  unit o c c u r r i n g  a s  p e n d a n t s  in t h e  C o a s t  P l u t o n i c  

C o m p l e x  ( C P C I  I S  the T w i n  l s l ~ n d s  G r o u p ,  c o m p r i s e d  of m e d i u m  to h i g h  
g r a d e  m e t a m o r p h i c  r o c k s  w ~ t h  a  P e n n s y l v a n i a n  - P e r m i a n  A g e  ( R o d d i c k  et 
a l ,  1 9 7 6 ) .  

T h e  M l d d l e  J u r a s s i c  (or o l d e r ? )  B o w e n  I s l a n d  G r o u p  c o n s i s t s  
l a r g e l y  o f  m a s s i v e ,  a n d e s t t r c  g r e e n s t o n e ,  w h i c h  m a y  b e  a less m e t a m o r -  
p h o s e d  e q u i v a l e n t  of the T w i n  I s l a n d s  G r o u p .  







EGEND FOR FIGURE 2 ( REGIONAL GEOLOGY) 

Figure 2. Regional Geology 
I 

I 0 10 Scale  20 30 ( k i l o m e t r e s )  
I I 

STRATIFIED ROCKS 

...:.> \. Fl *luvial,  g l a c i a l  and marine deposi ts .  
a:: 9 : :: 
TERTIARY AND QUATERNARY 

OTV'  .GARIBALDI GROUP: b a s a l t ,  andes i t e ,  d a c i t e  and rhyodaci te  m b ' . . ' I  
flows! minor pyroc las t i c  rocks and sediments. 

CRETACEOUS 
-r.*>-i 
;~KG'?..,CAMSIER CROUF: t u f f ,  b recc ia ,  agglomerate, andes i t e ,  pillo:.; 
t*., 3 - 3  C l avas ,  a r g i l l i t e ,  greywacke, q u a r t z i t e  and conglonerate,  

minor s c h i s t ,  l imestone, s k a m .  

JURASSIC OR OLER , 

I .  .....I ~,';I:??$I B C E N  ISLAND GROUP: mainly greenstone, minor c h e r t  and p e y r a c k e  . 
171 TKIN ISLANX G I C L T  : anphibo l i t e ,  m e i s s ,  s c h i s t ,  conglonarate,  
-. -_-- 

q u a r t z i t e ,  nets-arkose,  migciatite. . 

PLUTONIC ROCKS 

JURASSIC TO CETACEOUS 

CRANODIORITE: ( includes  Squamish ~ l u t o n )  1 unf o l i a t e d ,  

younger plutonic  rocks.  

171 QUARTZ DIORITE: ( includes  Furry Pluton) ; f o l i a t e d *  

UNDIFFEFENTIATED PLUTONIC ROCKS: commonly f o l i a t e d ,  d i o r i t e  
t o  g ranod ior i t e .  

SYMBOLS USED 

Fau l t ,  known o r  i n f e r r e d  ............... #- 

............... I so top ic  da te  l o c a l i t y . .  A 90na 

~ o s s i l  l o c a l i t y  ....... i................ O 
Information taken from Roddick(l965) and Roddick and Woodsworth 

(1980). 



T h e  " G a m b i e r  G r o u p "  h a s  b e e n  p r o p o s e d  f o r  t h e  m a r l n e  a n d e s i t l c  
y y r o c l a s t ~ c  r o c k s ,  f l o w s  a n d  s e d ~ m e n t s  u n d e r l y ~ n g  n o r t h e r n  G a m b l e r  
I s l a n d .  T h ~ s  name h a s  b e e n  u s e d  f o r  s l m l l a r  v o l c a n l c  a n d  s e d ~ m e n t a r y  
r o c k s  a n d  t h e l r  m e t a m o r p h o s e d  equivalents f r o m  n e a r  V a n c o u v e r  t o  t h e  
W h t t e s a l l  L a k e  map a r e a ,  8 0 0  km t o  t h e  n o r t h .  T h e  b a s e  o f  t h e  g r o u p  
u n c o n f o r m a b l y  o v e r l i e s  t h e  Bowen  I s l a n d  G r o u p  a n d  t h e  T h o r n b o r o u g h  
l n t r u s l o n s  o n  G a m b l e r  I s l a n d  w ~ t h  a  c o a r s e  b a s a l  c o n g l o m e r a t e .  T h e  
l o w e r  u n l t  I S  comprised o f  g r a n r t l c  a n d  v o l c a n r c  d e b r r s  ~ n  c o n g l o m e -  
r a t e ,  a n d e s ~ t ~ c  f l o w s  a n d  p y r o c l a s t ~ c  r o c k s .  T h e  m i d d l e  u n ~ t  c o n s i s t s  
o f  s l a t e ,  a r g l l l i t e ,  a r k o s e  a n d  quartzite. T h e  u p p e r  u n i t  c o n s l s t s  o f  
a n d e s l t e  a n d  s l a t y  t u f f s .  The  m l d d l e  u n ~ t  h a s  b e e n  d a t e d  a s  M i d d l e  
A l b i a n .  

J a m e s  ( 1 9 2 9 1  h a s  m a p p e d  t h e  I n d i a n  R i v e r  p e n d a n t  a s  belonging t o  
t h e  L o w e r  G o a t  M o u n t a i n  Formation, w h l c h  w a s  ~ n  t u r n  c o r r e l a t e d  w i t h  
t h e  u p p e r  u n l t  o f  t h e  G a m b i e r  G r o u p  b y  R o d d i c k  ( 1 9 6 5 ) .  T h e  p r e s e n t  
s t u d y  s h o w s  t h e  L o n d o n  g r o u p  t o  b e  l i t h o l o g i c a l l y  similar t o  t h e  L o w e r  
G o a t  M o u n t a t n  F o r m a t i o n .  

G r a n i t ~ c  r o c k s  o f  t h e  C P C  u n d e r l l e  m o s t  o f  t h e  a r e a  s u r r o u n d i n g  
t h e  L o n d o n  c l a l m s  

R o c k s  o f  t h e  P l e i s t o c e n e  t o  R e c e n t  G a r ~ b a l d i  G r o u p ,  c o n s ~ s t l n g  o f  
b a s a l t ,  a n d e s l t e  a n d  r h y o d a c l t e  f l o w s  a n d  p y r o c l a s t ~ c s ,  o c c u r  t o  t h e  
n o r t h  o f  t h e  s t u d y  a r e a .  T h e s e  r o c k s  a r e  p a r t  o f  t h e  C a s c a d e  v o l c a n ~ c  ' l a r c -  i _ /  

PRESENT STUDY 

I - o c a t ~ o n .  A c c e s s  & P h v s ~ o a r a ~ h v  

T h e  L o n d o n  G r o u p  I S  l o c a t e d  o n  t h e  l n d i a n  R ~ v e r ,  1 7  k ~ l o m e t r e s  
s o u t h e a s t  o f  S q u a m ~ s h ,  R.C., a t  l a t ~ t u d e  4 9  d e g r e e s  3 6 '  N a n d  l o n g r t u d e  
1 2 2  d e g r e e s  5 8 '  W .  I t  I S  c o v e r e d  b y  NTS Map S h e e t  9 2 G / 1 0 W ,  a n d  i s  i n  
t h e  V a n c o u v e r  M i n ~ n g  O i v l s l o n  (Figure 1 A ) .  

A c c e s s  t o  t h e  w e s t e r n  p a r t  o f  t h e  p r o p e r t y  I S  a c h l e v e d  b y  a  r o u g h  
transmission l l n e  r o a d ,  t h e  l n d ~ a n  A r m  r o a d .  A  v e r y  r o u g h ,  f o u r - w h e e l  
d r i v e a b l e  l o g g l n g  r o a d  branching o f f  t h e  m a i n  r o a d  g l v e s  a c c e s s  t o  t h e  
c l a l m s  e a s t  o f  l n d l a n  R l v e r .  E x c e p t  f o r  a  w a s h - o u t  3.2 km s o u t h  o f  t h e  
p r o p e r t y ,  t h l s  r o a d  t r a v e r s e s  t h e  l e n g t h  o f  t h e  c l a r m s -  

S t e e p  t o p o g r a p h y  a n d  d e n s e  s e c o n d a r y  g r o w t h  m a k e  t r a v e l  w i t h i n  t h e  
p r o p e r t y  d i f f ~ c u l t  a n d  s l o w .  E l e v a t ~ o n s  r a n g e  f r o m  3 3 0 m  t o  640m a b o v e  
s e a  l e v e l  . 



C L A I M  NAME 

L o n d o n  N o .  1  
L o n d o n  N o .  2  
L o n d o n  N o .  3 
L o n d o n  N o .  5 
N a b o b  

LOT NUMBER 

F i e l d  M e t h o d s  

A t w o  m o n t h  p r o g r a m  o f  g e o l o g r c a l  m a p p i n g  a n d  s o i l  s a m p l l n g  w a s  
c a r r i e d  o u t  b y  a  t w o - m a n  c r e w  d t ~ r i n g  t h e  m o n t h s  o f  J u l y  a n d  A u g u s t ,  
1 9 8 4 .  A  s u m m a r y  map o f  t h e  1 9 8 4  p r o g r a m  I S  p r o v ~ d e d . ( F i g u r r  16). 

Two g r l d s  w e r e  e s t a b l i s h e d  f o r  s a m p l i n g  a n d  m a p p i n g  p u r p o s e s , b o t h  
h a v i n g  100m s p a c ~ n g s  b e t w e e n  l r n e s  a n d  25m s a m p l e  s p a c i n g s .  B o t h  
b a s e l i n e s  h a v e  n o r t h w e s t  t r e n d s ,  p a r t i l l e l  t o  t h e  r e g i o n a l  a n d  l o c a l  
s t r i k e .  T h e  w e s t  g r ~ d  h a s e l ~ n e  f o l l o w s  t h e  t r a n s m ~ s s i o n  I l n e ,  a n d  w a s  
c u t  u s ~ n g  m a c h e t e s .  C r o s s  l ~ n e s  w e r e  e s t a b l ~ s h e d  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  
b a s e l i n e .  T h e  e a s t  g r i d  c o n s l s t s  o f  t w o  baselines, t h e  l o w e r  o n e  
f o l l o w ~ n g  t h e  l o w e r  r o a d ,  a n d  t h e  u p p e r  f o l l o w ~ r ~ g  t h e  u p p e r  r o a d  
( F i g u r e  1 1 ) .  A 50m c h a i n  a n d  S ~ l v a  c o m p a s s  w e r e  e m p l o y e d  ~ n  s e t t i n g  
u p  t h e  g r i d s .  

[- '> 

\ /j D a t a  w a s  p l o t t e d  o n  1 : 2 0 0 0 0  s c a l e  a i r p h o t o s  a n d  a  1 : 2 5 0 0  s c a l e  
t o p o g r a p h ~ c  map  e n l a r g e d  f r o m  a  1 : 5 0 0 0 0  s c a l e  g o v e r n m e n t  m a p .  A l l  d a t a  
w a s  l a t e r  t r a n s f e r r e d  t o  a  1 : 2 5 0 0  s c a l e  t o p o g r a p h ~ c  m a p ,  p r o d u c e d  b y  
M c E l h a n n e y  a n d  Associates f r o m  1 : 2 0 0 0 0  s c a l e  B . C .  G o v e r n m e n t  a i r p h o t o s .  
A l l  l o c a t i o n s  a n d  m e ~ s u r e m e n t s  w e r e  d e t e r m i n e d  u s i n g  a  B r u n t o n  c o m p a s s ,  
a n d  e l e v a t i o n s  u s l n g  a Thommens a l t i m e t e r .  

O u t c r o p s  a r e  r a r e ,  a n d  t r a v e l  b e t w e e n  t h e m  d i f f i c u l t  b e c a u s e  o f  
d e n s e  s e c o n d a r y  g r o w t h  a n d  s t e e p  t o p o g r a p h y .  
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P l a t e  2: 

V i e w  o f  London Nos. 1,  2 ,  and 3 and Nabob. Note r e s i s t a n t ,  grey 
coloured outcrops of r h y o l i t e  . Roy a d i t s  indicated on overlay.  
Lower logging road ( s o l i d  l i n e )  used a s  e a s t  grid base l ine .  
Transmission l i n e  (lower l e f t  to lower r i g h t )  used a s  w e s t  gr id  
base l ine .  



I I  G E O L O G Y  O F  THE L O N D O N  G R O U P  

M e t a m o r p h o s e d  v o l c a n c c  and m i n o r  sedrrnentary r o c k s  u n d e r l r e  m o s t  
of the a r e a  m a p p e d ;  t h e s e  rocks a r e  r n t r u d e d  by q u a r t z  d ~ o r i t e ,  b a s a l t  
a n d  r h y o d a c i t e  b o d r e s  ( F ~ g u r e s  10 a n d  3 1 .  

R o c k s  of the L o n d o n  G r o u p  b e l o n g  t o  the I n d i a n  R ~ v e r  P e n d a n t  a n d  
h a v e  b e e n  c o r r e l a t e d  w ~ t h  the L o w e r  G o a t  M o u n t a r n  F o r m a t i o n  by J a m e s  
( 1 9 2 9 1 .  M o r e  recent s t u d y  has c o r r e l a t e d  the L o w e r  G o a t  M o u n t a i n  
F o r m a t ~ o n  w ~ t h  the upper part of the L o w e r  C r e t a c e o u s  G a m b i e r  G r o u p  
I R o d d r c k ,  1965). 

M E T A M O R P H O S E D  V O L C A N I C  AND S E D I M E N T A R Y  P O C K S  

R o c k s  c l a s s r f l e d  a s  p h y l l l t e  c r o p  up a l o n g  t h e  l n d ~ a n  R r v e r  a n d  
a r e  a s s o c r a t e d  w r t h  s h e a r r n g  a n d  f a u l t i n g ,  a n d  h a v e  t r e n d s  p a r a l l e l  to 
the l n d l a n  R r v e r  f a u l t  z o n e .  T h e s e  r o c k s  f o r m  very r u s t y  w e a t h e r ~ n g ,  
f r ~ a b l e  o u t c r o p s  w ~ t h ~ n  v o l c a n ~ c  r o c k s  of a n d e s r t ~ c  a n d  d a c r t r c  
c o m p o s l t l o n .  F o l l a t l o n  w c t h r n  the p h y l l c t e  h a v e  n o r t h w e s t  s t r r k e s  a n d  
s t e e p  ( 6 5  to 8 5  d e g r e e )  s o u t h w e s t  d r p s ,  s u b - p a r a l l e l  to t h e  r e g i o n a l  
a n d  local b e d d ~ n g  t r e n d s .  In h a n d  s p e c ~ m e n ,  t h e s e  r o c k s  vary f r o m  
llght g r e e n  to g r e e n  ln colour w i t h  a  p h y l l r t i c  s h e e n  d u e  to v e r y  f l n e  

, g r a l n e d  s e r l c l t e .  C r e n u l a t r o n  of the f o l l a t l o n  I S  o b s e r v e d  ln s e v e r a l  < s p e e ~ m e n s .  S t r  ~ n g e r s  a n d  d r r s e m r n a t  i o n s  of c u b ~ c  pyr I te a r e  c o m m o n ,  
a n d  a m o u n t s  vary up to 20%. Mi n o r  a m o u n t s  of p h y l l i t l c  r o c k s  a l s o  c r o p  
up ~ n  s e v e r a l  of the n o r t h w e s t  t r e n d c n g  fault z o n e s .  

A n d e s r t e  L a ~ r  1 1 I T u f f  

T h e s e  r o c k s  a r e  g r e y  to beige w e a t h g r l n g  a n d  w e l l  l a y e r e d ,  f o r m i n g  
r e s r s t a n t  o u t c r o p s  east of L o n d o n  N o .  2 .  G r a d e d  b e d d r n g  is o b s e r v e d  in 
p a r t s ,  a n d  t h i s  f e a t u r e ,  together w ~ t h  t h e  lack of w e l d c n g  t e x t u r e s ,  
r n d ~ c a t e s  that t h r s  rock I S  e p ~ c l a s t r c  in n a t u r e .  T h ~ n  b e d s  of t h c s  
rock a l s o  o c c u r  rn Unlt 8 (r h y n l l t e ) ,  r n d l c a t r n g  s h o r t  r n t e r r u p t i o n s  ~ n  
v o l c a n r c  a c t ~ v r t y .  An u n c o n f o r m a b l e  c o n t a c t  e x ~ s t s  b e t w e e n  this unlt 
a n d  u n ~ t  8 east of L o n d o n  N o .  2 ( F r g u r e s  3 & 43. 

In h a n d  s p e c l m e n ,  this rock I S  s i l i c e o u s ,  m e d l u m  to c o a r s e  
g r a l n e d ,  a n d  c o m p o s e d  of a n g u l a r ,  lapilli s i z e d  f r a g m e n t s  of r h y o l i t e ,  
d a c l t e  t u f f ,  p l a g r o c l a s e  and q u a r t z  c r y s t a l s .  T h e  rock d i s p l a y s  c r u d e  
g r a d e d  b e d d ~ n g ,  a n d  I S  c o n c h o ~ d a l l y  f r a c t u r i n g .  C l a s t s  a r e  g e n e r a l l y  
f r a g m e n t - s u p p o r t e d .  

Arci~ 1 1 i te 

A r g ~  lllte f o r m s  g r e y  and r u s t y ,  r o u n d e d  w e a t h e r i n g  o u t c r o p s .  I t  
ts g e n e r a l l y  w e l l  b e d d e d ,  b l a c k ,  h a r d  a n d  a p h a n ~ t i c .  M r n o r  a m o u n t s  a r e  
p r e s e n t  a l o n g  lndlan R l v e r  on l o n d o n  N o .  1 a n d  o n  the u p p e r  road east 

' of L o n d o n  N o .  2. B e d s  w l t h r n  a r g i l l r t e  a r e  g r e y  a n d  b l a c k ,  a n d  v a r y  LJ f r o m  o n e  to t h r e e  c m  ~ n  t h ~ c k n e s s .  

- 9 -  



R h y o l l t e  I S  c o m p o s e d  o f  f l o w  b r e c c i a s  a n d  f l o w  b a n d e d  u n l t s .  I t  
i s  w h l t e  t o  l i g h t  g r e y ,  r e s i s t a n t  w e a t h e r l n g ,  f o r m l n g  w h l t l s h  g r e y  
c o l o u r e d  c l i f f s  o n  L o n d o n  N o .  1 a n d  2 ( s e e  P l a t e  2 ) .  F l o w  b a n d l n g  I S  

c o m m o n l y  o b s e r v e d  ~ n  t h ~ s  u n i t ,  w ~ t h  b a n d s  b e ~ n g  v e r y  c o n t i n u o u s  a n d  I n  
p a r t s  c o n v o l u t e d .  T h i s  u n l t  I S  c o m m o n l y  b e d d e d  w i t h  t h r n  t u f f a c e o u s  
b e d s  f r e q u e n t l y  c o n t a i n r n g  b a n d e d  r h y o l  l t e  c l a s t s .  T h i n  q u a r t z  
stringers a t  w l d e l y  v a r y l n g  o r l e n t a t ~ o n s  r n  s e v e r a l  o u t c r o p s  l n d i c a t e  
a u t o b r e c c ~ a t ~ o n  o f  t h e  r o c k .  J a s p e r  c l a s t s  w e r e  o b s e r v e d  i n  s e v e r a l  
o u t c r o p s  e a s t  o f  1.ondon N o .  I .  I n  h a n d  s p e c i m e n ,  t h e  r o c k  i s  l ~ g h t  
g r e e n ,  c o n c h o ~ d a l l y  fracturing, a p h a n i t l c  a n d  h i g h l y  s l  1 l c e o u s .  T h i n ,  
c h e r t y  b a n d s  u p  t o  3rnm t h l c k  f l o w  a r o u n d  s u b - r o u n d e d  t o  r o u n d e d  s i l i -  
c e o u s  c l a s t s .  I n  t h i n  s e c t l o n ,  p h e n o c r y s t s  o f  q u a r t z  a n d  p l a g ~ o c l a s e  
a r e  o b s e r v e d .  A  s p h e r u i l t l c  t e x t u r e  I S  a l s o  o b s e r v e d ,  a s  a r e  p e r i l t i c  
c r a c k s  l n d l c a t l n g  d e v l t r l f ~ c a t l o n  o f  g l a s s .  

D a c l t e  T u f f - B r e c c i a  

T h i s  u n ~ t  I S  g r e y - g r e e n  t o  r u s t y  w e a t h e r i n g  a n d  s o m e t i m e s  b e d d e d ,  
f o r m i n g  c l l f f s  a n d  o u t c r o p s  a d j a c e n t  t o  a n d  a l o n g  t h e  b a n k s  o f ,  t h e  
l n d i a n  R i v e r .  A n g u l a r  c l a s t s  a r e  c o m p o s e d  o f  a n d e s ~ t e  a n d  d a c ~ t e  
s u p p o r t e d  b y  a  m a t r l x  o f  a s h  t o  l a p i l l i  s ~ z e d  r o c k  a n d  c r y s t a l  f r a g -  
m e n t s .  B e d s  o f  a g g l o m e r a t e  a n d  t u f f  a r e  o f t e n  ~ n t e r b e d d e d  w ~ t h  t h ~ s  

C z u n l t .  

J 

I n  h a n d  specimens, d a c i t e  t u f f - h r e c c ~ a  i s  I r g h t  g r e e n ,  s ~ l i c e o u s  
a n d  d ~ s p l a y s  c o n c h o r d a l  f r a c t u r i n g .  L i t h l c  f r a g m e n t s  o f  a n d e s i t i c  a n d  
d a c i t i c  composition & r e  s i l l c l f i e d .  F i n e l y  d i s s e m ~ n a t e d  a n d  s t r i n g e r s  
o f  p y r i t e  a r e  common.  

T h e  a n g u l a r  n a t u r e  a n d  size o f  t h e . c l a s t s  i n d i c a t e s  a c l o s e  p r o x i -  
m i t y  t o  t h e  v o l c a n l c  v e n t .  

A a a l o m e r a t e  

A g g l o m e r a t e  u n ~ t s  a r e  common a l o n g  l n d i a n  R i v e r ,  a n d  f o r m  r u s t y  
r o u n d e d  w e a t h e r i n g  o u t c r o p s  o n  L o n d o n  N o .  1 ,  2 a n d  3 .  T h e s e  r o c k s  
r a n g e  f r o m  c h a o t r c  t o  w e l l  s o r t e d ,  c r u d e l y  b e d d e d  p h a s e s .  R o c k  f r a g -  
m e n t s  a r e  a  m ~ x t u r e  o f  b a n d e d  a n d  m a s s l u e  rhyolite, d a c l t e  p o r p h y r i e s  
a n d  m i n o r  b a s a l t  i n  a  m a t r i x  o f  w e l d e d ,  l a p i l l i  t u f f .  C l a s t s  r a n g e  
f r o m  l a p i l l i  t o  b l o c k  s i z e .  S t r e t c h e d  v o l c a n i c  b o m b s  a r e  s o m e t i m e s  
o b s e r v e d ,  e s p e c ~ a l l y  o n  t h e  l n d i a n  H ~ v e r  a t  t h e  s o u t h e r n  p a r t  o f  L o n d o n  
N o .  2 .  I n t e n s e  s ~ l l c i f i c a t ~ o n  h a s  a f f e c t e d  b o t h  t h e  m a t r ~ x  a n d  t h e  
f r a g m e n t s  o f  t h e  r o c k s .  D i s s e m i n a t e d  p y r l t e  a n d  p y r r h o t l t e  a r e  p r e s e n t  
i n  t h e  m a t r l x .  

A n d e s ~ t e  L a p i l i i  T u f f  

A n d e s l t e  l a p i l l i  t u f f  I S  g r e y - g r e e n  w e a t h e r l n g ,  f o r m l n g  t h l n ,  

L c o n t c n u o u s  b e d s  a l o n g  l n d i a n  R ~ v e r ;  m ~ n o r  a m o u n t s  o u t c r o p  o n  L o n d o n  N O .  
1 a n d  N a b o b  c l a i m s .  
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T h i s  unit is r o u n d e d ,  g r e y - w e a t h e r i n g  a n d  u n f o l i a t e d .  O n  f r e s h  
s u r f a c e ,  i t  is g r e y ,  h y p i d i o m o r p h i c  a n d  f ~ n e  g r a i n e d .  I t  is c o m p o s e d  
of g r e a t e r  a m o u n t s  of h o r n b l e n d e  t h a n  b ~ o t i t e  a s  m a f l c  m i n e r a l s .  
Q u a r t z  c o n t e n t  r a n g e s  up to 20%. O u t c r o p s  of q u a r t z  d i o r i t e  o c c u r  o n l y  
i n  t h e  n o r t h e r n  p a r t s  of the p r o p e r t y ,  o n  L o n d o n  N o .  2 a n d  5 .  

C o n t a c t s  of thls unlt w l t h  o t h e r s  w e r e  not o b s e r v e d ,  e x c e p t  at 
L o n d o n  C r e e k  ( o n  L o n d o n  No. 5 1 .  



I l l  S T R U C T U R E  AND M E T A M O R P H I S M  

I 

Intense s h e a r ~ n g  along the lndien R l v e r ,  a n d  lower gresnschlst 
metarnorphlsm have affected the a r e a  

A l o n g  l n d l ~ n  R ~ v a r ,  the rocks a r e  r:omrnonly sl lckenslded and 
s h e a r e d  to f r ~ a b l e  p h y l l l t e s ,  s u g g e s t ~ n g  a  m a j o r  N W  t r e n d ~ n g  fault 
a l o n g  the valley. No a b s o l u t e  or. relative m o v e m e n t s  could c ~ t h e r w ~ s e  be 
d e t e r m l n e d .  S ~ l ~ f ~ c a t ~ o n  I S  p resent ~ n  rocks near the r ~ v e r ,  m a s k r n g  
rnternal s t r u c t u r e  S t e e p ,  northeast trendrng c r o s s  faults a r e  present 
a l o n g  L o n d o n  and Roy creeks. A l o n g  L o n d o n  C r e e k ,  a  left lateral fault 
wlth approximately 100m of movement ts p r e s e n t .  N o  m o v e m e n t  could be 
d e t e r m l n e d  a l o n g  Roy Creek a l t h o u g h  s o m e  clay c o a t e d  s l 1 c k e n 5 1 d e s  w e r e  
o b s e r v e d  ~ n  rhyol rtlc f l o w  b r e c c l a s .  

S t e e p l y  w e s t w a r d  plunyrng fold a x e s  w e r e  m e a s u r e d  ~ n  s c h r s t o s e  
v o l c a n ~ c  rocks along l n d ~ a n  Rlver. T h e s e  c o r r e s p o n d  to partlal great 
c l r c l e  g ~ r d l e s  around p o l e s  to f o l ~ a t ~ o n ,  w h ~ c h  h a v e  N W  trends a n d  
s t e e p  to v e r t ~ c a l  d ~ p s  to the N E  and SW. T h e  f o l ~ a t l o n  m a y  be the 
result of s h e a r ~ n g    long l n d ~ a n  R ~ v e r ,  a s  the r o c k s  e l s e w h e r e  a r e  

A W u l f f  net plot of poles to b e d d ~ n g  [Figure 5 1  s h o w s  a partla1 
g l r d l e ,  ~ n d r c a t l n g  the c y l ~ n d r o l d a l  n a t u r e  of m i l d  w a r p ~ n g  in the 

4) region, w ~ t h  a  m o d e r a t e l y  NW p l u n g ~ n g  fold 8 x 1 s .  A plot of poles to 
f l o w  b a n d i n g  ~ n  rhyollte ~ n d ~ c a t e s  a  m o d e r a t e l y  w e s t w a r d  p l u n g ~ n g  f l o w  
a x ~ s  Cle a n  eastern v o l c a n ~ c  centre). 

Metamorphism ~n  the reglon I S  lower g r e e n s c h l s t  f a c i e s  [ R o d d l c k ,  
19651. W ~ t h ~ n  the p r o p e r t y ,  m e t A m o r p h l s m  r e a c h e s  thls f a c ~ e s ,  m o r e  
c o r r e c t l y  termed the a c t ~ n o l ~ t e  h o r f e l s  f a c ~ e s  d u e  to the f ~ n e  g r a ~ n e d  
n a t u r e  o f  the developed m e t a r n o r p h ~ c  m r n e r a l s  a n d  the p r o x ~ m ~ t y  o f  a  
q u a r t z  d ~ o r ~ t e  ~ n t r u s ~ v e  body. C h a r a c t e r ~ s t ~ c  of t h ~ s  f a c ~ e s  I S  the 
d e v e l o p m e n t  of the assemblage: a c t ~ n o l  lte - chlorite 2 cl ~ n o z o ~ s l t e  2 
n l b ~ t e  ( W l n k l e r ,  19803. 

E v l d e n t  ~ n  the London G r o u p  I S  the a l b i t l s a t l o n  of p l a y l o c l a s e  to 
n e g a t ~ v e  rellef secondary albite, and the d e v e l o p m e n t  of actlnol lte + 
c h l o r l t e  + s e r l c l t e  4 e p l d o t e  ln the g r o u n d m a s s  of rocks of basaltic 
an d  a n d e s t t ~ c  c o m p o s ~ t r o n .  E x t e n s ~ v e  S I  l l c ~ f r c a t ~ o n  I S  a l s o  evldent 
~ n  v o l c a n ~ c  rocks of all cornposltions. 





po le  to fo l i a t ion  
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I V  M I N E R A L I Z A T I O N  

T h e  b e s t  s u r f a c e  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  1 s  f o u n d  o n  t h e  
n o r t h e r n  c o r n e r  o f  L o n d o n  N o .  2 ,  a b o v e  a  p r o m ~ n e n t  r o c k  s l i d e  ( s e e  
P l a t e  1 ) .  H e r e ,  m l n e r a l l z a t i o n  c o n s l s t s  o f  d i s s e m l n a t t o n s  a n d  f r a c t u r e  
f ~  l l r n g s  o f  p y r r t e ,  c h a l c o p y r ~ t e ,  b o r n l t e ,  s p h a l e r l t e  a n d  m o l y b d e n i t e  
~ n  q u a r t z  v e i n s  a n d  s t r i n g e r s  ~ n  a n  a p h a n ~ t i c ,  s i l i c i f ~ e d  q u a r t z  
d l o r r t e  a n d  r h y o l i t e .  An a d i t  ( n o w  c a v e d )  d r l v e n  l n t o  m i n e r a l l z e d  
r o c k s  ~ n  t h i s  a r e a  I S  r e p o r t e d  t o  a v e r a g e  0 . 3 %  Cu o v e r  ~ t s  3 3  m e t r e  
l e n g t h .  T h r e e  d r i l l  h o l e s  p u t  i n  b y  A n a c o n d a  i n  1 9 6 4  f r o m  a  s e t - u p  2 5  
m e t r e s  t o  t h e  s o u t h  o f  t h e  a d i t  a v e r a g e d  f r o m  0 . 1 4  t o  0 . 3 5 %  C u ,  a n d  
0 . 0 0 8  - 0 . 0 1 8 %  M o .  

A l o n g  L o n d o n  C r e e k ,  r n l n e r a l ~ z a t ~ o n  c o n s l s t s  o f  p e r v a s i v e l y  d i s s -  
e r n ~ n a t e d  p y r r t e  a n d  r n ~ n o r  c h a l c o p y r i t e  I n  h l g h l y  s i l r c ~ f ~ e d  q u a r t z  
d l o r l t e  a n d  v o l c a n ~ c s ,  a n d  s c a t t e r e d  v e l n l e t s  o f  s p h a l e r i t e .  P y r l t e  
r e a c h e s  2 5 - 3 0 %  o f  t h e  r o c k  i n  p a r t s ,  c h a l c o p y r l t e  a b o u t  l o % ,  a n d  s p h a -  
l e r  I t e  5%. 

R o c k s  a l o n g  I n d i a n  R l v e r  a r e  o f t e n  i r o n - s t a ~ n e d ,  a n d  c o n t a i n  
f i n e l y  disseminated p y r i t e  a n d  m l n o r  p y r r h o t ~ t e ,  c h a l c o p y r ~ t e  a n d  s p h a -  
l e r l t e  a s s o c ~ a t e d  w l t h  s h e a r ~ n g ,  s ~ l i c ~ f i c a t ~ o n ,  s e r r c ~ t i z a t ~ o n  a n d  
c h l o r i t ~ z a t i o n .  T h r e e  o l d  w o r k i n g s ,  d u g  i n t o  b a s a l t  a s h  t o  l a p i l l l  
t u f f s  a n d  s e r i c i t ~ c  p h y l l l t e s ,  w e r e  l o c a t e d  a l o n g  t h e  b a n k s  o f  t h e  
r ~ v e r .  M ~ n e r a l i z a t i o n  ~ n  t h e s e  w o r k r n g s  c o n s i s t s  o f  h e a v i l y  d l s s e m -  
c n a t e d  p y r l  t e .  

B e d d i n g - p a r a l l e l  m a s s i v e  s u l f i d e s  c o n s i s t ~ n g  o f  c h a l c o p y r i t e -  
p y r l t e - g a l e n a - s p h a l e r l t e  i n  v o l c a n l c s  u p s l o p e  o f  L o n d o n  N o .  1 a n d  2 a r e  
n o t  p r e s e n t  ~ n  t h e  l . o n d o n  c l a i m  a r e a .  T h e s e  m a s s l v e  s u l f i d e s ,  o f  
p r o b a b l e  v o l c a n o g e n i c  o r i g i n ,  a r e  a s s o c ~ a t e d  w r t h  r h y o l l t l c - j a s p e r o l d  
f l o w  b r e c c i a s ,  ~ n  a  h l g h e r  s e q u e n c e  o f  t.he v o l c a n l c  p ~ l e .  I t  w o u l d  
s e e m  t h a t  r o c k s  ~ n  t h e  L o n d o n  G r o u p  a r e  ~ n  t h e  f e e d e r  z o n e  f o r  t h e  
m a s s i v e  s u l f l d e s  t o u n d  ~ n  t h e  R o y  G r o u p  t o  t h e  n o r t h e a s t .  



V G E O C H E M I S T R Y  

R o c k ,  soil and s t r e a m  s e d i m e n t  g e o c h e m ~ c a l  s a m p l i n g  w a s  c a r r i e d  
out o v e r  the p r o p e r t y  to l o c a t e  b a s e  m e t a l  a n d  a s s o c i a t e d  gold m l n e r a l -  
i z a t ~ o n .  T h e s e  r e s u l t s  a r e  t a b u l a t e d ,  t o g e t h e r  w l t h  analytical 
p r o c e d u r e s ,  in A p p e n d ~ c e s  11, I l l  a n d  I V .  M a p s  s h o w i n g  r o c k ,  soil a n d  
s t r e a m  s a m p l ~ n g  r e s u l t s  a r e  l ~ s t e d  a s  F i g u r e s  7 a n d  12 to 16. T h e  g r i d  
u s e d  for s o 1 1  s a m p l l n g  I S  s h o w n  a s  F ~ g u r e  1 1 .  

R O C K  G E O C H E M I S T R Y  

R o c k s  w e r e  s a m p l e d  a n d  a n a l y z e d  for g o l d  by f ~ r e ,  2 6  e l e m e n t  ICP 
a n d  w h o l e  rock a n a l y s i s .  T w e n t y - n i n e  s a m p l e s  w i t h  g r e a t e r  than 15% 
s u l f i d e s  w e r e  s a m p l e d  a n d  s u b m i t t e d  for a n a l y s i s  of g o l d  b y  f i r e  a n d  
for 2 6  e l e m e n t  ICP a n a l y s ~ s  ( A p p e n d i x  I l l ) .  E i g h t e e n  r e l a t ~ v e l y  
u n a l t e r e d  l o o k i n g  v o l c a n i c  r o c k s  f r o m  rhyol lte t o  b a s a l t  w e r e  s a m p l e d  
a n d  s u b m i t t e d  for w h o l e  rock g e o c h e m ~ c a l  a n a l y s l s  ( A p p e n d i x  I l l .  

R o c k  s a m p l e  l o c a t ~ o n s  a r e  s h o w n  in F i g u r e  7 ,  a n d  a n a l y t i c a l  
p r o c e d u r e s  a n d  r e s u l t s  ln A p p e n d ~ c e s  I 1  a n d  Ill. 

G o l d  a n d  E l e m e n t  U G e o c h e m i s t r y  

R e s u l t s  w e r e  g e n e r a l l y  low for g o l d  a n a l y s e s ,  the h i g h e s t  b e i n g  
135 p p b ,  o b t a l n e d  f r o m  a  float s a m p l e  o f  j a s p e r - q u a r t z  c o n t a i n i n g  
c h a l c o p y r i t e  a n d  p y r ~ t e  veins to t h e  e a s t  of L o n d o n  No. 2 ( S a m p l e  3 8 1 .  
O n  the c l a i m s ,  the h ~ g h e s t  v a l u e  o b t a i n e d  for g o l d  w a s  115 ppb f r o m  
p h y l l i t l c ,  s h e a r e d  v o l c a n ~ c  r o c k s  w i t h  p y r i t e  s t r ~ n g e r s  o n  l n d ~ a n  R i v e r  
( S a m p l e  16A). 

E l e v a t e d  c o p p e r  v a l u e s  w e r e  o h t a ~ n e d  f r o m  r o c k s  i n  four a r e a s .  
T h e  h i g h e s t  v a l u e ,  2 4 , 3 0 0  p p m  C u ,  w a s  o b t a i n e d  f r o m  f l o a t  s a m p l e  3 8 ,  
c o n t a ~ n ~ n g  s l i g h t l y  e l e v a t e d  g o l d  of 1 3 5  ppb. A  b r o a d  z o n e  of e l e v a t e d  
c o p p e r  v a l u e s  up to 9 , 7 9 0  p p m  w a s  f o u n d  to c o r r e s p o n d  to a  b r o a d  c o p p e r  
s o 1 1  a n o m a l y  o n  the n o r t h e a s t  c o r n e r  of L o n d o n  N o .  2 [Figures 7  & 1 3 3 .  
T h e  t h i r d  a r e a  of e l e v a t e d  c o p p e r  v a l u e s  w a s  o n  L o n d o n  C r e e k  ( S a m p l e  
6 2 ,  F ~ g u r e  7 1 ,  u p s t r e a m  of a  c o p p e r  soil a n o m a l y .  T h i s  s a m p l e  had a  
c o p p e r  v a l u e  o f  4 , 4 0 0  p p m .  F l n a l l y ,  a l o n g  l n d r a n  R i v e r ,  o n  L o n d o n  N o .  
3 ,  t w o  s a m p l e s  o b t a l n e d  f r o m  o l d  w o r k i n g s  had c o p p e r  v a l u e s  of 1,530 
an d  1 , 8 1 0  p p m  w h ~ c h  c o r r e s p o n d  to a s l i g h t l y  a n o m a l o u s  c o p p e r - s o i l  
z o n e .  

M o l y b d e n i t c  v a l u e s  up to 6 4 7  p p m  o n  L o n d o n  N o .  2  w e r e  o b t a i n e d  in 
S I  l i c ~ f i e d  v o l c a n ~ c s  (?I c o n t a i n ~ n g  s t r i n g e r s  a n d  d ~ s s e m i n a t i o n s  of 
m o l y b d e n ~ t e ,  p y r i t e  a n d  c h a l c o p y r i t e .  T h i s  b r o a d  z o n e  of e l e v a t e d  
m o l y b d e n ~ t e  v a l u e s  c o r r e s p o n d s  to the c o p p e r  a n o m a l i e s  m e n t i o n e d  
earl ~ e r ,  a n d  to a  b r o ~ d l y  a n o m a l o u s  m o l y b d e n i t e - s o i l  z o n e  ( F i g u r e  14). 

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



v o l c a n i c s .  

F i g u r e  8 .  A F N  D i a g r a m  s h o w i n g  t h e  C a s c a d e s  c a l c -  
a l k a l i n e  t r e n d  o f  t h e  Loadon  Group 

F i g u r e  9 .  PlgO v s  F e 2 0 3  C i a g r a m  s h o w i n g  t h e  
C a s c a d e s  t r e n d  o f  London Group  v o l c a n i c s .  

- 18 - 
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F i g u r e  1 0 .  l a r k e r  v a r i a t i o n  d i a g r a m .  
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W h o l e  R o c k  G e o c h e m ~ s t r v  

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

F r g u r e s  8 a n d  9 s h o w  t h a t  t h e  L o n d o n  G r o u p  v o l c a n r c  r o c k s  d l s p l a y  a  
t r e n d  p a r a l l e l  t o  a  t y p r c a l  C a s c a d e  v o l c a n r c  s u r t e .  I n  a d d i t ~ o n ,  
f i g u r e  8  s h o w s  t h e  c a l c - a l k a l ~ c  n a t u r e  o f  t h e s e  r o c k s .  T h e s e  c h e m r c a l  
properties ~ n d i c a t e  t h e  o r o g e n l c  n a t u r e  o f  t h e  r o c k s .  

T h e  H a r k e r  v a r r a t l o n  d l a g r a m s  (Figure 1 0 )  s h o w  a  c o r r e s p o n d r n g  
r n c r e a s e  i n  N a 2 0  w ~ t h  ~ n c r e a s ~ n g  s ~ l i c a ,  a n d  depletion o f  F e 2 0 3 ,  T i 0 2 .  
A 1 2 0 3 ,  MgO a n d  CaO. An l n c r e a s e  r n  s r l i c a  b e t w e e n  45% a n d  55% S t 0 2  1s  
a c c o m p a n ~ e d  b y  a d e p l e t ~ o n  o f  K 2 0 ;  w ~ t h  ~ n c r e a s ~ n g  s r l ~ c a  g r e a t e r  t h a n  
59% g o e s  K 2 0 .  

S O I L  AND STREAM SEDIMENT GEOCHEMISTRY 

T h r e e  h u n d r e d  a n d  t w e n t y - e i g h t  s o i l  s a m p l e s  f r o m  t h e  " 0 "  H o r i z o n  
a n d  t h r r t y - o n e  slit s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  i n  K r a f t  e n v e l o p e s  a n d  
submitted f o r  g o l d  b y  f l r e  a n d  2 6  e l e m e n t  I C P  a n a l y s l s .  S o 1 1  s a m p l e s  
w e r e  c o l l e c t e d  a t  25m s p a c ~ n g s  o n  l r n e s  lOOm a p a r t  [ F i g u r e  I l l .  
R e s u l t s  a r e  t a b u l a t e d  ~ n  A p p e n d r x  I V  a n d  s h o w n  o n  F l g u r e s  1 2  t o  1 6 .  

i 'i 
S p o t t y ,  e r r a t ~ c  h i g h s  f o r  g o l d  u p  t o  1 0 8 0  p p b  w e r e  o b t a r n e d  r n  

(L- I s o i l .  T h e s e  a n o m a l ~ e s  w e r e  o b t a l n e d  r n  b r o a d l y  a n o m a l o u s  c o p p e r  z o n e s .  

S e v e r a l  c o p p e r - a n o m a l o u s  z o n e s  w e r e  o b t a i n e d  i n  t h e  c o u r s e  o f  
s a m p l ~ n g  ( F ~ g u r e  1 3 ) .  The b r o a d e s t  o f  t h e s e ,  o n  L o n d o n  N o .  2 ,  i s  
c e n t r e d  o n  a  c a v e d  a d ~ t  a n d  c o v e r s  a  s r l i c r f i e d  z o n e  o f  r o c k s .  H e r e ,  
s o 1 1  v a l u e s  r e ~ c h  7 , 2 1 0  ppm C u .  On L o n d o n  N o .  1 ,  t h r e e  s p o t  c o p p e r  
s o l  I a n o m a l  ~ e s  r e a c h  1 0 1 0  a n d  2 0 2 0  p p m . . r e s p e c t i v e l y .  A  c o p p e r  a n o m a l y  
o f  1 5 4 0  p p m  r s  l o c a t e d  b e l o w  t h e  R a y  a d i t s ,  w h l c h  i n  t u r n  a r e  b e l o w  t h e  
R o y  m a s s r v e  s u l p h ~ d e  s h o w l n y .  On t h e  N a b o b  c r o w n  g r a n t ,  c o p p e r - s o i l  
v a l u e s  u p  t o  2 , 3 2 0  p p m  w e r e  f o u n d  b e l o w  a k n o w n  a r e a  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 l z a t l o n  [ S c h r n i t t ,  1 9 7 8 1 .  T h e  f i f t h  a r e a  o f  a n o m a l o u s  
c o p p e r  s o 1 1  v a l u e s  I S  a l o n g  t h e  n o r t h e r n  b a n k s  o f  L o n d o n  C r e e k ,  o n  
L o n d o n  N o .  5 .  H e r e ,  s o i l  v a l u e s  r e a c h  6 2 3  p p m .  

M o l y b d e n i t e  m i n e r a l r z a t l o n  o n  L o n d o n  N o .  2  i s  r e f l e c t e d  ~ n  
e l e v a t e d  m o l y b d e n ~ t e - s o i l  a n a l y s e s  ( F ~ g u r e  1 4 1  r e a c h r n g  1 2 0 0  p p m  M o S 2 .  
V a l u e s  f o r  s i l v e r  a n d  z ~ n c  i n  s o r l s  r e a c h  2 . 2  a n d  6 3 7  p p m ,  
r e s p e c t ~ v e l y .  

T h l r t y - o n e  s t r e a m  s c d l m e n t s  w e r e  c o l l e c t e d  a l o n g  l n d l a n  R l v e r .  
L o n d o n  C r e e k  a n d  s e v e r a l  o t h e r  s m a l l  t r r b u t a r i e s  o f  t h e  l n d l a n  R r v e r .  
V a l u e s  ~ n  g o l d  a n d  c o p p e r  w e r e  g e n e r a l l y  v e r y  l o w ,  r e a c h l n g  4 0  p p b  a n d  
1 7 1  p p m ,  r e s p e c t i v e l y .  



V I  CONCLUSIONS 

T h e  L o n d o n  G r o u p  I S  u n d e r l a ~ n  c h i e f l y  b y  c a l c a l k a l i n e  v o l c a n l -  
c l a s t l c  r o c k s  a n d  m i n o r  f l o w s  a n d  s e d i m e n t s  b e l o n g i n g  t o  t h e  L o w e r  
C r e t a c e o u s  G a m b l e r  G r o u p .  T h e s e  a r e  ~ n t r u d e d  b y  T e r t l a r y  t o  C r e t a c e o u s  
s u b v o l c a n i c  d y k e s  a n d  C r e t a c e o u s  q u a r t z  d i o r ~ t e .  T h e  p r e s e n c e  o f  
s e v e r a l  a g g l o m e r a t e  u n i t s ,  some c o n t a ~ n r n g  l a r g e ,  a n g u l a r  b l o c k s  a n d  
b o m b s ,  a n d  i n t e r c ~ l a t ~ o n s  o f  a r g l l l i t e ,  l n d l c a t e  s e v e r a l  v o l c a n i c  e r u p -  
t i o n s  a n d  h ~ a t u s e s  f r o m  a  n e a r b y  v o l c a n i c  s o u r c e .  F l o w  b a n d l n g  o r ~ e n -  
t a t l o n s  i n d l c a t e  a n  e a s t e r n  p r o v e n a n c e  f o r  t h e  v o l c a n i c  r o c k s .  

S t r u c t u r a l l y ,  t h e  a r e a  1s  relatively s i m p l e ,  t h e  u n i t s  h a v ~ n g  
n o r t h w e s t  t r e n d ~ n g  b e d s  w l t h  m o d e r a t e  t o  s t e e p  s o u t h w e s t  d i p s .  A f a u l t  
a l o n g  t h e  l n d r a n  R l v e r  h a s  r e s u l t e d  i n  p h y l l  l t ~ c  r o c k s  h a v l n g  n o r t h w e s t  
t r e n d s  a n d  s t e e p  s o u t h w e s t  b ~ p s .  

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

B a s e  m e t a l  m r n e r ~ l ~ z a t l o n  I S  r e l a t e d  t o  s i l i c i f ~ c a t ~ o n  r e s u l t ~ n g  
f r o m  h y d r o t h e r m a l  s o l u t ~ o n s  emanating f r o m  ~ n t r u s l v e  r o c k s ,  r a t h e r  t h a n  
f r o m  v o l c a n l c  a c t ~ v ~ t y ,  a s  I S  p r o b a b l y  t h e  c a s e  i n  t h e  n e a r b y  R o y  
G r o u p .  I t  w o u l d  s e e m  t h a t  t h e  L o n d o n  G r o u p  r o c k s  a r e  s t r a t l g r a p h i c a l l y  
t o o  l o w  ~ n  t h e  v o l c a n ~ c  P I  l e  t o  c o n t a l n  s i g n ~ f ~ c a n t  v o l c a n o g e n ~ c  
m l n e r a l l z a t ~ o n .  T h e s e  a r e  p o s t u l a t e d  t o  b e  " f e e d e r  z o n e J i  r o c k s  t o  
s t r a t a b o u n d  mineralization ~ n  t h e  R a y  G r o u p .  

S o 1 1  a n d  r o c k  s a m p l ~ n g  s e r v e  t o  c o n f l r m  e a r l ~ e r  r e p o r t s  o f  c o p p e r  
a n d  m o l y b d e n u m  m r n e r a l t z a t r o n .  O n l y  s p o t t y ,  e r r a t ~ c  g o l d  v a l u e s  w e r e  
f o u n d .  

T h e r e  s e e m s  t o  b e  little p o t e n t i a l  f o r  a n y  s l g n i f ~ c a n t  g o l d  
d e p o s i t  I n  t h e  L o n d o n  G r o u p .  T h e  c o p p e r  a n d  m o l y b d e n u m  p o t e n t i a l  o f  
t h e  a r e a  I S  a  l ~ t t l e  m o r e  p r o m ~ s ~ n g ,  t h o u g h  t h e  p r e s e n t  w o r k  s e r v e d  
o n l y  t o  d e f l n e  k n o w n  a r e a s  o f  m l n e r a l i z a t l o n  w l t h  n o  k n o w n  r e c o r d  o f  
p r o d u c t ~ o n .  I n  l i g h t  o f  this, n o  f u r t h e r  w o r k  I S  r e c o m m e n d e d  f o r  t h e  
p r o p e r t y  u n l e s s  c o p p e r  a n d  m o l y b d e n u m  p r l c e s  i m p r o v e .  
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S A M P L E  160 

H a n d  S ~ e c  i m e n  

R o c k  is g r e y - g r e e n  w e a t h e r ~ n g ,  l a y e r e d ,  h a r d .  O n  f r e s h  s u r f a c e  i t  
I S  1 1 g h t  b l u e - g r e e n ,  a p h a n l t l c  a n d  s i l  ~ c e o u s .  T h i n  b a n d s  o f  s ~ l i c e o u s  
m a t e r l a l  u p  to 4 m m  a r e  s e p a r a t e d  b y  b r o w n r s h  c l a y - a l t e r e d  p h y l l o s i l i -  
c a t e s  ( p r o b a b l y  s e r ~ c i t e l .  

T h i n  S e c t i o n  

M o d e :  P l a g ~ o c l ~ s e  ( A n 5 6 1  35% 
Q u a r t z  3 0% 
S e r ~ c l  t e  2 0% 
C h l o r  I t e  10% 
C a l c l  t e  4% 
O p a q u e s  1% 

R o c k  is v e r y  f ~ n e  g r a i n e d ,  c r u d e l y  l a y e r e d ,  a n d  h e a v i l y  a l t e r e d  t o  
s e r ~ c i t e  a n d  c h l o r i t e .  Q u a r t z - c a l c ~ t e  v e ~ n s  c u t  t h e  r o c k .  F r a g m e n t s  
o f  r o u n d e d  q u a r t z  c r y s t a l s  [ u p  t o  10% o f  r o c k 1  a r e  s e t  in v e r y  f i n e  

0 g r a l n e d  m l x t u r e  o f  q u a r t z ,  p l a g ~ o c l a s e  a n d  s e r i c i t e .  

'. x 

R o c k  N a m e :  R h y o l i t e  T u f f  

S A M P L E  1 7 C  

H a n d  S ~ e c i m e n  

G r e e n i s h  w e a t h ;  o n  f r e s h  s u r f a c e ,  r o c k  is m e d i u m  g r e e n ,  f i n e  t o  
medium g r a i n e d ,  i n d u r a t e d  f l o w  w l t h  h o r n b l e n d e  c r y s t a l s ;  c a l c l t e  v e i n s  
p r e s e n t .  

T h ~ n  S e c t i o n  

M o d e :  P l a g i o c l a s e  7 0% 
O u a r  t z  10% 
S e r  I C I  t e  4% 
C h l o r  l te 15% 
P y r  I t o  1% 

P ~ l o t a x i t i c  t o  t r a c h y t l c  t e x t u r e  a n d  p o r p h y r i t i c .  F e l d s p a r s  f l o w  
a r o u n d  p h e n o c r y s t s  o f  q u a r t z  a n d  o t h e r  f e l d s p a r s .  G r o u n d m a s s  I S  c o m -  
p o s e d  of v e r y  f i n e  g r a l n e d  p l a g ~ o c l a s e ,  q u a r t z  a n d  c h l o r ~ t e .  P l a g i o -  
c l a s e  I S  s l i g h t l y  a l t e r e d  t o  s e r l c l t e  a n d  a l b i t e  a t  e d g e s .  



S A M P L E  25C 

H a n d  S ~ e c  i m e n  

R u s t y  w e a t h e r r n y ;  p l a g i o c l a s e  a l t e r s  to c l a y  o n  w e a t h e r e d  s u r f a c e  
O n  f r e s h  s u r f a c e  r o c k  is p o r p h y r i t ~ c ,  m e d i u m  g r a ~ n e d .  C r u d e l y  f o r m e d  
p l a g i o c l a s e  c r y s t a l s  up to 3 m m  l o n g  s e t  in f i n e  g r a l n e d ,  d a r k  g r e e n  
c h l o r i t ~ z e d  m n t r r x .  5% d t s s e m r n a t e d  p y r r t e .  A l t e r e d  q u a r t z  d i o r i t e .  

T h i n  S e c t i o n  

M o d e :  P l a g l o c l a s e  6 0% 
Q u a r t z  15% 
C h l o r  I t e 10% 
S e r ~ c ~  te 10% 
C a l c ~ t e  5% 
O p a g u e s  T r a c e  

E q u l g r a n u l a r ,  g r a n i t i c  t e x t u r e .  H e a v ~ l y  s a u s s e r ~ t i z e d  to f i n e  
g r a i n e d  s e r i c l t e  a n d  c h l o r i t e  c l o t s .  V e i n s  of q u a r t z  a n d  c a l c i t e  c u t  
r o c k .  F t n e  g r a l n e d  q u a r t z  in m a t r i x  i n d r c a t e s  s t l t c r f ~ c a t i o n .  

R o c k  N a m e :  A l t e r e d  Q u a r t z  O l o r r t e  

0 
SAMPLE 26 

H a n d  S ~ e c i m e n  

R u s t y  w e a t h c r l n g ,  h a r d ,  s ~ l i c e o u s .  O n  f r e s h  s u r f a c e ,  r o c k  is f i n e  
t o  m e d ~ u m  g r a i n e d ,  m o t t l e d .  C h a l c o p y r i t e  a s  s t r i n g e r s  a n d  f i n e  d i s s -  
e m ~ n a t i o n s  to 10%; 5% p y r i t e .  

T h t n  S e c t i o n  - 
M o d e :  P l a g ~ o c l a s e  4 0% 

Q u a r t z  15% 
S e r l c r  te 3 0% 
C h l o r r  te 10% 
O p a q u e s  5% 

M o t t l e d ,  h e a v i l y  a l t e r e d  w r t h  o r i g i n a l  t e x t u r e s  e n t i r e l y  o b l ~ t e -  
r a t e d  by a l t e r a t ~ o n  to f ~ n e  g r a l n e d  s e r l c i t e  a n d  c h l o r i t e .  P l a g ~ o c l a s e  
c r y s t a l s  a r e  a l m o s t  e n t i r e l y  s e r i c i t i s e d .  Q u a r t z  v e i n s  a r e  a b u n d a n t .  
O p a q u e s ,  m o s t l y  p y r l t e ,  e n c l o s e  q u a r t z  a n d  p l a g i o c l a s e .  R e m n a n t  
g r a n ~ t r c  t e x t u r e s  i n d r c a t e  that t h e  o r i g ~ n a l  r o c k  w a s  i n t r u s ~ v e  in 
n a t u r e .  

R o c k  N a m e :  A l t e r e d  Q u a r t z  D ~ o r t t e .  

c' 
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H a n d  S ~ e c i m e n  

L l g h t  g r e y  w e a t h e r l n g ,  h l o c k y ,  f l o w  b a n d e d .  S u b - a n g u l a r  to s u b -  
r o u n d e d ,  a p h a n ~ t ~ c ,  s t i ~ c e o u s  f r a g m e n t s  up to l c m ,  w l t h  b a n d s  of 
s l l ~ c e o u s  m a t e r l a l  f l o w ~ n g  a r o u n d  t h e m .  R o c k  o n  f r e s h  s u r f a c e  I S  light 
g r e e n  a n d  a p h a n i t l c .  Darker b a n d s  a l t e r n a t e  w i t h  l ~ g h t e r  c o l o u r e d  
o n e s .  

T h i n  S e c t l o n  

M o d e :  Q u a r t z  5 0% 
F e  l d s par 2 0% 
B i o t i t e  2 0% 
E p ~ d o t e  5% 
M u s c o v ~  te 5% 
O p a q u e s  T r a c e  

L a y e r e d ,  c l a s t l c ,  w i t h  r o u n d e d  c h e r t y  c l a s t s  s u r r o u n d e d  by f i n e  
g r a l n e d  q u a r t z - f e l d s p a r  m l x t u r e .  P e r l i t i c  c r a c k s  f i l l e d  in b y  b i o t i t e ;  
in p a r t s  s p h e r u l r t l c .  

R o c k  N a m e :  R h y o I  I te F l o w  B r e c c i a  

S A M P L E  43 

Ha n d  S ~ e c i m e n  

G r e e n i s h  w e a t h e r ~ n g ,  s l i g h t l y  f o l ~ a t e d ,  r u s t y  f r a c t u r e s .  M e d i u m  
g r a i n e d ,  g r e e n l s h  o n  f r e s h  s u r f a c e .  G r a n i t l c  t e x t u r e  o n  cut s u r f a c e .  

T h i n  S e c t i o ~  

M o d e :  Q u a r t z  2 5% 
P l a g i o c l a s e  4 5% 
Riot I te 5% 
C h l o r i t e  5% 
E p i d o t e  3% 
Ser ~ c i  te 15% 
Pyr I te 2% 

F o l i a t e d ;  f o l i a t i o n  d e f i n e d  by s t r e t c h e d  q u a r t z  a n d  f e l d s p a r  
g r a ~ n s ,  a n d  s e r i c i t e  f l a k e s .  C r y s t a l s  a r e  h i g h l y  f r a c t u r e d ,  a n d  q u a r t z  
d i s p l a y s  u n d u l a t o r y  e x t i n c t i o n .  

R o c k  N a m e :  F o l i a t e d  Q u a r t z  D i o r i t e  





C> T h i n  S e c t i o n  

M o d e :  Q u a r t z  50% 
P l a g l o c l a s e  2 8% 
E p i d o t e  10% 
C a l c l  te 5% 
O p a q u e s  ( m o s t l y  5% 

pyr i tel 
S e r  ici t e  2% 

L a y e r e d ,  g r a n u l a r  t e x t u r e .  G r a i n s  a r e  p r e d o m r n a n t l y  c o m p o s e d  of 
r o u n d  q u a r t z .  F l n e r  g r a l n e d  q u a r t z - f e l d s p a r  w r a p s  a r o u n d  c o a r s e r  
g r a r n s .  S e v e r a l  g r a l n s  d i s p l a y  s p h e r u l i t i c  t e x t u r e ,  ~ n d l c a t i n g  
d e v l t r i f i c a t i o n .  F l n e r  s t r r n g e r s  of c a l c i t e  rn t e n s i o n  g a s h e s  c u t  
r o c k .  C a l c r t e  is s u r r o u n d e d  b y  f e a t h e r e d  q u a r t z  at v e i n  w a l l s .  G r a l n  
s i z e  1s g r a d e d  i n t o  l a y e r s .  

R o c k  N a m e :  R h y o l i t e  F l o w  R r e c c l a  

S A M P L E  48b 

H a n d  S o e c i m e n  

R u s t y  w e a t h e r i n g ,  v u g g y ,  sl ~ g h t l y  f o l i a t e d .  O n  f r e s h  s u r f a c e ,  
r o c k  is w h i t e  to g r e y ,  m e d i u m  g r a i n e d ,  wi lh c r y s t a l  a n d  r o c k  f r a g m e n t s .  
In p a r t s ,  r o c k  is porphyritic, w i t h  p l a g i o c l a s e  p h e n o c r y s t s .  

T h i n  S e c t i o n  

M o d e :  Qilar tz 2 5% 
P l a g i o c l a s e  5 0% 
E p i d o t e  10% 
S e r  ici te 10% 
P y r ~  te 5% 

R o c k  rs p o r p h y r ~ t ~ c  a n d  c o n t a j n s  f r a g m e n t s  of r h y o l ~ t e  f l o w s .  
C o r r o d e d  q u a r t z  a n d  p l a g ~ o c l a s e  f o r m  p h e n o c r y s t s  in a  f i n e  g r a i n e d  
g r o u n d m a s s  o f  q u a r t z  - a l h l t e  - s e r i c i t e  - e p r d o t e .  F l n e l y  d i s s -  
e m i n a t e d  c u b e s  of p y r i t e .  P l a g i o c l a s e  p h e n o c r y s t s  a r e  a l b i t l z e d  a n d  
s e r i c ~ t i z e d .  

R o c k  N a m e :  R h y o l l t e  F l o w  B r e c c i a  

S A M P L E  5 2 b  

H a n d  S ~ e c i m e n  

B r o w n i s h ,  w e a t h e r ~ n g ,  m a s s r v e ,  h a r d .  O n  f r e s h  s u r f a c e ,  r o c k  is 
m e d i u m  g r a i n e d ,  p o r p h y r i t i c .  M o d e r a t e l y  w e l l  f o r m e d  p l a g ~ o c l a s e  

n' \ 

k-#l p h e n o c r y s t s  s e t  in a p h a n i t i c ,  sr 1 r c e o u s  m a t r i x .  D ~ s s e m i n a t e d  p y r l t e .  



f) T h l n  S e c t i o n  

M o d e :  P l a g ~ o c l a s e  
Quar t7 
E p i d o t e  
C h l o r  I te 
A c t ~ n o l i t e  
S e r i c i t e  ' 

P o r p h y r i t i c  t e x t u r e ,  w i t h  c o r r o d e d  q u a r t z  a n d  p l a g i o c l a s e  f o r m i n g  
p h e n o c r y s t s .  G r o u n d m a s s  is very f l n e  g r a i n e d ,  s a u s s u r e t i s e d  m i x t u r e  of 
a c i c u l a r  a c t i n o l l t e ,  c h l o r i t e  ~ n d  e p i d o t e .  P l a g i o c l a s e  a l t e r e d  t o  
a l b i t e  a n d  s e r l c i t e .  

R o c k  N a m e :  Porphyritic D a c i t e  

S A M P L E  

H a n d  S o e c i m e n  

R u s t y  a n d  g r e y ,  b l o c k y  weathering. O n  f r e s h  s u r f a c e ,  rock is d a r k  
g r e e n ,  m e d i u m  g r a l n e d ,  c h l o r l t l z e d ,  s u b - a n g u l a r ,  a n d e s i t i c  f r a g m e n t s  
a r e  set in d a r k  g r e e n ,  c h l o r ~ t ~ z e d  m a t r ~ x ,  a n d  ~ m p a r t s  a  " w o r m y "  
t e x t u r e  to t h e  r o c k .  

T h i n  S e c t i o n  

M o d e :  P l a g ~ o c l a s e  3 5% 
Q u a r t z  3 0% 
C h l o r i t e  2 0% 
Ser I C I  te 15% 
O p a q u e s  T r a c e  

W e l d e d  g r a l n  b o u n d a r i e s .  H e a v i l y  s i l i c i f i e d  a n d  c h l o r i t i z e d ,  
c h l o r ~ t e  ~ n  a n a s t o m o s l n g  v e ~ n s .  Q u a r t z  a l s o  p r e s e n t  in veins. 
P l a g i o c l a s e  I S  a l t e r e d  to a l b ~ t e  a n d  s e r i c ~ t e .  M o s t  q u a r t z  is 
s e c o n d a r y  in n a t u r e .  O r l g l n a l  c r y s t a l  f r a g m e n t s  c o m p l e t e l y  
s a u s s u r i t i z e d .  

R o c k  N a m e :  S i l r c i f ~ e d  A n d e s i t e  C r y s t a l  T u f f  

S A M P L E  5 8 A  

H a n d  S ~ e c i m e n  

R u s t y  w e a t h e r i n g ,  m e d i u m  g r a i n e d ,  d a r k  g r e y - h o r n b l e n d e  p h e n o c r y s t s  
up to 30%; disseminated p y r l t e  to 5%; p o r p h y r i t ~ c .  H o r n b l e n d e  - 
p l a g i o c l a s e  b a s a l t .  



T h i n  S e c t i o n  - 
M o d e :  P l a g i o c l a s e  

Q u a r t z  
S e r i c ~  t e  
C h l o r  I to 
O p a q u e s  

R o c k  is h e a v l l y  a l t e r e d  to m a s s  o f  s e r l c i t e  a n d  c h l o r ~ t e .  O r i g i n a l  
r o c k  I S  p r o b a b l y  p y r o c l a s t ~ c ;  s e v e r a l  r o u n d e d  a n d e s i t l c  f r a g m e n t s  
p r e s e n t ,  a s  w e l l  a s  c l a s t s  of q u a r t z  a n d  p l a g l o c l a s e .  

R o c k  N a m e :  B a s a l t  T u f f  

I 

S A M P L E  60A 
I 

H a n d  S o e c  i m e n  - 
R u s t y  w e a t h e r i n g .  l ~ m o n i t e  ~ n  p a r t s .  P y r i t e  b o x w o r k .  O n  f r e s h  

s u r f a c e .  r o c k  is l ~ g h t  g r e y ,  a p h a n i t i c  a n d  s ~ l i c e o u s .  C u t  by p y r i t e  
stringers a n d  p o d s  w l t h  b l e a c h e d  e n v e l o p e s .  O r l g i n n l  t e x t u r e s  
o b l  ~ t e r a t e d .  

T h i n  S e c t i o n  

M o d e :  Q u a r t z  3 5% 
P l a g i o c l a s e  2 0% 
S e r ~ c i  te 3 0% 
E p i d o t e  5% 
C h l o r l  te 2% 
O p a q u e s  8% . 

H e a v l l y  a l t e r e d  to s e r l c l t e  a n d  q u a r t z .  O r l g i n a l  t e x t u r e s  o b l i t e -  
r a t e d .  Q u a r t z  s t r i n g e r s  cut r o c k .  O p a q u e s  ( m o s t l y  p y r 1 t e 3  a r e  d i s s -  
e m l n a t e d  ~ n  t h e  s e c t ~ o n .  O r ~ g i n a l  r o c k  m a y  h e  a  r h y o l i t e .  P l a g ~ o c l a s e  
I S  a l m o s t  c o m p l e t e l y  a l b i t i s e d .  

R o c k  N a m e :  Silicified R h y o l i t e  I?) 

S A M P L E  63 

H a n d  S p e c i m e n  

O r a n g e  t o  r u s t y  w e a t h e r i n g ,  b l o c k y .  O n  f r e s h  s u r f a c e ,  r o c k  is 
l ~ g h t  g r e y ,  p o r p h y r i t i c  a n d  s i l i c e o u s .  T h i n  s t r i n g e r s  o f  q u a r t z  cut 
r o c k .  P l a g i o c l a s e  p h e n o c r y s t s  u p  t o  2mm l o n g  a r e  s e t  in a n  a p h a n ~ t l c ,  
s ~ l i c e o u s  m a t r i x .  D i s s e m ~ n a t e d  c u b e s  of p y r ~ t e  in m a t r i x .  



T h l n  S e c t i o n  - 
M o d e :  Q u a r t z  3 5% 

P l a g r o c l a s e  5 0% 
S e r  I C I  te 10% 
O p a q u e s  5% 

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



APPENDIX I I  

W h o l e  R o c k  A n a l y t i c a l  
P r o c e d u r e s  a n d  R e s u l t s  





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

1 3 8 2 1  F l n e  g r a ~ n e d  g r e e n  b a s a l t  f r o m  o l d  w o r k i n g s .  

1 3 8 2 2  P h y l l l t l c  a n d e s i t e ;  f ~ n e l y  d i s s e m i n a t e d  p y r i t e  up to 8%. 

1 3 8 2 3  S l l g h t l y  s c h l s t o s e ,  green tuff w i t h  10% p y r l t e .  

1 3 8 2 4  B a s a l t l c  f l o w ;  c h l o r l t i z e d ,  unfol l a t e d ,  d e n s e .  

1 3 8 2 5  A n d e s i t e  lapilli t u f f .  

1 3 8 2 6  B a s a l t  lapllli t u f f - b r e c c i a ;  c h l o r l t i z e d  c l a s t s ,  5% 
d i s s e m l n a t e d  p y r ~ t e .  

1 3 8 2 7  As in 1 3 8 2 6 .  

1 3 8 2 8  A n d e s ~ t e  lapilli tuff w i t h  f i n e l y  d l s s e m l n a t e d  p y r i t e  ~ n  
m a t r i x .  

1 3 8 2 9  D a c ~ t e  t u f f - b r e c c i a ;  r u s t y ,  g r e y  g r e e n ,  s i l i c e o u s .  

1 3 8 3 0  F l o w  b a n d e d  r h y o l i t e .  

1 3 8 3  1 A n d e s l t e  l a p 1 1 1 1  t u f f ;  p y r i t e  b o x w o r k ,  c h i o r i t i z e d ;  10% 
pyr i t e .  

1 3 8 3 2  A n d e s ~ t e  lapill1 t u f f - b r e c c i a ;  r u s t y ,  s l i g h t l y  
s c h i s t o s e ,  c h l o r i t i z e d  a n d  r h y o l i t i c  c l a s t s .  

1 3 8 3 3  R h y o l l t e  d y k e ;  m e d i u m  t o  f i n e  g r a i n e d .  

1 3 8 3 4  B a s a l t  f l o w ;  p h y l l i t ~ c ,  10% disseminated p y r l t e ,  c a l c i t e  
v e  I n e d. 

1 3 8 3 5  R h y o l ~ t e  f l o w  b r e c c i a ;  f l o w  b a n d e d .  

1 3 8 3 6  R h y o l i t e  d y k e .  

1 3 8 3 7  C h l o r i t i z e d  t u f f - b r e c c i a .  

1 3 8 3 8  D a c i t e  tuff b r e c c ~ n ,  r u s t y ,  s i l i c e o u s ;  c h l o r i t i z e d  
c l a s t s .  

1 3 8 3 9  P o r p h y r i t i c  d a c ~ t e ;  p h e n o c r y s t s  of q u a r t z  a n d  
p l a g ~ o c l a s e  ~n a p h a n i t i c ,  s i l ~ c e o u s  m a t r i x .  



ANALYTICAL PROCEDURES FOR WHOLE ROCK A N A L Y S I S  

S a m p l e s  a r e  p r o c e s s e d  b y  M l n - - E n  L a b o r a t o r i e s  L t d ,  a t  7 0 5  W .  1 5 t h  S t . .  
N o r t h  V a n c o u v e r  L a b o r a t o r y  employing t h e  following p r o c e d u r e s .  

A f t e r  d r y i n g  t h e  s a m p l e s  a t  9 5  d e g r e e s  C e l s i u s  s o i l  a n d  s t r e a m  s e d i m e n t  
s a m p l e s  a r e  s c r e e n e d  b y  8 0  m e s h  s ~ e v e  t o  o b t a i n  t h e  m ~ n u s  8 0  m e s h  f r a c -  
t l o n  f o r  a n a l y s ~ s .  T h e  r o c k  s a m p l e s  a r e  c r u s h e d  b y  j a w  c r u s h e r  a n d  
pulverized b y  c e r a m i c  p l a t e d  p u l v e r ~ z e r .  

1 . 0  g r a m  o f  t h e  s a m p l e s  a r e  d i g e s t e d  f o r  6 h o u r s  w i t h  HN03  a n d  NC104  HF 
m i x t u r e .  

F o r  t h o s e  e l e m e n t s  w h ~ c h  d o  n o t  y i e l d  c o m p l e t e  d i s s o l u t ~ o n ,  a L i t h i u m  
t e t r a b o r a t e  d ~ s s o l u t l o n  o r  p o t a s s l u m  h y d r o x i d e  d i s s o l u t i o n  i s  a p p l i e d .  

A f t e r  c o o l i n g  s a m p l e s  a r e  d i l u t e d  t o  s t a n d a r d  v o l u m e .  T h e  s o l u t i o n s  a r e  
a n a l y s e d  b y  c o m p u t e r  o p e r a t e d  J a r r e l l  A s h  9 0 0 0  I C P .  I n d u c t i v e l y  
c o u p l e d  P l a s m a  A n a l y s e r .  R e p o r t s  a r e  f o r m a t e d  b y  r o u t i n g  c o m p u t e r  
d o t l i n e  p r i n t  o u t .  
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PROJECT: 016 DATE: N O V . 1 2 / 8 4  
ATTENTION: T. HEAH 'TYPE: WXBLE ROCK ASSAY , 
He h e r e b y  certlfy tha t  t h e  fallowing are assay results f a r  samples submitted. 
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A P P E N D I X  I l l  

2 6  E l e m e n t  I C P  
a n d  F l r e  G o l d  Analytical 

P r o c e d u r e s  a n d  R e s u l t s  



ANALYTICAL PROCEDURES FOR 2 6  ELEMENT I C P  A N A L Y S I S  

S a m p l e s  a r e  p r o c e s s e d  b y  M i n - E n  L a b o r a t o r i e s  L t d . ,  7 0 5  W .  1 5 t h  S t . ,  
N o r t h  V a n c o u v e r  L a b o r a t o r y  e m p l o y i n g  t h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e s .  

A f t e r  d r y i n g  t h e  s a m p l e s  a t  9 5  d e g r e e s  C e l s i u s ,  s o i l  a n d  s t r e a m  
s e d i m e n t  s a m p l e s  a r e  s c r e e n e d  b y  8 0  m e s h  s i e v e  t o  o b t a i n  t h e  m i n u s  8 0  
m e s h  f r a c t i o n  f o r  a n a l y s i s .  T h e  r o c k  s a m p l e s  a r e  c r u s h e d  b y  j a w  
c r u s h e r  a n d  p u l v e r i z e d  b y  c e r a m i c  p l a t e d  p u l v e r i z e r .  

1 . 0  g r a m  o f  t h e  s a m p l e s  a r e  d i g e s t e d  f o r  6 h o u r s  w i t h  HN03 a n d  H C 1 0 4  
m i x t u r e .  

A f t e r  c o o l i n g  s a m p l e s  a r e  d i l u t e d  t o  s t a n d a r d  v o l u m e .  T h e  s o l u t i o n s  
a r e  a n a l y s e d  b y  C o m p u t e r  o p e r a t e d  J a r r e l l  A s h  9 0 0 0  I C P .  l n d u c t ~ v e l y  
c o u p l e d  b y  P l a s m a  A n a l y s e r .  R e p o r t s  a r e  f o r m a t e d  b y  r o u t i n g  c o m p u t e r  
d o t l i n e  p r i n t  o u t .  



G e o c h e m i c a l  s a m p l e s  f o r  f i r e  g o l d  p r o c e s s e d  b y  M i n - E n  L a b o r a t o r i e s  
L t d . ,  a t  7 0 5  W .  1 5 t h  S t . ,  N o r t h  V a n c o u v e r  L a b o r a t o r y  e m p l o y i n g  t h e  
f o l l o w ~ n g  p r o c e d u r e s .  

A f t e r  d r y i n g  t h e  s a m p l e s  a t  9 5  d e g r e e s  C e l s i u s ,  s o i l  a n d  s t r e a m  
s e d i m e n t  s a m p l e s  a r e  s c r e e n e d  b y  8 0  mesh  s i e v e  t o  o b t a i n  t h e  m i n u s  8 0  
m e s h  f r a c t i o n  f o r  analysis. The r o c k  s a m p l e s  a r e  c r u s h e d  a n d  
p u l v e r i z e d  b y  c e r a m i c  p l a t e d  p u l v e r ~ z e r .  

A s u i t a b l e  s a m p l e  w e i g h t  1 5 . 0 0  o r  3 0 . 0 0  g r a m s  a r e  f i r e  a s s a y  
p r e c o n c e n t r a t e d .  

A f t e r  p r e t r e a t m e n t s  t h e  s a m p l e s  a r e  d i g e s t e d  ' w i t h  Aqua  r e g i a  s o l u t i o n ,  
a n d  a f t e r  d i g e s t i o n  t h e  s a m p l e s  a r e  t a k e n  u p  w i t h  25% HC1 t o  s u i t a b l e  
v o  l ume . 

F u r t h e r  oxidation a n d  t r e a t m e n t  o f  a t  l e a s t  75% o f  t h e  o r i g ~ n a l  s a m p l e  
s o l u t i o n  a r e  made s u i  t a b l e  f o r  e x t r a c t  i o n  o f  g o l d  w i t h  M e t h y l  l s o - E u t y l  
K e t o n e .  

W i t h  a  s e t  o f  s u i t a b l e  s t a n d a r d  s o l u t i o n  g o l d  i s  a n a l y s e d  b y  A t o m i c  
A b s o r p t i o n  i n s t r u m e n t s .  The o b t a i n e d  d e t e c t ~ o n  l i m i t e  i s  l p p b .  





ROCK SAMPLE D E S C R I P T I O N S  

A s s a y  T a g  N o .  R o c k  S a m p l e  D e s c r i p t i o n s  S a m p l e  T y p e  

1 3 8 0  1 F i n e  g r a i n e d  g r e e n  b a s a l t  t u f f  f r o m  o l d  C h i p  a c r o s s  
workings. lm 

1 3 8 0 2  P h y l l i t i c  v o l c a n r c  w i t h  p y r i t e  s t r i n g e r s  G r a b  
a n d  d i s s e m i n a t i o n s  t o  8%. R u s t y  
w e a t h e r i n g .  

1 3 8 0 3  B a s a l t  l a p i l l ~  t u f f - b r e c c i a ;  s l i g h t l y  G r a b  
foliated; 5% f i n e l y  d i s s e m ~ n a t e d  p y r i t e ;  
c h l o r i t i z e d .  

1 3 8 0 4  T u f f  w i t h  10% p y r l t e ;  s l i g h t l y  s c h i s t o s e  G r a b  

1 3 8 0 5  A n d e s i t e  l a p r l l i  l i t h i c  t u f f  w i t h  e p i d o -  G r a b  
t i z e d  c l a s t s ;  f i n e l y  d i s s e m i n a t e d  t o  5%. 

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

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

1 3 8 0 8  S i l i c e o u s  r h y o l i t e  t u f f  w i t h  25% p y r i t e  
a s  s t r i n g e r s  a n d  disseminations. 

S ~ l i c e o u s ,  r u s t y  v o l c a n i c  w i t h  p y r i t e  C h i p  
v e i n s ;  malachite s t a i n s .  lm 

D a c i t e  t u f f  b r e c c i a ;  r u s t y ,  v u g g y ,  l i g h t  
g r e y ;  15% p y r i t e  a s  v e ~ n s  a n d  d i s s e m i n a -  
t i o n s .  

R u s t y ,  v u g g y ,  light g r e y  a n d  s ~ l i c e o u s .  G r a b  
15-20% f i n e l y  d i s s e m i n a t e d  p y r i t e ,  u p  
to 5% b o r n i t e ,  2% chalcopyrite, t r a c e  
c o v e l l i t e .  

S i l i c e o u s ,  light g r e y  v o l c a n i c  20% G r a b  
d i s s e m i n a t e d  a n d  stringers of  p y r l t e .  

S ~ l i c e o u s  d a c i t e  w i t h  p y - m o - c p  in G r a b  
f r a c t u r e  fillings. 

a c r o s s  

1 3 8  1 4  S r l r c e o u s  d a c i t e  w i t h  20% s t r ~ n g e r  G r a b  
4 p y r ~ t e  a n d  q u a r t z  v e i n s .  
Lf 1 
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ROCK SAMPLE D E S C R I P T I O N S  
( c o n t ~ n u e d l  

A s s a y  T a g  N o .  l l e s c r l p t i o n s  S a m p l e  T y p e  

13815 S ~ l i c e o u s  d a c i t e  w i t h  p y r i t e ,  m o l y -  C h i p  a c r o s s  
b d e n i  t e .  l r n  

13816 S i l i c e o u s  d a c t i e  w i t h  p y r i t e - q u a r t z  v e i n  G r a b  
w l t h  p y r l t e  b o x w o r k .  

13817 M a s s i v e  c h a l c o p y r i t e - p y r i t e  f r o m  R o y  G r a b  
s h o w i n g ,  c o n t a i n ~ n g  q u a r t z - c h l o r i t e  
a l t e r a t ~ o n .  

13818 P h y l l ~ t i c  d a c i t e  t u f f ;  s i l i c e o u s  w i t h  G r a b  
10% d i s s e m l n a t e d  p y r ~ t e  a n d  c h a l c o -  
p y r i t e  f r o m  o l d  workings. 

13819 A n d e s i t e  l a p 1 1 1 1  t u f f ;  r u s t y .  v u g g y  G r a b  
t e x t u r e d ,  p y r i t e  h o x w o r k ,  10% p y r i t e ;  
f r o m  o l d  w o r k i n g s .  

13820 F l o a t  o f  j a s p e r - q u a r t z  v e i n  w l t h  p y r i t e  G r a b  
a n d  c h a l c o p y r i t e  (30% t o t . a l 1  

13840 A n d e s ~ t e  l a p i l l i  t u f f - b r e c c i a ;  r u s t y ,  G r a b  
s l i g h t l y  s c h i s t o s e ,  c h l o r i t l z e d  a n d  
r h y o l l t e  a n g u l a r  c l a s t s ;  v u g g y ,  l i m o n i t e  
s t a l n e d ,  d i s s e m l n a t e d  p y r i t e .  

13841 A n d e s i t e  t u f f ;  v u g g y ,  s p h a l e r i t e  v e i n  G r a b  
w r t h  q u a r t z  s t r i n g e r s .  

13842 S i l i c e o u s ,  a p h a n ~ t i c ;  10-15% d i s s e m i n a t e d  C o n t i n u o u s  
p y r i t e ;  m i n o r  c h a l c o p y r r t e  a n d  b o r n i t e ;  c h l p  a c r o s s  
v u g g y  t e x t u r e ,  p y r i t e  b o x w o r k .  8m 

13843 R u s t y ,  s i l i c e o u s  r h y o l i t e  w i t h  d i s s e r n i -  G r a b  
n a t e d  p y r i t e  a n d  c h a l c o p y r ~ t e  t o  15%; 
M l n o r  b o r n i t e .  

13844 A l t e r e d  q u a r t z  d i o r i t e ;  20% p y r i t e ,  m i n o r  G r a b  
c h a l c o p y r l t e .  



SAMPLE DESCR l PT I O N S  
( c o n t i n u e d )  

A s s a y  T a g  N o .  D e s c r r p t ~ o n s  S a m p l e  T y p e  

1 3 8 4 5  L l m o n l t i c ,  v u g g y ,  1 0 - 1 5 %  p y r i t e ,  s i l i c e o u s .  C h i p  a c r o s s  
2m 

1 3 8 4 6  A l t e r e d  q u a r t z  d i o r i t e  w i t h  15% p y r i t e ,  G r a b  
1 0 %  c h a l c o p y r i t e ,  5% s p h a l e r i t e .  

1 3 8 4 7  S r l i c e o u s ,  1 5 - 2 0 %  f i n e l y  d i s s e m i n a t e d  G r a b  
p y r r t e ,  m i n o r  c h a l c o p y r r t e ,  v u g g y ,  p y r l t e  
b o x w o r k .  
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ANALYTICAL PROCEDURES FOR S O I L  AND S I L T  GEOCHEMISTRY 

S a m p l e s  a r e  p r o c e s s e d  by M i n - E n  L a b o r a t o r i e s  L t d .  at 7 0 5  W. 1 5 t h  S t . ,  
N o r t h  V a n c o u v e r  L a b o r a t o r y  c m p l o y l n g  t h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e s .  

A f t e r  d r y i n g  t h e  s a m p l e s  at 9 5  d e g r e e s  C e l s i u s ,  s o i l  a n d  s t r e a m  
s e d l m e n t  s a m p l e s  a r e  s c r e e n e d  by 8 0  m e s h  s i e v e  t o  o b t a i n  t h e  m i n u s  80 
m e s h  f r a c t i o n  for a n a l y s i s .  T h e  r o c k  s a m p l e s  a r e  c r u s h e d  by j a w  
c r u s h e r  a n d  p u l v e r ~ z e d  b y  c e r a m i c  p l a t e d  p u l v e r i z e r .  

1.0 g r a m  o f  t h e  s a m p l e s  a r e  d r g e s t e d  for 6 h o u r s  w i t h  H N 0 3  a n d  H C 1 0 4  
m i x t u r e .  

A f t e r  c o o l i n g  s a m p l e s  a r e  d i l u t e d  to s t a n d a r d  v o l u m e .  T h e  s o l u t i o n s  
a r e  a n a l y s e d  by A t o m i c  A b s o r p t i o n  S p e c t r o p h o t o m e t e r s .  

C o p p e r ,  l e a d ,  z i n c ,  si l v e r ,  c a d i u m ,  c o b a l t ,  n l c k e l  a n d  m a n g a n e s e  a r e  
a n a l y s e d  u s i n g  t h e  C H 2 H 2  - A i r  f l a m e  c o m b i n a t i o n  b u t  t h e  m o l y b d e n u m  
d e t e r m ~ n a t i o n  is c a r r i e d  o u t  b y  C 2 M 2 - N 2 0 1  g a s  m i x t u r e  d i r e c t l y  o r  in- 
directly ( d e p e n d i n g  o n  the s e n s ~ t i v i t y  a n d  d e t e c t i o n  l i m i t  ( r e q u i r e d )  
o n  t h e s e  s a m p l e  solutions. 

B a c k g r o u n d  c o r r e c t i o n s  for Pb. A g ,  C d  u p o n  r e q u e s t  a r e  c o m p l e t e d .  
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PROJECT No: 3JJ-b!8-016 L~EET 15th ST. ,  NOhTH YBHCOUVER, R.C.  V7H l T 2  F I L E  Ha: 4-554S/P1+2 
Hl'TENTID#: TOH HEAH \ bO41980-5814 DS !b04)988-4524 *TYPE S O I L  GEOCHEH* ZAlE:  JULY 19, 1984 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ------ 
(REPORT VALUES I N  PPH) AG AL R5 B B I  LA CO CO CU Fi K NE .................................................................................................................................... 

81514 1.5 4jsl:rl:l -t1 4 5 23 1310 .9 37 532 784ilD - - 872 8050 
81515 1.4 5360!l 0 48 10 10211 . L l a  50 63400 572 8250 1 " 881516 . 9  267C0 13 2b 5 953 .J  8 42 34400 754 4480 , 
81517 1.4 30700 I 0  32 10 2430 . 0  2 3 151 70000 2270 11500 



' PRflJECTNo: 303-608-0lt ( /EST 15th ST,, NOPTti VAhCQUYER, B.C. V7fi 1T; FILE No: 4-554S/Pl+2 I 
L 1 #TTE;~TIC#: T O 1  H i A H  !646)980~5834 OH (6041988~4524 t~t;:~ SOIL GEOCHEfl? DATE: JULY 191 1984 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - -  ------ 

[REFORT VALUES I N  PPN) HW RQ ti A N I P P5 SB SR TH U V 1 El ) .................................................................................................................................... 
81514 893 ? 0 164 32 480 23 21 4 3 8 0 117.5 106 







COHPA)\~: FALCIIHPPllrGE LTD. MItJ-Ed LkbS ICp REFORT (cCT:6EO39) PAGE 2 OF 3 
~RDJECT KG: 303-608-016 LEST 15th ST. ,  i iOk lH  BANCOOYER, B.C. V7H lirJ FILE Ho: 4=5885/?3+4 
ASTE~TIOIU: T. H E ~ H  (b94! 980-5914 hR (k04!988-4524 * T V E  SOIL GEOCHEW DATE: JULY ---_-- 1984 
(REPORT VALUES I N  FPH) Eii fig NA h1 P PP SB F, R TH U V ZN .................................................................................................................................... 

81617 79 4 B! 3 204 I) 0 13 t j  11 88.1 21 



- - -- - - -- - -- -- - - - -- - - 

C O H Y A ~ :  FCILCONBKIDGE LT6. IIItq-Etd LASS ICF REPORT 31 (ACT:GE03Bl PAGE 3 OF 3 
' PROJECT KG: 303-60a-QIb L NEST 15th ST., HORTi! ?L!ICLIUYER, B.C, V7H IT, FILE No: 4=58EiS/P3+4 

~~ZTE$TIOM: T. HEAH i6041983-5814 OR 1604) 985-4524 *TYPE S ~ I L  EEOCtiEtl* PATE: JULY ~5~ 1 9 ~ 4  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------ 
, !REPORT VALUES IN PPH) BFI 3E HE-FPB AU-PPP --------------------------------------------.---------------------------------------------------------------------------------------- 

81617 2a 0 tcjd 7 
8161B fi 81619 

75 rj 165 10 
45 3 385 20 

31620 33 0 155 10 
i - - -  81621 38 0 195 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

81622 57 0 140 10 
81623 25 {I bO 20 
81624 42 11 215 10 

.Pi 626 7 1 4 125 c 

81627 9 4 1:1 7 5 2 0 - - - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Silt28 Sfi 0 105 10 
81629 9.3 0 7 11 5 
61630 58 tj 104 I? 
81631 4b I) 2 --. 



-- - - 

/e' 

c4lt lPANV~ FGLCONBRID HIN-EN 14% I C P  REPOPT [ACT: GEO38) PAGE 
~ ~ E S T  15th ST., NiIRTH VANCBRER, R.C. V7H iTi 

(6<14)?80-5814 CP (6041988 ..................................... 
AS 9 P I  Cb ------------------------------------- 

Y 52 22 592 
.Q 75019 12 9 1 2820 

0 19 6 409 .0 12 180 59500 
4 21 58 12200 1.9 184 7210 32100 
9 33 46 4530 14 3270 54500 - - - - - - - -  - - - - , - - ,  - - - : 2 - - - -  - - -  
9 43 22 655 .7 1 i  1650- - i9800 - - - 
0 72 3 263 .2 10 145 46500 
0 37 6 433 . 0 12 I t 8  54200 
5 49 19 289 .3 21 1380 L7400 

2 1 21 14 - - - -  - - -  - - - - - - -  221 
12- 16 3 i4Z 

I:, 53 b 433 
7 23 4 3850 ,4 18 108 48500 1990 131 

,O 34:c 0 4 11 119 
.Q 31jl(1<t 13 2 7 4 1380 12 151 52ti00 - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - : 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

81570 4OHESH '0 15 !I 11 0 5 .1 O I 0 0 0 
81571 46HESH ,0 177110 ii 1 b 2 4140 3,7 2 352 4880 152 834 
81572 .0 1140 11 4 (1 13Br39 . 7  fi 17 472 157 04 7 
81575 . 0 z z 3 o j  5 18 i 2503 .0 6 31 16400 1203 4320 
8 1574 .5 IJL':II:I 0 34 3 2040 . ?r 11 49 t .?b~d 439 3200 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
a~~ .4 451V4 8 33 1 4150 1.3 l f  222 721i.fi b93 4250 
81576 4ORESH .I) 13100 8 13 2 74% . B 8 137 24903 757 22bir 
91577 .0 347~1ii 12 31 6 1890 ' 1  - ii - 242 45200 948 5580 
81556 '0 25800 7 23 1 503 . 0 7 13; 4;0(19 393 2760 
81597 '0  15530 7 14 6 255 .I b 51 252(1!:1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  398 1150 
81598 . 4  :<I:<I~I il 27 L 3 655 :3 10 a5 564:j11 -5ie- - -2716 - 
81544 .o [ic,j;:rg 11 23 I 1954 .I 7 45 384ii0 450 1860 

,(I 2 5 6 ~ ~ : ~  7 2 3 (j 1030 ,C 6 114 3913CIr 355 2670 
B l t ~ l  ,2 482~11 0 35 4 3i5  .6 9 131 43900 245 2780 



-- 

COtlPANi : F A L C Q N B ~ I D G E  LTZ. fi!N-EN L$;> ;Cr biPfiRT (RCT:GE03BI PAGE 2 Of 3 
PROJECT,tio: 3u3-608-016 14*": 4ESi' 15th 5?., RGRTH 'iiiNCOLIVER, P, C.  V7il 1T2 FILE No: 4-588S!P1+2 

I AT.TEtiTIOr;l -,,------------------------------------- T.  HEtW i ibi141vaG-%i4 OR ~ ~ i 9 ~ 8 - m 4  t$ .-----..------------------------f-r------ sDiL 6LOrtEtlt DiiTE: JULY 1984 
iaP6RT VALUES IN PPH) nN ilk H4 N I P FF 5b 5R Ttl Ir 'J ZM --..----------------------------------- _---_-----_--____-_-------------------------------------------------------------------------- 

81551 426 77 7 I) 17 1160 19 9 4 9 4 :j 65.8 119 

b15?6 COCESH 253 15 113 6 330 13 O 3.3 1 15 71.7 95 
81577 35 1 42 101 12 520 1 0 2 34 C 0 83.7 302 
81596 :07 8 65 7 356 6 0 23 1 0 75.8 22 

816115 
61 b06 
6: boa 



iAiT: GED3B) PAGE 3 OF 3 

8 1589 118 0 105 C ,I 
I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

e l m  57 o I brf 15 





81 t'i! 
81h5'8 
81b?? 

.:fi.~ -,. 9 I T  81754 1 !90 4 ~ ~ $ 5  4 7 - - 4 & 0 ??,i! 
- 7c 1 

;UL L l t  . - - - - - - _ - - - - - _ - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - . " - -  
4 l 81755 1iyQ 2 1!7t:, L L 683 59 9 4 fj  9 T i 0  . . 266 

" C  ' 17 45'; . - 1 i L, -. . .- .3 7 
r. ' . . c  51756' 1 >a[.! ...A 13 ijsE i: ! b  . . ,  - i ;;:,I.>=b 345 

i f 7 4  i. q? 8 c 71 
- ?. - - 

~i!$i 408 - I \  7 876 i 4 lk ; .-. 5fi - - 1 L . , - ., - a,:.: 2 ?& 7 
- 

i i 7 7  , 1 711 i ? ? . . 1  i -7 
< - !.l;? 

-. - it1758 447 - - -  . , ,  r? I; -. ? , .  
.a . 
Y i  

:z .- -7 7 .; .. . i31766 962 /i: C! 8.76 . - 1! ?t $ 131,4 ?= t --- L A  I 

, ." L $ .., 74 4 8!7&7 40n $72 7 - > 9 I-i ? ,-% ; .: 4 2 13 7 Ei,9 ?, 8: 
7 .  ,. 2110 . - -  4' ' 813 47 13 39 3 !;5&!j. '.! 7 d l ,  28 2 . 2 i  - 't.4 

E*Y- 11 5i7 ,. - 4  .- . - r i 298 12i i 7  4 - 
3 

A j l ,  
= ! ! b i  - - -  L t i  7 L i 1 ~ 8  .?it$ - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ - - - - - - - - - " - -  

0 1 sz ' 3  162 4 4i 3 i5;7fl$ %! I-  45, j 77 . .. . - - 
*. ' , .- - - 

4 32 i S 19 - 1 51:. gg .:'g f - - - 3,4 i :' 
i S 

79 4s': 79 7 " 81'95 3;4 8 I. ?l c i  ill & 3 c q r, 
U L l f' C d 

2 .8  

Rt-0.' 
- - ! s t ;  340 f! 82 r:! 3? - .  i 29 2! 52 5 i: 31.3 78 

0 546 27 10 342 ~ 1 7 7 ~  251 i i'i 66 6 3 i 2 1 , i  q :, -. u 

P'?.-IC $3 7;  3 yc c --- 16 i9  ! I 7 2 , L  t; 
3 i 3 L J  b i i' 



51;6$ q<,fi 17: i - - - - - - - - - -  
g:;7; 111.1 2 27 
81771 - !:.I - 1 A 7 

51772 4% - 1'7 - .  L 1 

81775 I!? L 
51774 141 3 54 
tii77: .-'2 1 C L  1 1 
~ 1 7 7 a  [ij 1 2 
$1 777 14Fi 1 ! 
81773 i L J ~  1 ! 
8i773 194 I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
8tiijt:i 146 1 f 

$1 754 15s - 
81?85 127 I i 2 
51 725 : s; i i 7 

8!767 : 41 1 i - - - - - - - - - - - _ - - - - - - _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
P! 799 8 :; 1.' !' -- 
s l f 2 ~  19 1 I 

E!i;(t ! 2: L .. 3 

+ 53 i 1 

e 1 7 ~  Ld. i cT  - z - - - - - - - - _ _ _ _ _ - - - - _ _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
B I T ? ;  st 1 1 
B! 795 74 1 - 

J 

$ i i y b  33 i 

5!71;8 2: :I 2 
8 17'5 2 4 i.! - -------------------- _______I______ _ _  _ _ _ _ - _ _ _ _ _ r _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _  __I_-_+___ __-_-__-__ 

I 

- 



.259i)3 s .  7 - 4  : .. 9131C i 4 !j rjqi!) - . I 3  i7it - . : j  i .740 . - .  i r i  r=G.-n:7 

aisi;  2 T iii. < i ? r ) f l  . -I i 2 i 1 1 4 2573 C 1.4 ;3$0< 4&C 1c1(i 
81Ql.Z , " " ' :. '? 5 2 . 7 . 4610 .7 6 '0 .- . 

> ; !j$.!l) -. 0 - - 3 '  L: . ,L,:; 433:.>1> ii$[i 837$ - u - 



EIK-Efi LA85 iCF REPORT 
755 WEST 15th ST,, NOATH VANCOUVER, 6.E. V7k if2 

! 604) 988-4524 *TYFE SOIL GEOCHEB* ........................................ 
PE SEI SF\' ?ti ........................................ 
7 3 13 1 

3 1 2 i i 7 1 
23 15 35 4 

14 15211 134 1 6 35 1 
85 15 35 9 - - -  - - - - - - - - - - - - - - - -  
bi ! 5 34 4 
40 21 38 b 
23 15 25 a 
72 15 27 2 
15 6 19 

- i - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - -  
23 14- 27 8 
6 [:I 12 1 
33 1 9 53 4 
30 6 74 1 
e3 1: 7 12 i - - - - - - - -  - - - - - - - - - - -  
2 3 12- 35 7 
67 1 0 32 3 
! 1 1 15 0 
47 Ifi 49 4 3 94.4 157 

81846 f 070 #j 
a. - - -  ire4i ioi - - - - - - 324 8 767 66 1 9 4 9 3 2 i23.2 26b . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1 is- l 118 2 534 21 5 22 I .3 23.8 39 
81848 1 a2 0 59 0 145 1 1 12 1 4 195.l 1% 

1 ) 81849 202 1 89 f3 44 1 15 12 31 2 i 116.9 28 .. 
1 81850 497 395 7 731 29 19 46 2 3 83.1 
I 

97 
81851 57 2 7 120- f 710 45 12 3 1 I .  - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - -  2 88,?- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  87 
81i5i 

- - - - -  
7 

I 531 193 6 7E5- 38 19 38 - I 2 56.7 82 
I 81853 465 3 214 4 682 25 783 39 2 1 30,8 7 7 : 
I 81854 459 5 3 1  3 776 2b 33 5P 3 4 98.7 57 

81855 623 2 303 J 73 1 20 19 46 7 2 123.1 99 
I 81_957 377 2 722 li 582 12 ' 22 5 11 2 1 - - - -  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
i 

2 113.9 56 
I 81858 499 2 345 5 887- - - 36 1 ij 3 2 O 89.8 57 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I 81800 40fl 71 i 84 5 574 41 2 24 I 0 6'1 70 , 81801 852 13 64 0 44; 43 12 4 i b 1 96.0 97 
1 

I 81802 1050 48 172 ! 1 902 33 18 39 10 2 102.7 137 
I 81803 675 2 7 283 - 3 552 25 8 39 7 0 174,8 178 - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - - - - - - - - - - - -  - - - -  - 
I 
I at iai 142 11 53- 0 223 0 1 23 1 0 240.5 I b 
I 81805 771 9 89 1 516 33 7 47 2 4 60.3 5 1 
I 81806 10900 3 i] 64 t 1540 70 34 49 0 14 41,b 5 1 

Bf 807 2f170 11 110 3 924 60 1 8 43 5 3 69.1 132 
I 

8180f! 269 6 49 0 559 25 17 -r 5 6 77,7- 48 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - A i - - - - - - - , - - - - -  - - - - -  81809 908 9 1 89- il 580 38 ! 2 3 1 6 t:! 64.5 121 

I 8l810 !I30 G 134 7 753 51 13 38 6 3 70,O 226 
m 

1 81611 127 b 90 7 583 23 b 23 i O 38.7 7 2 
I 31812 Ef 00 G I92 6 55:) 34 1.4 45 b 4 ?Esb 27 1 
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COHPAWY; FRLCOWBREDGE LTP. BIN-EN iAPS ICF REPORT 1ACT:GE03B) PAGE 1 OF 3 
PRDJECr &: 303-608-0!b .705 E S T  15th ST., MIRTH VANCOUVER, B,C. V7M 112 FILE No: 4-91kSIP5ib 
IT?ENTION: TO1 HEAH [b041980-5814 OR !6043 988-4521 *TYPE SOIL GEDCHEfi+ DATE: SiPTEhEiR 7, 1964 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ------ 
~REPORT VALUES IN PP[I AG r4i A? B tii E A CD co rij FE K RE __-_---__----------------------------------..---------------------------------------------------------------------------------------- 

81835 ,6  lblO0 0 14 & 1Q30 a 2 11 17 45146 24E 1556 7 

.0 22900 0 21 9 4770 1.1 1 6 39 45F00 765 3460 
61837 ,0 26300 ! 1 26 j6 2120 2,? 32 28 48800 864 35011 
81 839 .7 59500 ti 3 2 13 2750 1.6 16 86 36700 912 7120 

- - - - 4 24000 4 21 4570 1.2 i ?  ?7700 9 1 0  IlbOg 8 1 8 9 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  _ - - 1 l  - - - - - - - - - - - - - - - - 5 2  -,---------- 
a1895 .8 21909 0 I? 12- 5950 1, i 20 47- 43500 1620 10j00 - ~ 

I 
51894 .8 261iIO 0 23 3 7920 . 5  25 50 53100 1940 11700 I 

81895 .6 18900 2 16 11 4570 1.1 18 41 38400 1330 9420 
81896 1.0 26300 0 24 12 5260 . 8 26 67 55400 2090 12400 
81097 - - - - '7 19000 5 18 15 5950 .6 25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - - -  ? P O ~  i3iio I O N ~  49 - 5.. , - - - - - - 
8 G 9 i  .k? 26700 0 23 f 4 6980 . b 25; fj' 5tj;oo 1910 i l i o 6  - 
81599 .7 20500 5 12 13 5620 f, !  2 t 44 4S60Q 1470 lOl0C 
81900 .,s 24300 0 21 13 3 8 0  . C, 23 51 46330 1750 !1000 
01901 .a J2siiit 0 2.f 8 1190 1.1 11 25 351iiO 787 5360 
81902 - - - -  .b SlbO 12 7 ii 576 .0 S 2 28800 264 908 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
8i i4S . b 39600 0 23 f Q  1460 1 , 4  12 4b 38400 763 7540 
81904 .C, 5251:rit (I 44 9 1050 1.7 14 69 35009 1310 10909 
8 1905 .a 26dGO I$ 23 ! r !  1390 ,I 17 75 37100 l i50 8440 7 

81906 , 9  62900 0 50 ! 3 5QB 1,4 if 3 39'/1:la 467 4600 

- - - - 229!jQ 81901 - - - - - - - -1:l- - - - - - - - 9 19 1 -  15Q$ . I  1.3 3 3~60<! 1170- - -$!?! - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - -  
8 l k e  ~ O H  ,7  7885 5.9- 7 3 4068 ,4  2 13- 4 5 3  262 578 
81909 .9 24990 0 22 11 333 , 5  12 8 40700 529 43!0 
81910 1.1 62300 I1  50 14 1470 i . 5  i 9 39 201ijg 1300 10700 
31817 1.3 7Q&j$ 0 t 0  i 5  774 2.5 1% 177 37900 925 A660 
Ei 1856 - - - -  - - - - - - - -  C 39 13 2 ~ 3 2  , 6 2 1 t 6  5r903 2725 lQb0O l.0- - 45?! - - - - - - - - - - - - - - - - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
~ ~ i s -  . ~ l  32702 L 31) ! b  z2c0 I .? 26 387 39133 1400 9300 

.9 786~1:; 0 6 4 ! 4 699 2.9 13 106 $0600 5Eb 5550 
, 6 34683 Q 35 19 i730 !, 6 16 41; 56500 7!53 4490 

iif 862 . I  7 2 2 ~ 3 ~  20 l i  1330 i. I !5 LP) 53~011 Rlb 2970 m*-  

81863 .6 265011 8 2 4 13 4450 1.9 18 296 277130 320 5470 - - - - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 
~ l i b i  .5 22700 15 i t 10 139G 0 32 321 36201j 455 1286 
51865 1.3 39800 44 36 B 5580 1.1 17 306 37500 1270 13260 
111856 .5 3'i?fi!:r 47 30 6 4090 '6  I f  124 4rjSOO 499 3940 
81967 .4 21500 12 2 11 3 5!70 1.1 10 69 24100 592 3370 
81868 - d j i i  - - - - - - - - - - - -  33 31? b 8760 1.9 I1 115 3?202 - - - 15- - 5 1  - - - - , - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - -  530 49iO 
ikibs' .4 2t500 13 20 6 4i7; .b IS 151 306ii0 750- - -7g25 - 
81330 .6 id990 (I 15 4 14400 2 , i  6 170 222130 376 2050 
111871 .5 258ili! 3 6 25 7 7550 .7 9 115 42300 432 3170 
81872 . 8 IbZO4> 1 15 7 148013 3,s 9 243 2180tl 339 3340 
81873 40M - - - -  1.1 I5fIBff (r i5 4 18400 2.7 7 198 2210 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - - - - - - - - - - ~ 7 2 ~ ~ - - - 2 ~ 4 - - - - - -  
81873 .5 495C 0 5 I 6470 1 .{I- 3 25 i050ij 263 1420 
81875 .8 319OO 46 29 10 6420 2.1 i 8 266 34100 319 5410 
81876 , 3 9 3 3 ~  52 36 2 lb70 . I  22 98 41r:igo 5h8 7330 
81877 201 3 5210 0 S 0 293120 1.3 2 55 4410 136 1010 

- - -  ~ 1 E 7 8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  '3 21490 b 2 2 b 6580 .2 25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - . .  44 36800 427 6390 
8167i ,7  33681:i 33 3 2 5 1260 . Q 14 92 49400 460 5390 
81380 1.3 35200 55 35 9 1030 , $3 16 34 724i10 417 3360 
81091 .8 59800 $0 5 5 11 bSif '0 2:) 50 96000 335 4320 
81882 1,1 67700 78 62 ! 10 ? t i  - 3  18 6:) 51790 537 4730 
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