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

The G o s s a n H i l l a r e a i s l o c a t e d on t h e S u l p h u r e t s P r o p e r t y 
and i s w i t h i n 200 m e t e r s o f t h e West Zone u n d e r g r o u n d 
w o r k i n g s . The S u l p h u r e t s p r o p e r t y c o n s i s t s o f 343 c o n t i g u o u s 
u n i t s i n 65 c l a i m s and i s l o c a t e d 65 k i l o m e t e r s n o r t h w e s t o f 
t h e town o f S t e w a r t , B r i t i s h C o l u m b i a ( F i g u r e 1 ) . 

T h i s r e p o r t d e s c r i b e s and a n a l y z e s t h e f i e l d w ork o f 1994 
w h i c h i n c l u d e s t h e a r e a o f G o s s a n H i l l , and t h e a r e a s b e t w e e n 
G o s s a n H i l l and t h e B i g S l e e p , S h o r e Zone, and Camino 
R e a l t h r o u g h f i e l d m a p p i n g and s a m p l i n g . P l e a s e r e f e r t o 
1:500 G e o l o g y S h e e t s 4 4 0 - 3 2 0 , 4 4 0 - 3 5 0 , 4 4 0 - 3 8 0 , 4 8 0 - 3 1 0 , 
4 8 0 - 3 5 0 , and 4 8 0 - 3 8 0 . The o b j e c t o f t h e 1994 s u r f a c e p r o g r a m 
was t o d e f i n e and o u t l i n e a d d i t i o n a l a u r i f e r o u s 
z o n e s / s t r u c t u r e s and d i s c o v e r new ones ( i . e . B i g S l e e p E a s t 
and T r a c h s e l Z o n e ) . A l s o , i n - f i l l m a p p i n g and s a m p l i n g was 
p a r t i a l l y c o m p l e t e d on G o s s a n H i l l and b e t w e e n G o s s a n H i l l and 
t h e S h o r e Zone. 

2.0) G o s s a n H i l l A r e a - P r e v i o u s & 1994 E x p l o r a t i o n P r o g r a m 

2.1) M a p p i n g 

The G o s s a n H i l l a r e a had u n d e r g o n e a r i g o r o u s e x p l o r a t i o n 
i n t h e 1993 f i e l d s e a s o n w i t h d e t a i l e d s u r f a c e m a p p i n g . P r i o r 
t o 1993, t h e a r e a had u n d e r g o n e o n l y l i m i t e d d e t a i l e d s u r f a c e 
m a p p i n g . The 1994 d e t a i l e d m a p p i n g and s a m p l i n g p r o g r a m was 
i n i t i a t e d t o d e f i n e and o u t l i n e t h e p o t e n t i a l o f Au-Ag z o n e s 
a l o n g s t r a t i g r a p h i c c o n t a c t s ( i . e . z o n e s o f w e a k n e s s -
s u s c e p t i b l e t o s t r a i n ) a l o n g t h e p e r i p h y r y o f G o s s a n H i l l . 
Due t o i n c l e m e n t w e a t h e r , d e t a i l e d s u r f a c e m a p p i n e was p a r t -
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i a l l y c o m p l e t e d on G o s s a n H i l l and b e t w e e n G o s s a n H i l l and t h e S h o r e 
Zone. F i e l d work by t h e a u t h o r commenced on J u l y 9 t h and 
ended on S e p t e m b e r 2 6 t h , 1994. F i e l d m a p p i n g c o n s i s t e d o f 
d e t a i l e d m a p p i n g a t 1:500 s c a l e and m a p p i n g o f d i a m o n d saw 
c u t s . P a r t i c u l a r a t t e n t i o n was f o c u s e d on t h e 
m e t a s e d i m e n t a r y / m e t a v o l c a n i c c o n t a c t e a s t o f G o s s a n H i l l and 
t h e n o r t h w e s t e x t e n s i o n o f t h e S h o r e Zone. 

M a p p i n g o f o u t c r o p and diamond saw c h a n n e l c u t s and o t h e r 
f e a t u r e s w e r e c h a i n e d w i t h r e f e r e n c e t o s u r v e y e d g r i d s t a t i o n s 
t h a t h a v e b e e n e s t a b l i s h e d e v e r y 20 t o 40 m e t e r s . A l l 
g e o l o g i c a l and a s s a y p l a n s on G o s s a n H i l l a r e p r e s e n t e d a t a 
s c a l e o f 1:500 and a r e on f i l e i n t h e V a n c o u v e r o f f i c e . 

2.2) S a m p l i n g 

The G o s s a n H i l l a r e a h a d u n d e r g o n e e x t e n s i v e d i a m o n d saw 
c h a n n e l s a m p l i n g i n 1993. P r i o r t o 1993, t h e a r e a had 
u n d e r g o n e o n l y l i m i t e d diamond saw c h a n n e l s a m p l i n g . C o n t i n u a 
t i o n o f t h i s s a m p l i n g p r o g r a m was a r e s u l t o f t h e d i s c o v e r y o f 
t h e B i g S l e e p Zone i n 1992 and t h e d i s c o v e r y o f any new 
s t r u c t u r e s . Diamond saw c h a n n e l s a m p l i n g i n t h e G o s s a n H i l l 
a r e a was c a r r i e d o u t b e t w e e n J u l y 1 2 t h and S e p t e m b e r 3 r d , 
1994. 

The d i a m o n d saw c h a n n e l c u t s were c a r r i e d o u t by F r a n c o i s 
L a r o c q u e , J i m F r a n k s , and D a r r e n Adams w i t h t h e d e s c r i p t i o n o f 
t h e s a m p l e s c a r r i e d o u t by t h e a u t h o r w i t h t h e h e l p o f B a r r y 
McDonough. A d i a m o n d saw c h a n n e l c u t i s a p p r o x i m a t e l y 5 cm 
w i d e and deep w i t h s a m p l e i n t e r v a l s v a r y i n g b e t w e e n 0.25 
m e t e r s and 1.50 m e t e r s w i t h t h e a v e r a g e b e i n g 1.0 m e t e r s . A 
t o t a l o f 199.3 m e t e r s (653.9 f e e t ) o f c u t t i n g and s a m p l i n g 
was c o n d u c t e d i n 1994 i n t h e p e r i p h y r y o f G o s s a n H i l l . The 
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z o n e s t h a t l e d t o an e x t e n s i v e c h a n n e l s a m p l i n g p r o g r a m i n 
1994 a r e ; 
1) B i g S l e e p E a s t - 71.60 m 
2) T r a c h s e l Zone - 54.69 m 
3) Camino R e a l & S h o r e Zone - 39.15 m 
4) Windy P o i n t - 33.85 

A t o t a l o f 286 r o c k s a m p l e s , i n c l u d i n g s a m p l e s f r o m 
diamond saw c u t s and r e p r e s e n t a t i v e r o c k c h i p g r a b s f r o m 
o u t c r o p s , were c o l l e c t e d f o r a s s a y . A l l s a m p l e s w e r e a n a l y z e d 
f o r g o l d t o n a s s a y ) by E c o - T e c h i n S t e w a r t , and A g ( ^ t o n 
a s s a y ) and Cu, Pb, Z n , Sb, A s , Th, Mo, and Hg ( I C P ) a n a l y s e s 
were p e r f o r m e d by E c o - T e c h i n K a m l o o p s , B r i t i s h C o l u m b i a . 

2.3) D r i l l i n g 

A t o t a l o f 8 d i a m o n d d r i l l h o l e s t o t a l l i n g 3486.6 m e t e r s 
( 1 1 , 4 3 9 . 5 f e e t ) were d r i l l e d on G o s s a n H i l l i n 1994. T h i s 
t o t a l i s i n c l u d e d i n t h e o v e r a l l t o t a l o f 36 d i a m o n d d r i l l 
h o l e s b e t w e e n 1985 and 1994 ( T a b l e 1 ) . An o v e r a l l t o t a l f o o t a g e 
on G o s s a n H i l l i s 7797.6 m e t e r s ( 2 5 , 5 8 3 . 9 f e e t ) , w h i c h i n c l u d e s 
one u n d e r g r o u n d d r i l l h o l e t h a t was d r i l l e d i n 1990 f o r 370.6 
m e t e r s ( 1 2 1 6 . 0 f e e t ) . T h r e e d r i l l h o l e s , S89-380 and S89-384 
and 3 8 5 , t o t a l l i n g 179.8 m e t e r s ( 5 9 9 . 0 f e e t ) were d r i l l e d 
t o t e s t an a r e a f o r a p r o p o s e d m i l l s i t e . A r e p o r t d e s c r i b i n g 
t h e m i l l s i t e d r i l l i n g i s u n d e r a s e p a r a t e c o v e r e n t i t l e d : M i l l 
S i t e S t e r i l i z a t i o n P r o j e c t s - 1989. A r e p o r t d e s c r i b i n g 
p r e v i o u s s u r f a c e m a p p i n g and d r i l l i n g on G o s s a n H i l l i s a l s o 
u n d e r a s e p a r a t e c o v e r e n t i t l e d : R e v i e w o f t h e S u r f a c e 
E x p l o r a t i o n P r o g r a m s on G o s s a n H i l l - 1993. 

The 1994 d r i l l i n g was t o t e s t t h e c o m p l e x s t r u c t u r e s o f 
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T a b l e 1 

D r i l l H o l e S e c t i o n Az i m u t h D i p D e p t h 
(m \ 

Zones 

S85- 128 31+00 E 000 -40 
\ J 

81 
i n / 

.71 PM-4A,5,TK-3 
S85- 129 31 + 00 E 330 -40 87 .80 PM-4,TK,TK-3 
S86- 181 31 + 20 E 000 -30 136 .55 4,4A,5,TK/R0 
S87- 239 31+00 E 140 -40 96 .32 5,TK,TK-3,3A 
S87- 240 31+00 E 140 -70 97 .54 5,TK,TK-3,3A 
S87- 241 31 + 20 E, 140 -40 88 .09 PM-4A/5,TK 
S87- 242 31 + 20 E 140 -70 92 .05 PM-4A,5 
S87- 246 31 + 20 E 095 -40 102 .11 PM-4A,5 
S87- 247 31 + 20 E 095 -55 114 .60 PM-4A,5 
S87- 248 31 + 20 E 095 -70 166 .73 PM-4A,5 
S87- 254 30 + 80 E 140 -40 92 . 97 PM-5,R-0 
S87- 255 30 + 80 E 140 -70 108 .21 PM-5 
S87- 275 31 + 20 E 050 -70 152 .10 PM-4 
S87- 276 31 + 20 E 075 -55 123 .75 PM-4 
S88- 296 32 + 40 E 232 -65 392 .25 TK 
S88- 298 32+40 E 230 -65 405 .69 TK 
S88- 300 32 + 30 E 232 -65 214 .27 PM-4 
U90- 449 - 025 000 370 .62 PM-4A,R-0,TK 
S93- 427 31 + 10 E 138 -40 102 .70 4,4A f5,TK,3,3A 
S93- 428 31+60 E 142 -52 175 .60 PM-3,3A,5 
S93- 429 31 + 70 E 191 -45 52 .40 PM-6 /TK /TK-2 
S93- 430 31 + 70 E 192 -63 105 .40 PM-6,TK,TK-2 
S93- 431 31 + 70 E 163 -46 67 .40 PM-6,TK,TK-1 
S93- 433 34 + 00 E 164 -42 170 .07 M a r i e , P M - 1 , 2 
S93- 436 31 + 60 E 140 -30 206 . 10 3,3A,4A,5,TK 
S93- 437 31 + 80 E 140 -40 175 . 30 PM-3,3A,4,4A,5 
S93- 438 31 + 10 E 140 -52 108 .00 PM-3,3A,4,4A,5 

TK,TK-3,3A 
S93- 441 31 + 30 E 140 -48 224 .70 PM-4A,5,TK,TK-2 
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T a b l e 1 ( c o n t ) 

D r i l l H o l e S e c t i o n A z i m u t h D i p D e p t h Z ones 
(m) 

S94-447 34 + 30 E 170 -45 432 .2 y M a r i e , PM-1,2,3, 
S94-448 33+40 E 170 -45 516 .0 -< 3A,4,4A,5,6,Tommy-
S94-449 33 + 15 E 177 -45 462 .3 \ k n o c k e r 
S94-450 35 + 70 E 170 -45 523 .0 G o s s a n H i l l , B i g S l e e p 
S94-454 33+40 E 345 -45 415 .4 G o s s a n H i l l , G r a c e 
S94-455 32+00 E 170 -49 288 .6 PM-3,3A,4,4A,5, 
S94-456 32 + 00 E 170 -69 517 .8 -< Tommyknocker 
S94-457 31 + 60 E 170 -55 331 .3 \ 
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G o s s a n H i l l a t d e p t h . The p r i n c i p a l t a r g e t a r e a was t h e 
Tommyknocker Z o n e , d o w n - d i p . D r i l l i n g a l s o o u t l i n e d PM-1, 2, 
3, 3A, 4, 4A, and 5, d o w n - d i p . However, d r i l l i n g o f t h e M a r i e 
G o l d Zone was u n s u c c e s s f u l as t h e c o l l a r l o c a t i o n s w e r e a t t h e 
e x t r e m e p e r i p h e r a l e n d s o f t h e Au-Ag z o n e . 

3.0) R e g i o n a l G e o l o g y 

The S u l p h u r e t s P r o p e r t y l i e s w i t h i n t h e S t i k i n e T e r r a n e 
( W h e e l e r and M c F e e l y - 1987 ). The r o c k s u n d e r l y i n g t h e 
p r o p e r t y c o n s i s t o f Upper T r i a s s i c S t u h i n i G r o u p and L o w e r t o 
M i d d l e J u r a s s i c H a z e l t o n Group m e t a v o l c a n i c s , m e t a s e d i m e n t s , 
and i n t r u s i v e s . The r e g i o n a l g e o l o g i c a l l i t h o s t r a t i g r a p h y h a s 
b e e n d e s c r i b e d by K i r k h a m ( 1 9 6 3 ) , G r o v e s ( 1 9 8 6 ) , B r i t t o n and 
A l l d r i c k ( 1 9 8 8 ) , A l l d r i c k and B r i t t o n ( 1 9 9 1 ) , and K i r k h a m e t 
a l ( 1 9 9 1 ) . 

The S t u h i n i G r o u p u n d e r l i e s a p p r o x i m a t e l y 4 0 % o f t h e a r e a 
w i t h i n t h e S u l p h u r e t s P r o p e r t y . T h i s assembage o f r o c k s c o n s i s t o f 
m e t a s e d i m e n t s and m e t a v o l c a n i c s . The m e t a s e d i m e n t s a r e p a l e t o 
d a r k g r a y , c a r b o n a c e o u s m u d s t o n e , s i l t s t o n e , s a n d s t o n e , 
c o n g l o m e r a t e , and m e t a s e d i m e n t a r y b r e c c i a ( K i r k h a m e t a l -
1 9 9 1 ) . The m e t a v o l c a n i c s a r e c l a s s i f i e d as s u b - a l k a l i c , 
c a l c - a l k a l i n e a n d e s i t e t o t h o l e i i t i c b a s a l t , and commonly 
i n c l u d e p y r o c l a s t i c s , f l o w s , and e p i c l a s t i c r o c k s ( F i g u r e 2). 
H i g h K - f e l d s p a r c o n t e n t o f m e t a s e d i m e n t a r y r o c k s , and h i g h K 2 0 
c o n t e n t o f t h e m a f i c m e t a v o l c a n i c s i n c o n j u n c t i o n w i t h t h e 
o c c u r r e n c e o f p y r o x e n e p h e n o c r y s t s , may be s t r a t i g r a p h i c a l l y 
d i s t i n c t i v e ( H e n d e r s o n e t a l - 1 9 9 2 ) . A s y e n i t i c i n t r u s i o n on 
t h e n o r t h s i d e o f t h e M i t c h e l l G l a c i e r , - c u t t i n g t h e s e 
m e t a s e d i m e n t a r y r o c k s , y i e l d e d a U-Pb z i r c o n d a t e o f 193.9 ± 
0.5 Ma c o n s i s t e n t w i t h a T r i a s s i c age f o r t h e h o s t 
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RHYOLITE 

• F e l d s p a r - h o r n b l e n d e ' p o r p h y r y ' ( c i n d e r c o n e s ) 
• Gash ' p o r p h y r y ' ( G a l e n a H i l l ) 
A C a l d e r a a r e a ( ' p o r p h y r y ' ) 
O C a t e a r t o G o s s a n H i l l RHYODACITE - DACITE 

. 1 0 

Zr/TiOj 
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m e t a s e d i m e n t a r y r o c k s ( K i r k h a m - 1 9 9 1 ) . 

The L o w e r J u r a s s i c , b a s a l H a z e l t o n G r o u p r o c k s a r e 
p r i m a r i l y m e t a s e d i m e n t s t h a t a r e q u a r t z a r e n i t e s , p e b b l y 
s a n d s t o n e s and c o n g l o m e r a t e s ( M a r s d e n - 1 9 9 4 ) . T h e s e a r e n a c e o u s 
r o c k s a r e o v e r l a i n by a r g i l l a c e o u s r o c k s and d e b r i s f l o w s o r 
c o n g l o m e r a t e s ( M a r s d e n - 1 9 9 4 ) . T h e s e c o n g l o m e r a t e s o r d e b r i s 
f l o w s c o n t a i n r i p - u p a r g i l l i t e c l a s t s and 
f e l d s p a r - h o r n b l e n d e - p h y r i c c o b b l e s i n an a r g i l l a c e o u s o r 
c a r b o n a c e o u s m a t r i x . T h i s Lower J u r a s s i c b a s a l u n i t u n c o n -
f o r m a b l y o v e r l i e s t h e S t u h i n i G r o u p and c o n f o r m a b l y u n d e r l i e s 
t h e H a z e l t o n G r o u p o f m e t a v o l c a n i c s ( H e n d e r s o n e t a l - 1 9 9 2 ) . 

The H a z e l t o n G r o u p i s p r o b a b l y t h e t h i c k e s t m e t a v o l v a n i c 
a s s e m b l a g e i n t h e S u l p h u r e t s a r e a , a t t a i n i n g t h i c k n e s s e s o f < 2 
km. T h i s p r e d o m i n a n t m e t a v o l c a n i c a s s e m b l a g e c o n s i s t s o f t h r e e 
f o r m a t i o n s : 1 ) Unuk R i v e r F o r m a t i o n , 2) B e t t y C r e e k F o r m a t i o n , and 
3) D i l l w o r t h F o r m a t i o n ( G r o v e s - 1 9 8 6 ) . The r o c k s 
c h a r a c t e r i s t i c o f t h e H a z e l t o n G r o u p u n d e r l y a p p r o x i m a t e l y 
5 0 % o f t h e p r o p e r t y . They v a r y i n c o l o r f r o m g r e e n , t o p u r p l e 
and r e d , m o n o l i t h i c , i n t e r m e d i a t e t u f f s , l a p i l l i t u f f s , 
t u f f - b r e c c i a s , b l o c k t u f f s , and h e t e r o l i t h i c a g g l o m e r a t e s 
w i t h t h i n t o medium b e d s o f e p i c l a s t i c a s h t u f f s and m i n o r 
f l o w s . The m e t a v o l c a n i c s a r e t y p i c a l l y p l a g i o c l a s e -
(+ h o r n b e n d e ) - p h y r i c and c l a s s i f y p r e d o m i n a n t l y as s u b - a l k a l i c , 
c a l c - a l k a l i n e a n d e s i t e , w i t h v a r i a t i o n s i n t o t h e d a c i t i c and 
r h y o l i t i c f i e l d s o f t h e D i l l w o r t h F o r m a t i o n ( F i g u r e 2 ) . 
M a r s d e n ( 1 9 9 4 ) h a s s u g g e s t e d t h a t a f e l d s p a r - h o r n b l e n d e -
p h y r i c p o r p h y r y , l o c a t e d on t h e s o u t h s i d e o f t h e o u t l e t o f 
B r u c e j a c k C r e e k , r e p r e s e n t s an e x t r u s i v e f l o w dome w i t h c o - e v a l 
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and f l a n k i n g e x t r u s i v e f r a g m e n t a l s . T h i s t y p e o f ' p o r p h y r y ' 
body u n d e r l i e s a p p r o x i m a t e l y 1 0 % o f t h e p r o p e r t y a r e a . T h i s 
p l a g i o c l a s e - h o r n b l e n d e - p h y r i c body h a s y i e l d e d a U-Pb z i r c o n 
d a t e b e t w e e n 182 and 190 Ma, and i t may be as l o w as 168 Ma, 
a l t h o u g h f u r t h e r work i s r e q u i r e d (The I s k u t T e l e g r a p h -
1 9 9 4 ) . 

T h e r e a r e two m a j o r s t r u c t u r a l d o m a i n s i n t h e r e g i o n . The 
S t u h i n i G r o u p o f r o c k s a r e i n a b r e a c h e d c o r e o f t h e 
n o r t h - p l u n g i n g McTagg a n t i c l i n o r i u m ( H e n d e r s o n e t a l - 1 9 9 2 ) . 
T h e s e m e t a s e d i m e n t a r y r o c k s f o r m t i g h t and u p r i g h t s e q u e n c e s 
o f a n t i c l i n e s and s y n c l i n e s . T h e s e f o l d s p l u n g e 52°towards 
343° ( H e n d e r s o n e t a l - 1 9 9 2 ) . I n c o n t r a s t , t h e o v e r l y i n g 
J u r a s s i c r o c k s o f t h e H a z e l t o n G r o u p f o r m s o u t h e a s t v e r g e n t 
r e c l i n e d f o l d s t h a t p l u n g e 25° t o w a r d s 024°(Henderson e t a l -
1 9 9 2 ) . The r e g i o n a l s t r u c t u r e i s f u r t h e r compounded by l o c a l 
n o r t h - s o u t h and e a s t - w e s t t r e n d i n g , s t e e p l y - d i p p i n g f l a t t e n i n g 
f a b r i c s . 

The B r u c e j a c k F a u l t i s t h e most n o t a b l e l i n e a r as i t 
e x t e n d s f o r a p p r o x i m a t e l y 17 k i l o m e t e r s f r o m S u l p h u r e t s 
G l a c i e r t o t h e I r o n Cap r i d g e . T h i s n o r m a l f a u l t h a s an 
i n t e r p r e t e d s t r i k e - s l i p movement and v e r t i c a l d i s p l a c e m e n t o f 
l e s s t h a n 400 m e t e r s w i t h t h e w e s t s i d e up. B e l o w I r o n Cap, 
t h e f a u l t s u r f a c e o f t h e B r u c e j a c k F a u l t d i p s a p p r o x i m a t e l y 60' 
w e s t w a r d . 

M ost e p i t h e r m a l / m e s o t h e r m a l Au-Ag and p o r p h y r y Au, Cu, 
and Au-Cu d e p o s i t s a r e l o c a t e d w i t h i n t h e w e s t arm o f t h e 
H a z e l t o n G r o u p . S n i p , E s k a y C r e e k , J o h n n y M o u n t a i n , C a t e a r , 
and P r e m i e r r e p r e s e n t t h e most n o t a b l e A u - ( A g ) p o l y m e t a l l i c 
d e p o s i t s and K e r r , S u l p h u r e t s G o l d , and S n o w f i e l d a r e t h e most 
d i s t i n c t i v e b u l k - t o n n a g e d e p o s i t s i n t h e r e g i o n . 
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4.0) G o s s a n H i l l A r e a - P r o p e r t y G e o l o g y 

The r o c k s u n d e r l y i n g G o s s a n H i l l and p e r i p h e r a l t o G o s s a n 
H i l l a r e l o c a t e d i n b o t h t h e b a s a l m e t a s e d i m e n t a r y u n i t o f t h e 
H a z e l t o n G r o u p ( i . e . J a c k F o r m a t i o n ) and t h e o v e r l y i n g 
H a z e l t o n G r o u p o f m e t a v o l c a n i c s . A l l t h e s e r o c k s h a v e 
u n d e r g o n e e x t e n s i v e h y d r o t h e r m a l a l t e r a t i o n and a r e p a r t o f an 
a n d u l a r i a - s e r i c i t e - t y p e a l t e r a t i o n s y s t e m t h a t e x t e n d s f o r 36 
km. T h e s e s t r o n g l y a l t e r e d r o c k s a c c o u n t f o r a p p r o x i m a t e l y 
8 0 % o f G o s s a n H i l l and i t s s u r r o u n d i n g a r e a . 

T h e r e a r e two s u b - c i r c u l a r , o b l a t e - s h a p e d 
c i n d e r / p y r o c l a s t i c c o n e s , p e r i p h e r a l t o G o s s a n H i l l , a s p a r t 
o f an e x t e n s i v e 2.5 k i l o m e t e r c h a i n o f 4 o t h e r s i m i l a r - s i z e 
and s h a p e c i n d e r / p y r o c l a s t i c c o n e s . T h i s s o u t h - s o u t h e a s t 
c h a i n i s l o c a t e d f r o m t h e a r e a o f t h e SG Zone t o O l d Y e l l e r 
P a s t u r e , e a s t o f O l d Y e l l e r / G a l e n a H i l l . T h e s e i n f e r r e d c o n e s 
a r e up t o 200 m e t e r s i n d i a m e t e r . The r o c k s u n d e r l y i n g t h e s e 
c o n e s a r e g e n e r a l l y u n a l t e r e d and v a r y f r o m s u b - a l k a l i c , 
c a l c - a l k a l i n e a n d e s i t e t o t h o l e i i t i c b a s a l t ( F i g u r e 2 ) . The 
c i n d e r / p y r o c l a s t i c c o n e s a r e composed o f ; 1) f e l d s p a r -
h o r n b l e n d e ' p o r p h y r y ' f l o w domes w i t h a s i m i l a r c o m p o s i t i o n a l 
m e t a v o l c a n i c a p r o n , and 2) e x t r u s i v e f r a g m e n t a l v a r y i n g f r o m 
t u f f s t o b l o c k - t u f f s w i t h m a s s i v e , p i l l o w e d , and p o r p h y r i t i c 
f l o w s o f s i m i l a r c o m p o s i t i o n . No s h a r p c o n t a c t s were 
o b s e r v e d . The c i n d e r / p y r o c l a s t i c c o n e s a r e p e r i p h e r a l t o an 
i n f e r r e d c a l d e r a n b a s i n , l o c a t e d s o u t h o f t h e SG Zone. T h i s 
c i r c u l a r - s h a p e d b a s i n h a s a d i a m e t e r o f 1 k i l o m e t e r and i s 
u n d e r l a i n by a t h i c k s e q u e n c e o f s a n d s t o n e s . The c a l d e r a n b a s i n 
i s u n d e r l a i n by r a d i a l , i n w a r d - d i p p i n g s a n d s t o n e b e d s . T h e r e 
a r e numerous r i n g - l i k e l i n e a r f e a t u r e s e m a n a t i n g and 
C r o s s - c u t t i n g t h e b a s i n . 
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The p a r t i a l l y a l t e r e d and a l t e r e d m e t a s e d i m e n t s o f t h e 
J a c k F o r m a t i o n f o r m an a r c u a t e - s h a p e d h o r i z o n , l o c a t e d w e s t 
and e a s t o f G o s s a n H i l l , c o n v e r g e n t n e a r t h e G r a c e Z o n e / B i g 
S l e e p a r e a s . T h i s p a r t o f t h e s t r a t i g r a p h y f o r m t h e b a s a l 
p a r t o f t h e H a z e l t o n G r o u p and h a s a p r e d o m i n a n t 
m e t a s e d i m e n t a r y c o m p o n e n t . T h e s e r o c k s a r e q u a r t z a r e n i t e s , 
p e b b l y s a n d s t o n e s , and c o n g l o m e r a t e s , and mark an a b r u p t 
c h a n g e f r o m t h e u n d e r l y i n g m u d s t o n e and l a m i n a t e d m u d s t o n e , 
s i l t s t o n e , and s a n d s t o n e o f t h e S t u h i n i G r o u p ( M a r s d e n - 1 9 9 4 ) . 

U n a l t e r e d and a l t e r e d m e t a v o l c a n i c s and m e t a s e d i m e n t s a r e 
i n - t u r n c r o s s - c u t by l a t e i n t e r m e d i a t e t o m a f i c i n t r u s i v e 
d y k e s ( i . e d i o r i t e t o d i a b a s e ) . T h e s e r o c k s c l a s s i f y as 
t r a c h y - a n d e s i t e t o t r a c h y - b a s a l t ( F i g u r e 2 ) . 

The q u a r t z + s e r i c i t e ± p y r i t e (QSP) and K - s i l i c a t e 
a l t e r a t i o n o v e r p r i n t s and d i s p l a y s a g r a d a t i o n a l c o n t a c t w i t h 
t h e u n a l t e r e d m e t a v o l c a n i c s and m e t a s e d i m e n t s . T h e r e a r e 
s e v e r a l d y k e s t h a t h a v e u n d e r g o n e h y d r o t h e r m a l a l t e r a t i o n . 
The a l t e r e d e q u i v a l e n t s h o s t c o m p l e x , c r o s s - c u t t i n g q u a r t z + 
c a r b o n a t e s t o c k w o r k and v e i n s t r u c t u r e s . 

The r o c k s u n d e r l y i n g t h e c o r e o f G o s s a n H i l l , B i g S l e e p , 
and G r a c e z o n e s a r e w i t h i n a s y n f o r m a l s t r u c t u r e t h a t i s 
c o n v e r g e n t t o t h e n o r t h . The e a s t - d i p p i n g J a c k F o r m a t i o n 
f o r m s t h e w e s t b o u n d a r y o f G o s s a n H i l l , and s i m i l a r l y , t h e 
w e s t - d i p p i n g f o r m t h e e a s t e r n b o u n d a r y o f G o s s a n H i l l ( i . e . B i g 
S l e e p E a s t and T r a c h s e l Z o n e ) . M a r s d e n ( 1 9 9 4 ) h a s s u g g e s t e d 
t h a t t h e B i g S l e e p - B i g S l e e p E a s t - T r a c h s e l Zone a r e f a u l t 
s t r u c t u r e s t h a t e m p l a c e d u p l i f t e d J a c k F o r m a t i o n w i t h y o u n g e r 
H a z e l t o n G r o u p o f m e t a v o l c a n i c s ( i . e . c i n d e r / p y r o c l a s t i c 
c o n e s ) . T h e r e a r e numerous y o u n g n o r t h w e s t - t r e n d i n g l i n e a r s 
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o c c u p y i n g t o p o g r a p h i c a l l y - l o w t r o u g h s . T h e s e l i n e a r s a r e a 
commonplace i n t h e S h o r e Zone-Camino R e a l - T r a c h s e l a r e a s . 

T h e r e a r e a t l e a s t 11 m i n e r a l i z e d Au-Ag z o n e s t h a t a r e 
e x p o s e d on G o s s a n H i l l . D e t a i l e d m a p p i n g i n 1994 h a s n o t 
f u l l y o u t l i n e d PM-1 and 2, as w e l l as t h e M a r i e G o l d Z o n e . 
However, d e t a i l e d m a p p i n g ha s e x t e n d e d t h e B i g S l e e p s o u t h 
e a s t t o G r i n d Bay w i t h t h e o u t l i n e o f t h e B i g S l e e p E a s t and 
T r a c h s e l Z one. T h i s c o n t i n u o u s z o n e f o r m s a c o n c e n t r i c s h a p e 
( i . e . c y m o i d a l ) a b o u t 1 o r 2 c i n d e r c o n e s . The e x t e n s i o n o f 
t h e m i n e r a l i z e d z o n e s o f t h e S h o r e Zone ' f e a t h e r - o u t ' a l o n g 
a n o r t h w e s t e r l y s t r i k e d i r e c t i o n , b e i n g e n v e l o p p e d by a 
p h y l l i c a l t e r a t i o n z o n e . 

The common theme i n t h e c o m p a r i s o n o f G o s s a n H i l l , a s w e l l 
as B i g S l e e p - B i g S l e e p E a s t - T r a c h s e l Z one, t o known T e r t i a r y 
e p i t h e r m a l d i s t r i c t s i s t h e s e r i c i t i c c a p f o r m e d o v e r t h e 
o r e b o d y , as o b s e r v e d a t C r e e d e , C o l o r a d o , Oatman, A r i z o n a , and 
P a c h u c a , M e x i c o . 
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4.1) I n t e r m e d i a t e M e t a v o l c a n i c s 

The u n a l t e r e d i n t e r m e d i a t e m e t a v o l c a n i c s u n d e r l i e 
a p p r o x i m a t e l y 2 0 % o f t h e G o s s a n H i l l a r e a , e x t e n d i n g f r o m 
B r u c e j a c k C r e e k t o t h e B i g S l e e p . I t i s p a r t o f a more 
e x t e n s i v e and t h i c k e r s e q u e n c e t h a t e x t e n d s f o r a t l e a s t 10 
k i l o m e t e r s and h a s a maximum t h i c k n e s s o f 1.2 k i l o m e t e r s 
( B r i t t o n and A l l d r i c k - 1 9 8 8 ) . T h e s e u n a l t e r e d m e t a v o l c a n i c s 
a r e p a r t o f t h e H a z e l t o n Group and c l a s s i f y as s u b - a l k a l i c 
a n d e s i t e t o b a s a l t w i t h m i n o r d a c i t e and r h y o l i t e ( F i g u r e 2 ) . 
T h e s e u n a l t e r e d m e t a v o l c a n i c s a p p e a r t o f o r m an e x t e n s i v e 
c h a i n o f c i n d e r / p y r o c l a s t i c c o n e s and t h e i r r e l a t e d e x t r u s i v e 
h i a t u s . The e x t e n s i v e a n d u l a r i a - s e r i c i t e a l t e r a t i o n s y s t e m i s 
g r a d a t i o n a l t o t h e u n a l t e r e d m e t a v o l c a n i c s as one w o u l d 
commonly o b s e r v e r e l i c t t e x t u r e s . 

The i n t e r m e d i a t e m e t a v o l c a n i c s i n t h e G o s s a n H i l l a r e a 
u n d e r l y two c i n d e r / p y r o c l a s t i c c o n e s . B o t h t h e s e v o l c a n i c 
f e a t u r e s h a v e n o t b e e n e n t i r e l y o u t l i n e d . The l a r g e s t o f t h e 
c o n e s i s l o c a t e d b e t w e e n t h e M a r i e G o l d Zone and t h e B i g 
S l e e p . I t m e a s u r e s a p p r o x i m a t e l y 200 m e t e r s i n d i a m e t e r . The 
f r e s h s u r f a c e c o l o r v a r i e s f r o m g r e e n t o g r a y i s h g r e e n , w i t h a 
weak t o m o d e r a t e brown o x i d i z e d w e a t h e r e d s u r f a c e c o l o r . The 
e a s t e r n p a r t o f t h i s c i n d e r / p y r o c l a s t i c c o n e i s p r e d o m i n a n t l y 
f r a g m e n t a l , c o m p r i s e d o f t u f f , l a p i l l i t u f f , and t u f f - b r e c c i a . 
T h e r e a r e l e n t i c u l a r , s u b - r o u n d e d t o s u b - a n g u l a r 
m o n o l i t h o l o g i c i n t e r m e d i a t e f r a g m e n t s as l a r g e as 50 cm i n 
l e n g t h , s e t i n an i n t e r m e d i a t e , c h l o r i t i c m a t r i x . The s i z e o f 
t h e f r a g m e n t s g r a d a t i o n a l l y i n c r e a s e t o w a r d s t h e a r e a n e a r 
48+20 S o u t h / 35+30 E a s t , mine g r i d . T h i s e x t r u s i v e , 
f r a g m e n t a l body i s g r a d a t i o n a l w i t h m a s s i v e , p i l l o w e d , and 
p o r p h y r i t i c f l o w s , l o c a t e d i n t h e w e s t e r n p a r t o f G o s s a n 
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H i l l . The p o r p h y r i t i c f l o w s c o n s i s t o f 1mm t o 5mm a l t e r e d and 
u n a l t e r e d h o r n b l e n d e l a t h s a n d / o r c r y s t a l s v a r y i n g b e t w e e n 5% 
and 2 0 % s e t i n a v e r y f i n e g r a i n e d m a t r i x . The p r e s e n c e o f 
g r a d a t i o n a l c o n t a c t s and t h e a b s e n c e o f w e l l d e v e l o p e d s h a r p 
c r o s s - c u t t i n g c o n t a c t s and c h i l l z o n e s , l e a d s t h e a u t h o r t o 
b e l i e v e t h a t t h e s e r o c k s may be e x t r u s i v e i n n a t u r e . 

The s e c o n d , i n f e r r e d , c i n d e r / p y r o c l a s t i c c o n e i s l o c a t e d 
b e t w e e n t h e T r a c h s e l Zone and G o s s a n H i l l . A l t h o u g h t h i s a r e a 
h a s n o t b e e n d e t a i l e d , r e g i o n a l m a p p i n g s u g g e s t s e q u i v o c a l l y 
t h a t i t i s p a r t o f a m e t a v o l c a n i c a p r o n a b o u t t h e f e l d s p a r -
h o r n b l e n d e ' p o r p h y r y ' dome, l o c a t e d s o u t h o f B r u c e j a c k C r e e k . 
F u r t h e r d e t a i l e d m a p p i n g w o u l d c o n f i r m w h e t h e r t h i s m e t a v o l c a n i c 
body i s a s e p a r a t e c i n d e r c o n e o r p a r t o f t h e above m e n t i o n e d 
f l o w dome i n t e r p r e t e d by M a r s d e n ( 1 9 9 4 ) . 

The u n a l t e r e d m e t a v o l c a n i c s a r e composed o f q u a r t z + 
f e l d s p a r + c h l o r i t e f r a g m e n t s s e t i n a t u f f a c e o u s m a t r i x , 
commonly f o l i a t e d . The m a t r i x i s composed o f g r a i n s o f q u a r t z 
+ f e l d s p a r ( a l b i t e and K - f e l d s p a r ) ± c h l o r i t e ± c a r b o n a t e ± 
s e r i c i t e . H y d r o t h e r m a l a l t e r a t i o n ( i . e QSP) i n c r e a s e s t o w a r d s 
t h e q u a r t z + c a r b o n a t e s t o c k w o r k and v e i n s t r u c t u r e s , as a 
r e s u l t o f f r a c t u r i n g , b r e c c i a t i o n , and s h e a r i n g . T h e r e a r e 
t h i n u n a l t e r e d m e t a v o l c a n i c u n i t s t h a t o c c u r as a p o p h y s e s i n 
t h e a n d u l a r i a - s e r i c i t e a l t e r a t i o n s y s t e m . 

4.2) M e t a s e d i m e n t s 

M e t a s e d i m e n t a r y r o c k s u n d e r l y i n g t h e G o s s a n H i l l a r e a a r e 
s i t u a t e d a t a s t r a t i g r a p h i c b r e a k a t t h e b a s e o f t h e H a z e l t o n 
G r o u p and t h e t o p o f t h e Upper T r i a s s i c S t u h i n i G r o u p . The 
m e t a s e d i m e n t s a r e p a r t o f t h e J a c k F o r m a t i o n and c o m p r i s e o f 
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a p p r o x i m a t e l y 2 0 % o f t h e r o c k s u n d e r l y i n g t h e G o s s a n H i l l 
a r e a . The r o c k s i n t h i s a r e a a r e up t o 100 m e t e r s t h i c k . 
T h e s e r o c k s u n d e r l i e end bound t h e n o r t h e r n , w e s t e r n , and 
e a s t e r n p a r t o f G o s s a n H i l l . The e a s t e r n b o u n d i n g 
m e t a s e d i m e n t s , l o c a t e d b e t w e e n G o s s a n H i l l and S h o r e Z o n e / B i g 
S l e e p E a s t , and t h e n o r t h w e s t e r n e x t e n s i o n o f t h e S h o r e Zone, 
were t h e a r e a s o f f o c u s i n t h e 1994 e x p l o r a t i o n p r o g r a m . 
M e t a s e d i m e n t a r y r o c k s t h a t u n d e r l y t h e w e s s t e r n and e a s t e r n 
b o u n d s o f t h e G o s s a n H i l l a r e a t r e n d i n a n o r t h t o n o r t h w e s t 
d i r e c t i o n . They c o n v e r g e i n t h e G r a c e / B i g S l e e p a r e a , t h a t 
f o r m s t h e n o r t h e r n b o u n d a r y o f G o s s a n H i l l . The J a c k 
F o r m a t i o n t h a t b o u n d s t h e w e s t e r n p a r t o f G o s s a n H i l l y o u n g s 
and d i p s s t e e p l y t o t h e e a s t b e t w e e n 70°and 80° and t h e 
e a s t e r n b o u n d i n g m e t a s e d i m e n t s y o u n g and d i p s t e e p l y t o t h e 
w e s t b e t w e e n 70° and 88°. The c o n v e r g e n t n a t u r e o f t h e J a c k 
F o r m a t i o n r e f l e c t s a s y n f o r m a l f e a t u r e u n d e r l y i n g t h e G o s s a n 
H i l l a r e a . 

The m e t a s e d i m e n t s v a r y f r o m l i g h t d i r t y g r a y t o b l a c k on 
f r e s h s u r f a c e w i t h a weak t o brown o x i d i z e d w e a t h e r e d s u r f a c e 
c o l o r . I n d i v i d u a l b e d s a r e p r e d o m i n a n t l y composed o f t h i n t o 
t h i c k - b e d d e d ( <30 m e t e r s ) a r g i l l a c e o u s r o c k s , i n c l u d i n g 

w 
h e t e r o l i t h i c r e'orked i n t e r m e d i a t e t o m a f i c t u f f s / m u d s 
( i . e . v o l c a n i c l a s t i c s ) , h e t e r o l i t h i c c o n g l o m e r a t e s , and c o a r s e 
s a n d s t o n e s . The c o n t a c t b e t w e e n t h e o v e r l y i n g H a z e l t o n G r o u p 
o f m e t a v o l c a n i c s and t h e J a c k F o r m a t i o n i s t r a n s i t i o n a l and 
c o n f o r m a b l e w i t h t h e o c c u r r e n c e s o f v o l c a n i c l a s t i c s w i t h i n t h e 
J a c k F o r m a t i o n . However, t h e c o n t a c t b e t w e e n t h e 
m e t a s e d i m e n t s and t h e a n d e s i t i c c i n d e r / p y r o c l a s t i c c o n e s 
a p p e a r t o be f a u l t e m p l a c e d w i t h t h e p r e s e n c e o f s t o c k w o r k and 
v e i n s t r u c t u r e s , s u c h as t h e T r a c h s e l Zone and B i g S l e e p 
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E a s t . B e d d i n g f e a t u r e s a r e n o t commonly r e c o g n i z e d , and 
t h e r e f o r e n o t v e r y c o n t i n u o u s , due t o s t r u c t u r a l and 
h y d r o t h e r m a l o v e r p r i n t 

The m e t a s e d i m e n t s a r e composed o f q u a r t z + f e l d s p a r 
( a l b i t e and K - f e l d s p a r ) ± s e r i c i t e ± c a r b o n a t e ± g r a p h i t e . 
The g r a p h i t e component i s v e r y d i s t i n c t i v e i n t h e a r g i l l a c e o u s 
r o c k s , p a r t i c u l a r l y b e t w e e n t h e S h o r e Zone and Camino R e a l . 

4.3) I n t e r m e d i a t e P o r p h y r i t i c I n t r u s i v e s 

T h e r e a r e two i n t e r m e d i a t e i n t r u s i v e s u n d e r l y i n g t h e 
G o s s a n H i l l a r e a . 

The f i r s t i n t r u s i v e i s l o c a t e d n o r t h o f B r u c e j a c k C r e e k , 
i n t h e s o u t h e r n p a r t o f G o s s a n H i l l . I t may be p a r t o f t h e 
f e l d s p a r - h o r n b l e n d e ' p o r p h y r y 1 f l o w dome i n t e r p r e t e d by 
M a r s d e n ( 1 9 9 4 ) , l o c a t e d s o u t h o f B r u c e j a c k C r e e k . The e x a c t 
d i m e n s i o n s a r e unknown due t o t h e l a c k o f d e t a i l e d m a p p i n g . 
T h i s d i o r i t e h a s a g r e e n c o l o r f r e s h s u r f a c e and i s b r o w n i s h -
g r e e n on w e a t h e r e d s u r f a c e . I t c o n s i s t s o f 1 0 % t o 2 0 % 
f e l d s p a r p h e n o c r y s t s ( a l b i t e ) s e t i n a v e r y f i n e g r a i n e d 
c h l o r i t i c m a t r i x . The f e l d s p a r s v a r y i n s i z e f r o m l e s s t h a n 
0.5 mm t o 6.0 mm. T h i s d i o r i t i c b o d y h a s a c h a r a c t e r i s t i c 
p o r p h y r i t i c t e x t u r e . The p e r i p h y r y o f t h e d i o r i t e i s s t r o n g l y 
f o l i a t e d w i t h t h e p r e s e n c e o f i n t e - n s e c h l o r i t e and 
c a r b o n a t e a l t e r a t i o n . B o t h t h e c o n t a c t b e t w e e n t h e d i o r i t e 
and t h e s u r r o u n d i n g QSP a l t e r a t i o n , and t h e s u r r o u n d i n g 
f r a g m e n t a l a p r o n , a r e g r a d a t i o n a l i n n a t u r e . 

The o t h e r i n t r u s i v e body i s l o c a t e d i n t h e w e s t e r n p a r t o f 
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G o s s a n H i l l . T h i s a r e a was n o t mapped i n d e t a i l i n t h e 1994 
e x p l o r a t i o n p r o g r a m . However, t h e r e was d i a m o n d d r i l l i n g i n 
t h i s p a r t i c u l a r a r e a i n 1994. The i n t r u s i v e a p p e a r s t o 
t r a n s e c t t h e m e t a s e d i m e n t s , b u t h a s b een o v e r p r i n t e d , g r a d -
t i o n a l l y , by t h e a n d u l a r i a - s e r i c i t e a l t e r a t i o n z o n e t o t h e 
e a s t . The f r e s h s u r f a c e c o l o r i s p a l e g r e e n i s h - g r a y t o d a r k 
g r e e n w i t h a b r o w n i s h - g r a y w e a t h e r e d s u r f a c e c o l o r . I t 
c o n s i s t s o f d u l l w h i t e f e l d s p a r s ( a l b i t e ) s e t i n a v e r y f i n e 
g r a i n e d c h l o r i t i c m a t r i x . The f e l d s p a r s a r e up t o 10 mm i n 
s i z e and v a r y i n c o n c e n t r a t i o n b e t w e e n 5% and 2 5 % . The a u t h o r 
b e l i e v e s t h a t t h e i n t r u s i v e n a t u r e i s e q u i v o c a l , as t h e s e 
r o c k s h a v e b e e n c o n s i s t e n t l y d e s c r i b e d as c r y s t a l t u f f s and 
c l a s t - s u p p o r t e d f r a g m e n t a l s . C o n t a c t s a r e g r a d a t i o n a l . 

4.4) I n t e r m e d i a t e t o M a f i c I n t r u s i v e s 

P o s t - v o l c a n i c i n t e r m e d i a t e t o m a f i c i n t r u s i v e s ( d i o r i t e t o 
d i a b a s e ) o c c u r as d y k e s and a r e n o t commonly o b s e r v e d i n 
t h e G o s s a n H i l l a r e a . They a r e g e n e r a l l y l e s s t h a n 1.0 m e t e r 
w i d e w i t h a l i m i t e d s t r i k e l e n g t h o f l e s s t h a n 20 m e t e r s . 
T h e s e n o r t h e a s t t r e n d i n g d y k e s c r o s s - c u t b o t h t h e u n a l t e r e d 
and a l t e r e d m e t a v o l c a n i c s and m e t a s e d i m e n t s i n t h e G o s s a n H i l l 
a r e a . 

The d i o r i t e t o d i a b a s e d y k e s commonly w e a t h e r b u f f - b r o w n 
w i t h a g r e e n i s h - b l a c k f r e s h s u r f a c e c o l o r . The d i o r i t e , 
commonly r e f e r r e d t o as a n d e s i t e , i s a p h a n i t i c w i t h t h e 
d i a b a s e b e i n g f i n e t o m e d i u m - g r a i n e d . B o t h t h e s e 
c o m p o s i t i o n a l l y d i f f e r e n t d y k e s h a v e w e l l - d e v e l o p e d c h i l l 
m a r g i n s . The d i a b a s e c o n s i s t s o f p l a g i o c l a s e f e l d s p a r + 
p y r o x e n e + a m p h i b o l e ± c h l o r i t e ± e p i d o t e ± c a r b o n a t e ± 
m a g n e t i t e . 

18 



5.0) A l t e r a t i o n o f M e t a v o l c a n i c s and M e t a s e d i m e n t s 

B o t h t h e m e t a v o l c a n i c s and m e t a s e d i m e n t s as w e l l as t h e 
p o r p h y r i t i c r o c k s h a v e u n d e r g o n e h y d r o t h e r m a l a l t e r a t i o n . The 
o v e r p r i n t o f t h e a l t e r a t i o n d e s c r i b e and d e f i n e an a n d u l a r i a -
s e r i c i t e s y s t e m , and a c c o u n t f o r a p p r o x i m a t e l y 6 0 % o f t h e 
r o c k s u n d e r l y i n g t h e G o s s a n H i l l a r e a . H y d r o t h e r m a l 
a l t e r a t i o n o f t h e i r < t e r m e d i a t e m e t a v o l c a n i c s show a 
w e l l - d e v e l o p e d m i n e r a l o g i c a l h a l o w i t h : v 

1) K - f e l d s p a r + q u a r t z + s e r i c i t e ± c a r b o n a t e 
2) q u a r t z + s e r i c i t e ± K - f e l d s p a r ± c a r b o n a t e (QSP) 
3) s e r i c i t e + q u a r t z ± c a r b o n a t e ± K - f e l d s p a r (QSP) 
4) c h l o r i t e + c a r b o n a t e ± s e r i c i t e ± e p i d o t e 

The QSP a l t e r a t i o n i s t h e most p r o l i f i c a l t e r a t i o n 
a s s e m b l a g e i n t h e G o s s a n H i l l map a r e a . K - s i l i c a t e a l t e r a t i o n 
i s more r e s t r i c t e d t o t h e q u a r t z + c a r b o n a t e s t o c k w o r k and 
v e i n s t r u c t u r e s , e n v e l o p p e d by a b r o a d e r QSP a l t e r a t i o n . 
P r o p y l i t i c a l t e r a t i o n a p p e a r s a t t h e p e r i p h y r y o f t h e p h y l l i c 
a l t e r a t i o n . B o t h t h e K - s i l i c a t e and QSP a l t e r a t i o n h a v e b e e n 
i n t e n s e l y f r a c t u r e d w i t h t h e p r e s e n c e o f numerous s t r i n g e r s 
and v e i n s . R e g i o n a l l i t h o g e o c h e m i c a l a n a l y s e s by t h e 
G e o l o g i c a l S u r v e y o f Canada i n d i c a t e s t h e a l t e r e d w a l l r o c k 
s i g n i f i c a n t l y e n r i c h e d i n S i 0 2 , A 1 2 0 3 , and K 2 0 and d e p l e t e d i n 
N a 2 0 . 

The a l t e r a t i o n a s s e m b l a g e s a r e p a r t o f a more e x t e n s i v e 
n o r t h - s o u t h t r e n d i n g s o d i u m - d e p l e t i o n a l t e r a t i o n z o n e . The 
a l t e r e d r o c k s u n d e r l y i n g G o s s a n H i l l r e p r e s e n t t h e v e r y t o p o f 
t h e e x t e n s i v e a n d u l a r i a - s e r i c i t e a l t e r a t i o n s y s t e m , as 

e 
i n d i c a t e d by t h e p r d o m i n a n c e o f v u g g y , o p e n - s p a c e , QSP 
a l t e r a t i o n and t h e l a c k o f any c o n t i n u o u s and i n t e n s e 
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K - s i l i c a t e a l t e r a t i o n . As m e n t i o n e d b e f o r e , t h e s e r i c i t i c 
c a p i n t h e G o s s a n H i l l a r e a i s s i m i l a r t o t h a t a t C r e e d e , 
Oatman, and P a c h u c a . 

6.0) S t r u c t u r a l G e o l o g y 

H e n d e r s o n e t a l ( 1 9 9 2 ) h a s d e s c r i b e d t h e J u r a s s i c , 
H a z e l t o n G r o u p o f r o c k s u n d e r l y i n g t h e K n i p p l e I c e f i e l d r e g i o n 
f o r m e d as o v e r t u r n e d s o u t h e a s t v e r g e n t r e c l i n e d f o l d s . 
H owever, t h e r o c k s u n d e r l y i n g t h e G o s s a n H i l l a r e a o c c u p y a 
s y n f o r m a l s t r u c t u r e t h a t i s v e r g e n t t o t h e n o r t h / n o r t h w e s t . 

B e d d i n g i s b e s t p r e s e r v e d i n t h e m e t a s e d i m e n t a r y and 
m e t a v o l c a n i c u n i t s . G e n e r a l l y , b e d d i n g i n t h e G o s s a n H i l l 
a r e a h a s a n o r t h t o n o r t h w e s t t r e n d w i t h s t e e p d i p s v a r y i n g 
b e t w e e n 70° and 88°. The w e s t e r n m e t a s e d i m e n t a r y u n i t y o u n g s 
and d i p s s t e e p l y t o t h e e a s t and t h e e a s t e r n u n i t ( b e t w e e n 
G o s s a n H i l l and S h o r e Zone) y o u n g s and d i p s s t e e p l y t o t h e 
w e s t . T h e r e a r e m i n o r f o l d s t h a t a r e r e f l e c t e d by a d e v i a t i o n 
i n s t r i k e . The f o l d e d n a t u r e o f t h e u n a l t e r e d i n t e r m e d i a t e 
m e t a v o l c a n i c u n i t , t h a t i s l o c a t e d i n t h e e a s t e r n p a r t o f 
G o s s a n H i l l , e x h i b i t s an s - s h a p e c h a r a c t e r . T h i s w o u l d 
d e s c r i b e t h e e a s t e r n l i m b o f t h e i n t e r p r e t e d s y n f o r m a l 
s t r u c t u r e . The f o l i a t i o n i s c o n f o r m a b l e and a t h i g h - a n g l e 
t o t h e b e d d i n g . 

T h e r e a r e numerous s t r u c t u r a l l i n e a m e n t s i n t h e G o s s a n 
H i l l a r e a . T h e s e l i n e a m e n t s a r e d e f i n e d by f a u l t z o n e s and 
s h e a r s . V e i n a n d / o r l i t h o l o g i c a l o f f s e t , s h e a r i n g , 
s i i c k e n s l i d e s , and b r e c c i a t i o n a r e t h e m a i n g e o l o g i c a l 
c r i t e r i a . 

The most p r e v a l e n t t y p e o f s t r u c t u r e mapped i n t h e 1994 
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f i e l d s e a s o n were l i n e a r s o c c u p y i n g t o p o g r a p h i c a l l o w a r e a s . 
T h i s t y p e o f l i n e a m e n t i s a common o c c u r r e n c e b e t w e e n G o s s a n 
H i l l and t h e S h o r e Zone. T h e s e a n a s t o m o s i n g , c u r v l i n e a r 
l i n e a m e n t s h a v e a minimum s t r k e l e n g t h o f 0.50 k i l o m e t e r s i n a 
n o r t h w e s t d i r e c t i o n . The r o c k s p r o x i m a l t o t h e s e s t r u c t u r e s 
a r e i n t e n s e l y s h e a r e d and s e r i c i t i z e d . T h e s e l i n e a r f e a t u r e s 
a p p e a r t o c r o s s - c u t l i t h o l o g i c a l c o n t a c t s and s t o c k w o r k and 
v e i n s t r u c t u r e s , s u g g e s t i n g t h a t t h e s e l i n e a m e n t s a r e f a i r l y 
y o u n g . M a r s d e n ( 1 9 9 4 ) h a s s u g g e s t e d t h a t t h e B i g S l e e p - B i g 
S l e e p E a s t - T r a c h s e l Zone a r e f a u l t s t r u c t u r e s t h a t e m p l a c e d 
J a c k F o r m a t i o n w i t h y o u n g e r H a z e l t o n G r o u p o f m e t a v o l c a n i c s . 
H owever, r e g i o n a l m a p p i n g h a s s u g g e s t e d t h a t t h i s c o n t a c t i s 
t r a n s i t i o n a l and c o n f o r m a b l e . 

O t h e r s t r u c t u r a l l i n e a m e n t s i n c l u d e b o t h f a u l t and 
f r a c t u r e z o n e s t h a t t r e n d n o r t h e a s t t o n o r t h and e a s t . They 
a r e g e n e r a l l y v e r t i c a l l y - d i p p i n g . 

7.0) E c o n o m i c M i n e r a l i z a t i o n 

F o u r z o n e s were o u t l i n e d i n d e t a i l i n t h e 1994 e x p l o r a t i o n 
p r o g r a m . W i t h t h e e x c e p t i o n o f t h e M a r i e G o l d Zone, a l l t h e 
e x p l o r e d z o n e s a r e p e r i p h e r a l t o G o s s a n H i l l . The z o n e s t h a t 
were mapped and s a m p l e d w e r e : 
1) B i g S l e e p E a s t - T r a c h s e l Zone 
2) s t r i k e e x t e n s i o n o f S h o r e Zone - Camino R e a l 
3) M a r i e G o l d Zone 
4) Windy P o i n t 

The f o l l o w i n g i s a s y n o p s i s o f t h e f o u r a r e a s t h a t were 
d e t a i l e d i n t h e G o s s a n H i l l a r e a . 

B i g S l e e p E a s t - T r a c h s e l Zone - ( B i g S l e e p ) 

T h e s e t h r e e z o n e s f o r m one c o n t i n u o u s s t r u c t u r e t h a t has a 
f a u l t c o n t a c t among t h e z o n e s . T h i s c o n t i n u o u s s t r u c t u r e i s 
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a p p r o x i m a t e l y \ m i l e (720 m e t e r s ) i n l e n g t h . The n o m e n c l a t u r e 
o f t h e z o n e s f r o m B i g S l e e p , B i g S l e e p E a s t , and t h e T r a c h s e l 
Zone f o l l o w a t r e n d f r o m n o r t h w e s t t o s o u t h e a s t , 
r e s p e c t i v e l y . The s t r u c t u r e f o r m s a c o n c e n t r i c s h a p e f o r m 
( c y m o i d a l - s h a p e d ) t h a t d i s p l a y s o f f s e t s b e t w e e n t h e B i g S l e e p 
and B i g S l e e p E a s t and b e t w e e n t h e B i g S l e e p E a s t and T r a c h s e l 
Zone. T h e s e t h r e e namable z o n e s a r e p r o x i m a l a n d / o r mark t h e 
g e o l o g i c a l c o n t a c t b e t w e e n t h e m e t a v o l c a n i c s and t h e m e t a s e d i m e n t s . 

The B i g S l e e p E a s t Zone i s a w e s t - n o r t h w e s t t r e n d i n g (300° 
- 310°), v e r t i c a l - d i p p i n g q u a r t z v e i n / s t o c k w o r k s t r u c t u r e w i t h 
t h i c k n e s s e s up t o 14 m e t e r s . I t h a s a s t r i k e l e n g t h o f 140 
m e t e r s . The v e i n mat has u n d e r g o n e m o d e r a t e t o s t r o n g 
f r a c t u r i n g and b r e c c i a t i o n . S t r o n g s e r i c i t i c a l t e r a t i o n 
b o unds t h e v e i n / s t o c k w o r k f o r a p p r o x i m a t e l y 10 m e t e r s . 
S u l p h i d e c o n t e n t i s v a r i a b l e f r o m <1% t o l o c a l l y 10%. The 
s u l p h i d e s c o n s i s t o f p y r i t e ± t e t r a h e d r i t e ± g a l e n a ± 
s p h a l e r i t e + w i t h t r a c e amounts o f a r s e n o p y r i t e . G r a p h i t e 
commonly o c c u r s as f r a c t u r e - f i l l i n g and seams, c r o s s - c u t t i n g 
t h e q u a r t z v e i n s . The most s i g n i f i c a n t a s s a y o b t a i n e d was 
l o c a t e d i n t h e n o r t h w e s t p a r t o f t h e z o n e f r o m GHZ-83, w i t h a 
Au-Ag a n a l y s e s o f 0.386 o z / t Au, 29.50 o z / t Ag, o v e r 0.70 
m e t e r s . A n a l y s e s a r e s u m m a r i z e d i n T a b l e 2. 

The T r a c h s e l Zone has been c o m p l e t e l y o u t l i n e d f o r 280 
m e t e r s , s i m i l a r t o t h a t o f B i g S l e e p E a s t . The p r e d o m i n e n t 
t r e n d o f t h e z o n e i s n o r t h w e s t w i t h a g r a d u a l s o u t h e r l y t r e n d 
i n t h e s o u t h e a s t e r n p a r t o f z o n e . The s t r u c t u r e i s up t o 12 
m e t e r s w i d e . I t h a s b o t h v e r t i c a l and f l a t - d i p p i n g q u a r t z 
v e i n s h o s t e d i n s i l i c i f i e d a r g i l l i t e s and a r g i l l a c e o u s 
c o n g l o m e r a t e s n e a r t h e m e t a v o l c a n i c / m e t a s e d i m e n t a r y c o n t a c t . 
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TABLE 2 

Zone C h a n n e l C u t A u ( o p t ) A g ( o p t ) W i d t h ( m ) 
B i g S l e e p E. GHZ-80 0. 031 0. 15 0. 75 

it GHZ-81 0. 035 4. 21 0. 95 
ii GHZ-83 0. 386 29. 50 0. 70 
n GHZ-84 0. 020 0. 17 0. 40 
I I GHZ-85 0. 030 0. 37 0. 55 

GHZ-88 0. 037 1 . 05 0. 80 
I I GHZ-91 0. 026 0. 96 0. 55 

GHZ-92 0. 055 6. 20 0. 50 
T r a c h s e l Zone TRC-01 0. 018 0. 46 1. 00 

TRC-02 0. 256 52. 43 0. 75 
I I TRC-03 0. 010 1 . 06 0. 70 
II 1 4 5 4 4 ( c h i p ) 0. 817 156. 90 0. 20 
I I 1 4 5 4 6 ( g r a b ) 0. 147 17. 69 -

S h o r e - C a m i n o SZ-01 0. 709 3. 44 1. 00 
it SZ-02 0. 090 12. 71 0. 35 
n CR-01 0. 133 10. 27 0. 32 

CR-02 0. 020 1 . 59 0. 92 
I I CR-03 0. 022 1. 04 1. 00 
ti CR-04 0. 036 0. 28 0. 70 
ii CR-05 0. 030 0. 35 1. 00 

T - l l 0. 023 10. 09 2. 56 
M a r i e G o l d 1 4 4 1 1 ( g r a b ) 3. 259 36. 31 

H 1 4 4 1 5 ( g r a b ) 0. 992 49. 40 
I I 1 4 4 1 6 ( g r a b ) 0. 437 26. 84 
II 1 4 4 1 7 ( g r a b ) 0. 902 28. 77 

Windy P o i n t WPT-02 0. 073 10. 83 0. 50 
WPT-04 0. 063 4. 88 0. 55 
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S e r i c i t i c a l t e r a t i o n i s p e r i p h e r a l t o t h e z o n e . T h e r e i s 
l i t t l e s u l p h i d e i n t h e z o n e w i t h m i n o r t o t r a c e amounts o f 
p y r i t e ± a r s e n o p y r i t e ± t e n n a n t i t e ± t e t r a h e d r i t e ± s p h a l e r i t e 
± g a l e n a ± g o l d . A s h o w i n g was u n c o v e r e d i n t h e c e n t r a l p a r t 
o f t h e z o n e t h a t a s s a y e d 0.817 o z / t Au, 156.90 o z / t Ag on a 
r e p r e s e n t a t i v e g r a b and 0.256 o z / t Au, 52.43 o z / t Ag o v e r 0.75 
m e t e r s . G o l d was o b s e r v e d a t t h i s l o c a t i o n . H o w e v e r , t h e 
Au-Ag m i n e r a l i z a t i o n i s d i s c o n t i n u o u s . None o f t h e o t h e r 
c h a n n e l c u t s o b t a i n e d s i g n i f i c a n t Au-Ag a n a l y s e s . A summary 
o f t h e a n a l y s e s i s l i s t e d i n T a b l e 1. 

S h o r e Zone - Camino R e a l 

S e v e r a l d i s c r e t e q u a r t z v e i n / s t o c k w o r k s t r u c t u r e s h a v e 
b e e n d e t a i l e d n o r t h w e s t f r o m t h e S h o r e Zone and s o u t h e a s t f r o m 
Camino R e a l , a l o n g s t r i k e . The c o n t i n u i t y o f t h e s e s t r u c t u r e s 
a l o n g s t r i k e w i t h i n a p h y l l i c a l t e r a t i o n e n v e l o p e c l e a r l y 
i l l u s t r a t e s t h a t Camino R e a l i s t h e s t r i k e e x t e n s i o n o f t h e 
S h o r e Z o n e . T h e s e s t r u c t u r e s a r e c h a r a c t e r i z e d by q u a r t z v e i n 
and q u a r t z s t o c k w o r k w i t h c a r b o n a t e and b a r i t e w i t h p o d i f o r m 
s u l p h i d e m i n e r a l i z a t i o n . S u l p h i d e s i n c l u d e p y r i t e ± 
t e t r a h e d r i t e ± s p h a l e r i t e ± g a l e n a ± a r s e n o p y r i t e . The v e i n 
and s t o c k w o r k s t r u c t u r e s f o r m as s t a c k e d , e n - e c h e l o n , and 
s i g m o i d a l t r e n d i n g l e n s e s up t o 100 m e t e r s i n l e n g t h w i t h a 
t h i c k n e s s up t o 1.5 m e t e r s . S t r i k e l e n g t h s b e t w e e n 20 and 40 
m e t e r s a r e common. The ' f e a t h e r i n g - o u t ' f o r m o f t h e s e 
s t r u c t u r e s w i t h i n a p h y l l i c a l t e r a t i o n z o n e c l e a r l y 
i n d i c a t e s t h a t t h e s e s t r u c t u r e s a r e p e r i p h e r a l a l o n g s t r i k e t o 
t h e S h o r e Z o n e . I n c o n t r a s t , t h e a l t e r e d r o c k s t h a t h o s t t h e 
S h o r e Zone h a v e b e e n i n t e n s e l y s i l i c i f i e d and 
K - f e l d s p a t h i z e d . A n a l y s e s a r e s u m m a r i z e d i n T a b l e 1. 
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M a r i e G o l d Zone 

The M a r i e G o l d Zone h a s b e e n o u t l i n e d f o r a t l e a s t 80 
m e t e r s and c o n t a i n s a number o f e n - e c h e l o n q u a r t z v e i n l e n s e s 
c o n t a i n i n g p y r i t e ± t e t r a h e d r i t e ± p o l y b a s i t e ± e l e c t r u m ± 
s p h a l e r i t e ± g a l e n a . R e p r e s e n t a t i v e s a m p l e s were t a k e n t o 
i n f i l l b e t w e e n a number o f t r e n c h e s and t o e x p l o r e t h e s t r i k e 
e x t e n s i o n o f t h e h i g h - g r a d e Au-Ag m i n e r a l i z a t i o n . A n a l y s e s 
a r e s u m m a r i z e d i n T a b l e 1. 

Windy P o i n t 

T h i s p a r t i c u l a r z o n e was u n c o v e r e d as a r e s u l t o f 
p r o s p e c t i n g i n t h e 1993 f i e l d s e a s o n . One p a r t i c u l a r a r e a o f 
t h i s s t r u c t u r e had n o t b e e n mapped n o r s a m p l e d and i t a p p e a r s 
t o merge w i t h t h e T r a c h s e l Z o n e . I t t r e n d s w e s t - n o r t h w e s t 
(300 ) and i s v e r t i c a l l y - d i p p i n g . T h i s q u a r t z v e i n a n d q u a r t z 
s t o c k w o r k s t r u c t u r e i s up t o 9.5 m e t e r s w i d e , c o n t a i n i n g 
d i s s e m i n a t e d and f r a c t u r e - f i l l e d p y r i t e ± a r s e n o p y r i t e ± 
t e n n a n t i t e ± t e t r a h e d r i t e ± s p h a l e r i t e ± g a l e n a . The s t r i k e 
c o n t i n u i t y o f t h e s t r u c t u r a l t h i c k n e s s and s u l p h i d e 
c o n c e n t r a t i o n a r e c o n s i s t e n t . The Windy P o i n t z o n e h a s b e e n 
e x t e n d e d f o r a n o t h e r 70 m e t e r s . R e s u l t s a r e s u m m a r i z e d i n 
T a b l e 1. 
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8.0) R e c o m m e n d a t i o n s 

A c o n t i n u a t i o n o f t h e 1:500 s c a l e m a p p i n g and s a m p l i n g 
p r o g r a m i s recommended. The p r o g r a m w o u l d i n - f i l l unmapped 
a r e a s f r o m G o s s a n H i l l t o t h e G r a c e Z o n e , i n c l u d i n g t h e S h o r e 
Zone a r e a . D e t a i l e d m a p p i n g i n t h e h a n g i n g - w a l l o f t h e West 
Zone s h o u l d a l s o be s e r i o u s l y c o n s i d e r e d , w i t h t h e m a i n f o c u s 
on s t r u c t u r a l r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n t h e s t r u c t u r e s o b s e r v e d 
u n d e r g r o u n d i n t h e West Zone/R-8 and s u r f a c e . T h i s p a r t o f 
t h e p r o g r a m w o u l d t a k e 2.0 t o 3.0 months w i t h two g e o l o g i s t s , 
d e p e n d i n g on t h e i n t e n s i t y o f s a m p l i n g . T h i s p o r t i o n o f t h e 
p r o g r a m w o u l d c o m p l e m e n t t h e c o n t i n u a t i o n o f M a r s d e n ' s 1994 
l i t h o s t r a t i g r a p h i c and s t r u c t u r a l m a p p i n g a t 1:1000 s c a l e . 
The m a i n a r e a s t h a t r e q u i r e m a p p i n g a r e l o c a t e d f r o m Q u a r t z 
H i l l t o H a n g i n g G l a c i e r . 

I n l i e u o f t h e d i s a p p o i n t i n g r e s u l t s on G o s s a n H i l l , B i g 
S l e e p , G r a c e Z o n e , Coogan's B l u f f , and S h o r e Z o n e , as a r e s u l t 
o f d r i l l i n g on v e r y t o p o f an e p i t h e r m a l s y s t e m , one h a s t o 
c o n s i d e r w h e re y o u a r e i n t h i s e x t e n s i v e a n d u l a r i a - s e r i c i t e 
a l t e r a t i o n s y s t e m and compare t o known p r o d u c t i v e s y s t e m s . I t 
has b e e n d o c u m e n t e d i n t h r e e e p i t h e r m a l d i s t r i c t s , C r e e d e , 
Oatman, and P a c h u c a , t h a t a s e r i c i t e c a p o v e r l i e s t h e 
o r e b o d i e s . A l s o , H e a l d e t a l ( 1 9 8 7 ) h a s r e v i e w e d 16 known 
v o l c a n i c - h o s t e d e p i t h e r m a l d i s t r i c t s , and f o u n d t h a t up t o 6 0 % 
o f t h e d i s t r i c t s s t u d i e d h a v e a common c a l d e r a n s e t t i n g . 
T h e s e two d i s t i n g u i s h i n g f e a t u r e s ( i . e . a l t e r a t i o n and 
t e c t o n i c s e t t i n g ) and o t h e r c h a r a c t e r i s t i c s ( i . e . m i n e r a l o g y , 
h o s t - r o c k c o m p o s i t i o n , a g e , and s i z e o f a r e a ) a r e a b l u e p r i n t 
f o r t h e S u l p h u r e t s a r e a as a v o l c a n i c - h o s t e d , a n d u l a r i a -
s e r i c i t e - t y p e , e p i t h e r m a l s y s t e m . 
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9.0) R e f e r e n c e s 

A l l d r i c k , D.J., and B r i t t o n , J.M. ( 1 9 9 1 ) : S u l p h u r e t s A r e a 
G e o l o g y , B r i t i s h C o l u m b i a M i n i s t r y o f E n e r g y , M i n e s 
and P e t r o l e u m R e s o u r c e s , Open F i l e 1988-4. 

B r i t t o n , J.M., and A l l d r i c k , D.J. ( 1 9 8 8 ) : S u l p h u r e t s Map 
a r e a , i n G e o l o g i c a l F i e l d w o r k , 1987, B r i t i s h 
C o l u m b i a M i n i s t r y o f E n e r g y , M i n e s and P e t r o l e u m 
R e s o u r c e s , P a p e r 1 9 8 8 - 1 , p a g e s 199-209. 

G r o v e s , E.W. ( 1 9 8 6 ) : G e o l o g y and M i n e r a l D e p o s i t s o f t h e Unuk 
R i v e r - Salmon R i v e r - A n y o x A r e a ; B r i t i s h C o l u m b i a 
M i n i s t r y o f E n e r g y , M i n e s and P e t r o l e u m R e s o u r c e s , 
B u l l e t i n 6 3 , 434 pages. 

H e a l d , P., F o l e y , N.K., and H a y b a , D.O. ( 1 9 8 7 ) : C o m p a r a t i v e 
Anatomy o f V o l c a n i c - H o s t e d E p i t h e r m a l D e p o s i t s : 
A c i d - S u l f a t e and A n d u l a r i a - S e r i c i t e T y p e s ; E c o n o m i c 
G e o l o g y , v o l u m e 8 2 . , p a g e s 1-26. 

H e n d e r s o n , J.R., K i r k h a m , R.V., H e n d e r s o n , M.N., P a y n e , J.G., 
W r i g h t , T.O., W r i g h t , R.L. ( 1 9 9 2 ) : S t r a t i g r a p h y and S t r u c t u r e 

o f t h e S u l p h u r e t s a r e a , B r i t i s h C o l u m b i a ; i n C u r r e n t 
R e s e a r c h , P a r t A; G e o l o g i c a l S u r v e y o f C a n a d a , P a p e r 
92-1A, p a g e s 3 2 3 - 3 3 2 . 

K i r k h a m , R.V. ( 1 9 6 3 ) : The G e o l o g y and M i n e r a l D e p o s i t s i n t h e 
V i c i n i t y o f t h e M i t c h e l l and S u l p h u r e t s G l a c i e r s , 
N o r t h w e s t e r n B r i t i s h C o l u m b i a , u n p u b l i s h e d 
M.Sc. t h e s i s , U n i v e r s i t y o f B r i t i s h C o l u m b i a , 122 
p a g e s . 
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K i r k h a m , R.V., B a l l a n t y n e , S.B., H a r r i s , D.C., ( 1 9 9 1 ) : 
S u l p h u r e t s A r e a , B r i t i s h C o l u m b i a - P r e l i m i n a r y 
G e o l o g y , G e o c h e m i s t r y , and M i n e r a l o g y o f a D e f o r m e d 
P o r p h y r y C o p p e r , Molybdenum, P r e c i o u s M e t a l S y s t e m , 
i n C u r r e n t R e s e a r c h , P a r t XX, G e o l o g i c a l S u r v e y o f 
C a n a d a , P a p e r 9 1 - x x , p a g e s x x - x x . 

M a c D o n a l d , A . J . , ( 1 9 9 3 ) : L i t h o s t r a t i g r a p h y and G e o c h r o n o m e t r y , 
B r u c e j a c k L a k e , N o r t h w e s t e r n B r i t i s h C o l u m b i a 
( 1 0 4 B / 8 E ) . MDRU C o n t r i b u t i o n 017; G e o l o g i c a l F i e l d -
w o rk 1992. P a p e r 1 9 9 3 - 1 . p a g e s 3 1 5 - 3 2 3 . 

M a r s d e n , H., ( 1 9 9 4 ) : S u l p h u r e t s / B r u c e s i d e G e o l o g y . 
u n p u b l i s h e d i n t e r n a l r e p o r t , H o m e stake M i n i n g 
Company. 3 p a g e s . 

R o a c h , S.N., ( 1 9 9 3 ) : R e v i e w o f t h e S u r f a c e E x p l o r a t i o n 
P r o g r a m s on G o s s a n H i l l - 1993; u n p u b l i s h e d i n t e r n a l 
r e p o r t , Newhawk G o l d M i n e s . 34 p a g e s . 

W h e e l e r , J.O., M c F e e l y , P., ( 1 9 8 7 ) : T e c t o n i c A s s e m b l a g e Map o f 
t h e C a n a d i a n C o r d i l l e r a and A d j a c e n t P a r t s o f t h e 
U n i t e d S t a t e s o f A m e r i c a , G e o l o g i c a l S u r v e y o f 
C a n a d a , Open F i l e 1565. 
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