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I N T R O D U C T I O N 

T h e p u r p o s e o f t h i s r e p o r t i s to p r o v i d e a n o v e r v i e w o f t h e w o r k c o m p l e t e d 
d u r i n g t h e 1991, $550,000 e x p l o r a t i o n p r o g r a m o n t h e T a s e k o p r o p e r t y , a n d t o 
d e s c r i b e m i n e r a l o c c u r r e n c e s w h e r e no w o r k was c a r r i e d o u t . I t a l s o o u t l i n e s 
a p r o g r a m f o r 1992. T h e 1991 p r o g r a m c o n s i s t e d o f 12,572 f e e t o f d i a m o n d 
d r i l l i n g i n 20 h o l e s , g e o l o g i c a l m a p p i n g o f t h e l a r g e a r e a w e s t a n d n o r t h w e s t 
o f A m a z o n C r e e k , g e o l o g i c a l r e c o n n a i s s a n c e i n s e v e r a l a r e a s a n d s o i l s a m p l i n g . 

R e p o r t s o n t h e d r i l l i n g a n d g e o l o g i c a l m a p p i n g h a v e b e e n w r i t t e n b y E l l e n 
L a m b e r t (1991 D i a m o n d D r i l l i n g P r o g r a m o f t h e T a s e k o P r o p e r t y , a n d 1991 
D i a m o n d D r i l l i n g a n d S o i l S a m p l i n g P r o g r a m o f t h e B l u f f P r o p e r t y ) a n d D o n a l d 
A l l e n ( G e o l o g i c a l a n d G e o c h e m i c a l R e p o r t o n t h e T a s e k o A l t e r a t i o n Z o n e ) . 

T h e p r o g r a m was o p e r a t e d b y A l p i n e E x p l o r a t i o n C o r p o r a t i o n . 

L O C A T I O N A N D A C C E S S 

T h e T a s e k o p r o p e r t y i s l o c a t e d 140 mi l es (225 k i l o m e t r e s ) n o r t h o f V a n c o u v e r , 
B r i t i s h C o l u m b i a ( F i g u r e 1). A c c e s s i s b y r o a d f r o m Wi l l i ams L a k e t o 
H a n c e v i i l e t h e n b y f o u r - w h e e l d r i v e r o a d t o t h e p r o p e r t y . I t t a k e s 
a p p r o x i m a t e l y s i x h o u r s to d r i v e t h e 270 k i l o m e t r e s f r o m Wi l l i ams L a k e . T h e 
p r o p e r t y may a l s o be r e a c h e d b y h e l i c o p t e r f r o m G o l d B r i d g e (20 m i n u t e s ) o r 
P e m b e r t o n (45 m i n u t e s ) . 

S i g n i f i c a n t m i n e r a l o c c u r r e n c e s w i t h i n t h e d i s t r i c t i n c l u d e : F i s h L a k e , l e s s 
t h a n 30 k i l o m e t r e s to t h e n o r t h , w i t h 600,000,000 t o n s o f 0.32% C u a n d 0.016 
o p t A u , a n d P e l l a i r e , o n t h e w e s t s i d e o f T a s e k o L a k e , w i t h 67,000 t o n s o f 
0.669 o p t A u a n d 2.34 o p t A g . 

C L A I M S O W N E R S H I P 

I n 1991, 51 new c l a i m u n i t s w e r e s t a k e d a n d a d d e d to t h e p r o p e r t y . W e s t p i n e 
now h o l d s 278 c l a i m u n i t s , o r a p p r o x i m a t e l y 25 s q u a r e mi l es ( F i g u r e 2 ) . 

W e s t p i n e M e t a l s L t d . o r i g i n a l l y h a d a n o p t i o n o n t h e T a s e k o P r o p e r t y f r o m New 
W o r l d M i n e s D e v e l o p m e n t L t d . I n 1991, W e s t p i n e p a i d t h e l a s t o p t i o n p a y m e n t 
to New W o r l d a n d now o w n s 100% o f t h e p r o p e r t y s u b j e c t to a 2.5% n e t s m e l t e r 
r o y a l t y o n p r o d u c t i o n , u p t o 1.5 m i l l i o n d o l l a r s . 

I n 1990, W e s t p i n e g r a n t e d t h e r i g h t t o e a r n 60% o f t h e p r o p e r t y t o A S A R C O 
E x p l c r a t i o n C o m p a n y o f C a n a d a L i m i t e d . T o e x e r c i s e i t s r i g h t A S A R C O h a d t o 
f u n d $3,650,000 o f w o r k a n d p a y W e s t p i n e $344,000 b y J a n u a r y 15, 1994. To 
d a t e , A S A R C O h a s f u n d e d o v e r $1,000,000 o f w o r k a n d p a i d W e s t p i n e $89,000. 

I n e a r l y J a n u a r y , 1992, A S A R C O i n f o r m e d W e s t p i n e o f t h e d e c i s i o n n o t to 
c o n t i n u e w o r k o n t h e p r o p e r t y . 
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I n t h e s u m m e r o f 1991, W e s t p i n e a n d A S A R C O o p t i o n e d t h e B l u f f P r o p e r t y c l a i m 
g r o u p f r o m t h e W e s t m i n - H o m e s t a k e j o i n t v e n t u r e , a n d t h e L i m o n i t e G r o u p f r o m 
I n t e r n a t i o n a l N o r t h a i r . U n d e r t h e W e s t m i n - H o m e s t a k e a g r e e m e n t , W e s t p i n e a n d 
A S A R C O h a v e t h e o p t i o n t o e a r n 50% o f t h e 4 4 - u n i t B l u f f P r o p e r t y b y 
c o m p l e t i n g $400,000 o f w o r k i n f o u r y e a r s . T h e B l u f f P r o p e r t y i s l o c a t e d 
n o r t h e a s t a n d a d j a c e n t t o t h e T a s e k o P r o p e r t y . I n t h e o t h e r a g r e e m e n t , 
W e s t p i n e - A S A R C O h a v e t h e o p t i o n to e a r n 100% of I n t e r n a t i o n a l N o r t h a i r ' s 
L i m o n i t e c l a i m s b y p a y i n g N o r t h a i r $3000 o v e r a 2 y e a r p e r i o d , a n d d o i n g 
$100,000 o f w o r k o v e r 5 y e a r s . T h e p r o p e r t y i s s u b j e c t to a 2% r o y a l t y o f 
w h i c h 1.5% c a n b e p u r c h a s e d f o r $750 ,000 . T h e L i m o n i t e c l a i m s c o n s i s t of 3 
u n i t s a n d o c c u r a l o n g A m a z o n C r e e k ( F i g u r e 2 ) . In 1992, A S A R C O ' s r i g h t s to 
t h e s e p r o p e r t i e s w i l l be t r a n s f e r r e d t o W e s t p i n e . 

T H E 1988-1990 T A S E K O E X P L O R A T I O N P R O G R A M S 

I n 1988, c o m p a n y g e o l o g i s t s w e r e o r i g i n a l l y a t t r a c t e d t o t h e T a s e k o P r o p e r t y 
f o r t h r e e r e a s o n s : 

1) T h e o c c u r r e n c e o f a l a r g e a n d i n t e n s e z o n e o f a l t e r a t i o n ; 

2) e x t e n s i v e a r e a s o f c o p p e r s o i l a n o m a l i e s ; a n d , 

3) i n t e r s e c t i o n s o f c o p p e r - g o l d m i n e r a l i z a t i o n i n p r e v i o u s l y d r i l l e d h o l e s , 
w h i c h d o n ' t a p p e a r to h a v e b e e n p r o p e r l y f o l l o w e d u p . 

M o s t o f t h e d r i l l i n g d u r i n g t h e s e y e a r s was c o m p l e t e d i n t h e E m p r e s s A r e a , 
a n d t h e f o l l o w i n g p i c t u r e h a s e m e r g e d . D i s s e m i n a t e d c h a l c o p y r i t e w i t h g o l d , 
as w e l l as p y r i t e a n d m a g n e t i t e , o c c u r i n i n t e n s e l y a l t e r e d v o l c a n i c r o c k a b o v e 
a n d a d j a c e n t to a q u a r t z - d i o r i t e / g r a n o d i o r i t e i n t r u s i v e . T h e c o n t a c t b e t w e e n 
t h e a l t e r e d v o i c a n i c s a n d t h e i n t r u s i v e d i p s s t e e p l y t o t h e n o r t h t h e n p l a t e a u s 
a n d r e m a i n s r o u g h l y h o r i z o n t a l , f o r m i n g a s h e l f o n w h i c h t h e v o i c a n i c s r e s t . 
F i g u r e 3 s h o w s t h i s c o n t a c t . T h e s h e l f h a s b e e n t r a c e d o v e r 4200 f e e t e a s t 
a n d 8000 f e e t w e s t f r o m t h e E m p r e s s a r e a , w h e r e i t m e a s u r e s a t l e a s t 2100 
f e e t w i d e a n d f r o m 360 t o 720 f e e t d e e p . 

T h e v o l c a n i c r o c k h a s b e e n i n t e n s e l y a l t e r e d to t h e p o i n t w h e r e l i t t l e r e m a i n s 
o f t h e p r o t o l i t h . A l t e r a t i o n t y p e s c a n be s u b d i v i d e d i n t o u n i t s , o r z o n e s . 
F r o m t h e i n t r u s i v e u p , t h e s e z o n e s a r e q u a r t z m a g n e t i t e ( Q M ) , q u a r t z (QR) , 
a n d c o m b i n a t i o n s o f q u a r t z (Q) , a n d a l u s i t e ( A ) , p y r o p h y l l i t e (S) a n d p l a g i o c l a s e 
(P) ( F i g u r e 3) . I t i s t h o u g h t t h a t t h e s e u n i t s r e p r e s e n t a l t e r a t i o n f r o n t s . 

M i n e r a l i z a t i o n a t t h e E m p r e s s o c c u r s i n t h r e e d e f i n a b l e z o n e s : t h e 76 , L o w e r 
N o r t h a n d U p p e r N o r t h Z o n e s ( F i g u r e 4 ) . T h e 76 Z o n e h a s b e e n t r a c e d f o r 
850 f e e t i n a n e a s t - n o r t h e a s t d i r e c t i o n . D r i l l i n g i n d i c a t e s i t c o u l d be c u t o f f 
b y t h e i n t r u s i v e - v o l c a n i c c o n t a c t t o t h e s o u t h w e s t , b u t i t i s s t i l l o p e n to t h e 
n o r t h e a s t . A l t h o u g h i t s c o n f i g u r a t i o n seems to c h a n g e a l o n g t h e s t r i k e l e n g t h 
o f t h e z o n e , i t m e a s u r e s u p to 340 f e e t w i d e a n d 160 f e e t i n a v e r t i c a l 
d i r e c t i o n . F o r t h e m o s t p a r t , t h e m i n e r a l i z a t i o n o c c u r s i n t h e u p p e r 
a n d a l u s i t e - p y r o p h y l l i t e - p l a g i o c l a s e - q u a r t z u n i t . 
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T h e U p p e r N o r t h Z o n e i s f o u n d a b o u t 600 f e e t n o r t h o f t h e 76 Z o n e . A l t h o u g h 
i t s c o n f i g u r a t i o n i s s o m e w h a t i r r e g u l a r , i t a p p e a r s t o s t r i k e n o r t h e a s t , i s u p 
to 300 f e e t w i d e a n d i s c o n f i n e d to t h e u p p e r z o n e o f Q A S - P S A . I t h a s b e e n 
t r a c e d f o r 600 f e e t , s e e m s t o b e c u t - o f f t o t h e s o u t h w e s t j u s t e a s t o f Ho le 90¬
25 a n d i s o p e n t o t h e n o r t h e a s t . I f p r o j e c t e d e a s t w a r d , t h e z o n e w o u l d p a s s 
a p p r o x i m a t e l y 150 f e e t s o u t h o f H o l e 9 0 - 2 8 . 

T h e L o w e r N o r t h Z o n e h a s t h e f o r m o f a n e l o n g a t e l e n s u p to 195 f e e t t h i c k 
a n d 800 f e e t w i d e . T h e t o p s u r f a c e o f t h e l e n s i s f r o m 450 t o 550 f e e t be low 
s u r f a c e a n d i s o r i e n t e d i n a N N E d i r e c t i o n . A n i n t e r s e c t i o n i n Ho le 9 1 - 4 8 , 
h o w e v e r , i n d i c a t e s t h a t t h e l e n s i s s t a r t i n g t o i n c r e a s e i n t h i c k n e s s to t h e 
e a s t . 

D r i l l i n g r e s u l t s f r o m 1988 t o 1991 a p p e a r i n t h e A p p e n d i x . 

D r . G i l e s P e a t f i e l d c o m p l e t e d a m i n e r a l i n v e n t o r y f o r t h e L o w e r N o r t h Zone 
u s i n g a 0.15% C u - e q u i v a l e n t c u t - o f f . H i s c a l c u l a t i o n s i n d i c a t e 7,455,100 t o n s o f 
0.73% C u , 0.024 o p t A u a n d 0.05 o p t A g . J a m e s A s k e w & A s s o c i a t e s c o m p l e t e d a 
m i n e r a l r e s e r v e e s t i m a t e o v e r t h e e n t i r e E m p r e s s a r e a a n d i d e n t i f i e d 11,078,000 
t o n s o f 0.61% C u a n d 0.023 o p t A u u s i n g a 0.40% C u c u t - o f f . 

I n 1991, B a c o n D o n a l d s o n & A s s o c i a t e s L t d . o f R i c h m o n d , B . C . , c o m p l e t e d a 
p r e l i m i n a r y m e t a l l u r g i c a l s t u d y . T e s t w o r k o f c o p p e r - g o l d c o r e r e s u l t e d i n a 
r e c o v e r y o f 97.1% C u a n d 69.3% A u . T h e B a c o n D o n a l d s o n r e p o r t r e c o m m e n d s a 
m i c r o s c o p i c e x a m i n a t i o n o f t h e t a i l i n g s to d e t e r m i n e p r o c e s s i n g o p t i o n s to 
r e c o v e r t h e r e s t o f t h e g o l d , w h i c h i s e i t h e r i n p y r i t e o r f r e e . 

T e s t i n g was c a r r i e d o u t o n c o r e f r o m H o l e 90 -21 f r o m 503 t o 718 f e e t , w h e r e i t 
i n t e r s e c t e d t h e L o w e r N o r t h Z o n e . Be low a r e r e s u l t s f r o m t w o V a n c o u v e r -
b a s e d l a b s , as w e l l as t w o d e t e r m i n a t i o n s b y B a c o n D o n a l d s o n , o n e o n a 2--kg 
s a m p l e f r o m t h e o r i g i n a l c o m p o s i t e s a m p l e ( h e a d ) a n d t h e o t h e r f r o m t h e 
r e s u l t s o f t h e f l o t a t i o n t e s t s ( c a l c u l a t e d h e a d ) : 

L a b #1 
L a b #2 
B / D H e a d 
B / D C a l c u l a t e d H e a d 

C u (%) A u ( o p t ) 

0.90 0.036 
0.92 0.037 
1.12 0.037 
1.13 0.036 

I n e x a m i n i n g t h e r e s u l t s , o n e n o t i c e s a d i s c r e p a n c y b e t w e e n c o p p e r a s s a y s 
f r o m t h e l a b s a n d t h o s e f r o m B a c o n D o n a l d s o n . T h e m e t a l l u r g i s t s f r o m B a c o n 
D o n a l d s o n p o i n t o u t t h a t t h i s i s n o t d u e t o a p r o b l e m w i t h a s s a y m e t h o d s . I n 
d e t e r m i n i n g t h e c o p p e r c o n t e n t o f t h e 2 1 5 - f o o t i n t e r v a l u s i n g r e g u l a r l a b d a t a , 
i t i s n e c e s s a r y to a v e r a g e t h e c o p p e r v a l u e s f r o m 30 d i f f e r e n t a s s a y s o f s i x -
f o o t s a m p l e s e c t i o n s . T h i s m e t h o d does n o t a c c o u n t f o r t h e d i f f e r e n t s p e c i f i c 
g r a v i t y o f t h e s e s i x - f o o t s e c t i o n s , w h i c h i s i m p o r t a n t b e c a u s e a s s a y v a l u e s a r e 
r e p o r t e d o n a " p e r - t o n " b a s i s . D u e t o t h e f a c t t h a t t h e r e i s a c o r r e l a t i o n 
b e t w e e n h i g h c o p p e r a n d h e a v i e r c o r e ( f r o m m a g n e t i t e a n d s u l p h i d e s ) i n t h e 
L o w e r N o r t h Z o n e , t h e m e t h o d o f a v e r a g i n g a s s a y s i n t r o d u c e s a d o w n w a r d b i a s 
to t h e p e r c e n t a g e o f c o p p e r ( s i n c e t h e h i g h e r s p e c i f i c g r a v i t y o f t h e h e a v i e r 
c o r e i s n o t t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n ) . 
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A D D I T I O N A L S I G N I F I C A N T Z O N E S O F M I N E R A L I Z A T I O N 

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

I n 1988, t h e E m p r e s s a r e a a n d B u z z e r Z o n e w e r e a c q u i r e d u n d e r t h e o r i g i n a l 
o p t i o n a g r e e m e n t w i t h New W o r l d M i n e s D e v e l o p m e n t . W o r k o n t h e E m p r e s s i s 
d e s c r i b e d i n t h e p r e v i o u s s e c t i o n . I n 1989, t h e Row b o t t o m Z o n e was a c q u i r e d 
t h r o u g h s t a k i n g . T h e B u z z e r Z o n e i s l o c a t e d 10,000 f e e t e a s t o f t h e E m p r e s s 
j u s t e a s t o f t h e T a s e k o R i v e r (Map 1, i n p o c k e t ) , a n d t h e Row b o t t o m Zone i s 
l o c a t e d 7000 f e e t s o u t h o f t h e E m p r e s s a l o n g Row b o t t o m C r e e k , a t r i b u t a r y o f 
G r a n i t e C r e e k . 

B u z z e r Z o n e 

F r o m a g e o l o g i c a l map o f t h e B u z z e r Z o n e ( F i g u r e 5 ) , i t i s s e e n t h a t a d i k e ( ? ) 
o f s l i g h t l y p o r p h y r i t i c g r a n o d i o r i t e o c c u r s n o r t h a n d n o r t h e a s t o f g r e y 
p o r p h y r i t i c q u a r t z d i o r i t e a n d p i n k a l t e r e d p o r p h y r i t i c q u a r t z d i o r i t e . 
C h a l c o p y r i t e , m o l y b d e n i t e a n d p y r i t e o c c u r w i t h i n t h e a l t e r e d a n d u n a l t e r e d 
q u a r t z d i o r i t e , w h e r e a s t h e g r a n o d i o r i t e i s r e l a t i v e l y u n m i n e r a l i z e d . A l t e r a t i o n 
o f t h e q u a r t z d i o r i t e c o n s i s t s o f q u a r t z a n d s e r i c i t e w i t h l o c a l c h l o r i t e . T h e 
c h a l c o p y r i t e i s f o u n d as a r e p l a c e m e n t o f m a f i c m i n e r a l s a n d i n v u g s , w h e r e a s 
m o l y b d e n i t e a n d p y r i t e a r e d i s s e m i n a t e d a n d i n h a i r - l i n e f r a c t u r e s . 

D r i l l i n g a p p e a r s t o h a v e d e f i n e d t h e l i m i t s o f t h e m i n e r a l i z a t i o n i n a l l 
d i r e c t i o n s b u t to t h e n o r t h e a s t . H o w e v e r , m i n e r a l i z e d f r a g m e n t s w i t h 
c h a l c o p y r i t e , m o l y b d e n i t e a n d m a l a c h i t e h a v e b e e n f o u n d o n e i t h e r s i d e o f t h e 
a c c e s s r o a d o n t h e n o r t h w e s t c o r n e r o f F i g u r e 5. A s a r e s u l t , m i n e r a l i z a t i o n 
may c o n t i n u e i n q u a r t z d i o r i t e o n t h e n o r t h s i d e o f t h e d i k e . 

O n t h e b a s i s o f d r i l l i n g c o n d u c t e d i n 1976, Q u i n t a n a g e o l o g i s t s e s t i m a t e d t h e 
B u z z e r to c o n t a i n 5.5 m i l l i o n t o n s o f 0.35% C u a n d 0.031% Mo w i t h g o l d . 
U n f o r t u n a t e l y , g o l d a s s a y s o f c o r e a r e i n c o m p l e t e . 

Row b o t t o m Z o n e 

M i n e r a l i z a t i o n a t t h e Row b o t t o m Zone i s s i m i l a r to t h a t i n t h e B u z z e r w i t h t h e 
e x c e p t i o n t h a t i t o c c u r s i n v a r i a b l y a l t e r e d p o r p h y r i t i c q u a r t z m o n z o n i t e 
r a t h e r t h a n q u a r t z d i o r i t e . A w a y f r o m t h e m a i n s h o w i n g t h e r o c k i s l e s s 
o b v i o u s l y p o r p h y r i t i c a n d a l t e r a t i o n d e c r e a s e s . In 1970, S u m i t o m o g e o l o g i s t s 
c o n c l u d e d t h a t a l t h o u g h a p a r t o f t h e n o r t h w e s t s i d e o f t h e m i n e r a l i z e d z o n e 
i s l e f t to be t e s t e d , i t seems u n l i k e l y t h a t t h e m i n e r a l i z a t i o n i s m u c h w i d e r 
t h a n t h e d r i l l e d a r e a . T h e f o u r mos t i n t e r e s t i n g h o l e s d r i l l e d i n 1970 a r e as 
f o l l o w s : 

H o l e D e p t h I n t e r v a l W i d t h Cu(%) Mo(%) 

S - 2 2 
S - 2 4 
S - 6 2 
S - 6 4 

200 ' 
200 ' 
2 0 0 ' 
300 ' 

15-200* 
2 0 - 2 0 0 ' 
7 0 - 1 0 0 ' 
10 -300 ' 

185' 
180' 

30 ' 
290 ' 

0.41 
0.25 
0.39 
0.36 

0.034 
0.028 
0.061 
0.006 
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FIGURE 5: The Buzzer Zone 
(From McMillan, 1976) 



O n t h e b a s i s o f t h e d r i l l - h o l e map a l o n e ( see Map 1, i n p o c k e t ) , t h e z o n e 
a p p e a r s to be o p e n t o t h e n o r t h , n o r t h e a s t a n d n o r t h w e s t . 

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

A s c o u l d be e x p e c t e d , a r e a s a n o m a l o u s i n c o p p e r , g o l d a n d m o l y b d e n u m a r e 
a p p a r e n t . I n a d d i t i o n , a r e a s a n o m a l o u s i n s i l v e r a n d l e a d o c c u r . Is t h e 
R o w b o t t o m s o i l r e s i d u a l o r f r o m g l a c i a l d r i f t ? I f f r o m g l a c i a l d r i f t , i t c o u l d 
come f r o m t h e R o w t o p a r e a as e x p l a i n e d n e x t . 

To t h e s o u t h w e s t o f t h e R o w b o t t o m Z o n e , u p R o w b o t t o m C r e e k , t h e r e a r e a 
n u m b e r o f o c c u r r e n c e s o f l e a d - z i n c - s i l v e r - g o i d i n t h e R o w t o p a r e a (see f u l l 
d e s c r i p t i o n b e l o w ) . C o u l d some o f t h e s o i l a n o m a l i e s o v e r t h e R o w b o t t o m Zone 
be f r o m g l a c i a l d r i f t , t h e s o u r c e o f w h i c h i s t h e R o w t o p a r e a , o r i s t h i s a 
s e c o n d o c c u r r e n c e o f s i m i l a r m i n e r a l i z a t i o n ? T h i s m u s t be a n s w e r e d . 

1991 D R I L L I N G P R O G R A M 

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

In 1991, 12,572 f e e t o f d i a m o n d d r i l l i n g was c o m p l e t e d i n 20 h o l e s . T h e m a i n 
o b j e c t i v e o f t h e p r o g r a m was to a t t e m p t to f i n d o t h e r m i n e r a l i z e d z o n e s s i m i l a r 
to t h e E m p r e s s b y d r i l l i n g a r e a s c o m p a r a b l e i n g e o p h y s i c a l c h a r a c t e r i s t i c s , as 
d e f i n e d b y a 1990 a i r b o r n e - g e o p h y s i c a l s u r v e y . M o s t h o l e s o f t h e 1991 
p r o g r a m w e r e s p o t t e d o v e r g e o p h y s i c a l l y a n o m a l o u s a r e a s . O t h e r h o l e s w e r e 
s p o t t e d a t t h e s i t e o f o l d d r i l l h o l e s w h e r e c o p p e r - g o l d m i n e r a l i z a t i o n h a d 
b e e n i n t e r s e c t e d . T h e E a s t Z o n e was d i s c o v e r e d t h i s w a y . A n o t h e r o b j e c t i v e 
o f t h e 1991 p r o g r a m was to f u r t h e r d e l i n e a t e t h e E m p r e s s a r e a . T h r e e ho les 
w e r e d r i l l e d f o r t h i s p u r p o s e . I n d r i l l i n g f o r a n e x t e n s i o n o f t h e L o w e r N o r t h 
Z o n e to t h e n o r t h , t h e G r a n i t e C r e e k Z o n e was d i s c o v e r e d . A d d i t i o n a l ho les 
w e r e d r i l l e d i n t h e E a s t a n d G r a n i t e C r e e k Zones t o f o l l o w u p t h e d i s c o v e r y 
h o l e s . 

G e o p h y s i c a l l y A n o m a l o u s A r e a s 

T h e a i r b o r n e g e o p h y s i c a l s u r v e y o f 1990 was f l o w n b y D i g h e m S u r v e y s to 
a t t e m p t to d e f i n e a g e o p h y s i c a l s i g n a t u r e f o r t h e E m p r e s s a r e a a n d t o l o c a t e 
o t h e r s i m i l a r l y a n o m a l o u s a r e a s . T h e g e o p h y s i c a l s i g n a t u r e f o r t h e E m p r e s s 
was f o u n d t o c o n s i s t o f r o c k h i g h i n r e s i s t i v i t y o v e r l y i n g r o c k l ow i n 
r e s i s t i v i t y c o i n c i d e n t w i t h a m a g n e t i c h i g h , w h e r e t h e l e v e l o f t h e c o n t a c t 
b e t w e e n h i g h r e s i s t i v i t y a n d low r e s i s t i v i t y r o c k i s b e t w e e n 50 a n d 500 f e e t 
be low t h e s u r f a c e . S e v e r a l a n o m a l o u s a r e a s w e r e o u t l i n e d o u t s i d e o f t h e 
E m p r e s s a r e a a n d 10 d r i l l h o l e s w e r e l o c a t e d t o t e s t t h e s e a r e a s ( F i g u r e 6 ) . 

T h e h o l e s f r o m t h i s p h a s e o f t h e p r o g r a m w i t h t h e b e s t r e s u l t s i n c l u d e t h e 
f o l l o w i n g : 
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1990 G e o p h y s i c a l Anomalies 
and 1991 D r i l l H o l e s 



H o l e I n t e r v a l W i d t h Cu(%) A u ( o n t ) Mo(%) 

9 1 - 4 0 3 7 2 - 5 7 7 ' 205 ' 0.11 

91 -41 2 2 8 . 5 - 5 0 2 ' 273 .5 ' 0.16 0.003 

9 1 - 4 4 4 2 9 - 5 3 0 ' 101 ' 0.14 0.004 

9 1 - 4 7 2 4 0 - 2 6 6 ' 26 ' 0.22 0.003 0.039 
4 5 4 - 4 9 0 ' 36' 0.22 0.002 0.020 

Ho les 9 1 - 4 0 a n d 91 -41 w e r e d r i l l e d i n a n a r e a 2300 t o 5600 f e e t e a s t o f t h e 
E m p r e s s a r e a , w h i l e 9 1 - 4 7 a n d 91 -44 w e r e d r i l l e d w e s t o f t h e E m p r e s s . Ho le 
9 1 - 4 7 was t h e f u r t h e s t h o l e f r o m t h e E m p r e s s , l o c a t e d 8000 f e e t t o t h e w e s t . 
A l t h o u g h r e s u l t s a r e s u b - o r e g r a d e , t h e y a r e c o n s i d e r e d v e r y g o o d f r o m a n 
e x p l o r a t i o n s t a n d p o i n t a n d r e q u i r e f o l l o w - u p d r i l l i n g . 

E a s t Z o n e 

T w o 1991 h o l e s w e r e l o c a t e d o v e r o l d h o l e s d r i l l e d i n 1970 a n d 1976 t h a t h a d 
i n t e r s e c t e d c o p p e r - g o l d m i n e r a l i z a t i o n . T h e s e h o l e s , 9 1 - 3 8 a n d 9 1 - 3 9 , l o c a t e d 
e a s t o f t h e E m p r e s s 4200 f e e t a n d 3800 f e e t r e s p e c t i v e l y , r e t u r n e d t h e 
f o l l o w i n g r e s u l t s : 

H o l e I n t e r v a l W i d t h Cu (%) A u ( o p t ) 

9 1 - 3 8 4 5 - 3 1 2 267 ' 0.14 0.005 
(45-80) 35 0.26 0.017 

388 -508 120 0.14 0.004 

9 1 - 3 9 4 5 - 6 4 . 5 19.5 0.41 0.020 
7 7 - 1 2 4 47 0.60 0.022 
3 5 3 - 3 6 9 16 0.34 0.009 
416 .5 -484 67.5 0.57 0.014 
5 3 5 - 5 5 4 19 0.60 0.009 

Ho le 9 1 - 3 9 was t h e d i s c o v e r y ho l e f o r t h e E a s t Z o n e . T w o o t h e r h o l e s , 9 1 - 5 4 
a n d 9 1 - 5 5 , w e r e d r i l l e d a t t h e e n d o f t h e p r o g r a m to f o l l ow u p t h e 
m i n e r a l i z a t i o n f i r s t d i s c o v e r e d i n 9 1 - 3 9 . Be l ow a r e t h e r e s u l t s o f t h e s e h o l e s : 

H o l e I n t e r v a l W i d t h C u ( % ) A u ( o p t ) 

9 1 - 5 4 151-186 35 0.19 0.004 
2 4 0 - 2 7 9 39 o . : i 0.006 
337 -397 60 0.22 0.005 
3 9 7 - 4 3 9 42 0.63 0.019 
4 5 3 - 5 1 9 66 0.57 0.006 

9 1 - 5 5 8 4 - 1 0 2 18 0.25 0.003 
163-199 36 0.49 0.003 

12 



T h e s e ho les a l l h a d a n u m b e r o f u n m i n e r a l i z e d d i k e s c u t t i n g t h e m i n e r a l i z a t i o n . 
F i g u r e 7 i s a s e c t i o n o f H o l e 9 1 - 3 9 a n d s h o w s a n u p p e r a n d l o w e r z o n e of 
m i n e r a l i z a t i o n i n t r u d e d b y p o s t - m i n e r a l i z a t i o n d i k e s . Ho le 9 1 - 5 5 i n t e r s e c t e d a 
d i k e a t 281 f e e t a n d was s t o p p e d a t 428 f e e t s t i l l w i t h i n t h e d i k e . 

T h e z o n e d p a t t e r n o f a l t e r a t i o n f i r s t i d e n t i f i e d a t t h e E m p r e s s i s v e r y s i m i l a r 
t o a l t e r a t i o n s e e n i n H o l e 9 1 - 3 9 , w i t h t h e e x c e p t i o n t h a t v e r y l i t t l e q u a r t z 
o c c u r s a b o v e t h e q u a r t z - m a g n e t i t e r o c k . I n a d d i t i o n , a b o v e t h e a n d a l u s i t e -
p y r o p h y l l i t e - p l a g i o c l a s e - q u a r t z z o n e i n H o l e 9 1 - 5 4 , t h e r e o c c u r r e d 110 f e e t o f 
q u a r t z - m a g n e t i t e f o l l o w e d b y 110 f ee t o f q u a r t z . 

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

E m p r e s s A r e a 

T h r e e ho les w e r e d r i l l e d i n t h e E m p r e s s t o f u r t h e r d e l i n e a t e t h e z o n e s t h e r e . 
F i g u r e 4 i s a map o f t h e d r i l l h o l e s i n t h e E m p r e s s a r e a i n c l u d i n g t h e 1991 
h o l e s . Ho le 9 1 - 3 6 was d r i l l e d t o t e s t t h e s o u t h w e s t e n d o f t h e U p p e r N o r t h 
Z o n e , as w e l l as t h e L o w e r N o r t h Z o n e . I t i n t e r s e c t e d 142 f e e t ( f r o m 83 to 225 
f ee t ) o f 0.24% C u a n d 0.009 o p t A u i n t h e U p p e r N o r t h Z o n e , a n d 66 f ee t ( f r o m 
375 to 441 f ee t ) o f 0.23% C u a n d 0.009 o p t A u i n t h e L o w e r N o r t h Z o n e . 

H o l e 9 1 - 3 7 was d r i l l e d t o t e s t t h e L o w e r N o r t h Z o n e , 300 f e e t w e s t o f p r e v i o u s 
d i a m o n d d r i l l i n g . I t i n t e r s e c t e d 20 f ee t ( f r o m 449 to 469 f ee t ) o f 0.49% C u a n d 
0.012 o p t A u . 

Hole 9 1 - 4 8 was d r i l l e d to d e t e r m i n e w h e t h e r t h e r e m i g h t be a c o n n e c t i o n 
b e t w e e n t h e 76 Z o n e a n d t h e L o w e r N o r t h Z o n e . Whi le i t was f o u n d t h a t t h e 
t w o do n o t c o n n e c t , t h e h o l e i n t e r s e c t e d 167 f e e t ( f r o m 246 t o 413 f ee t ) o f 
0.23% C u a n d 0.006 o p t A u i n t h e 76 Z o n e , a n d 90 f e e t ( f r o m 509 to 599 feet ) 
o f 0.40% C u a n d 0.004 o p t A u i n t h e L o w e r N o r t h Z o n e . 

G r a n i t e C r e e k Z o n e 

Hole 9 1 - 4 2 was d r i l l e d t o t e s t f o r a n e x t e n s i o n o f t h e L o w e r N o r t h Zone t o t h e 
n o r t h . P r e v i o u s d r i l l i n g i n d i c a t e d i t to be i e n s i n g o u t t o w a r d t h e 0+00 
B a s e l i n e , o r t o h a v e b e e n s u b j e c t e d t o f a u l t i n g w i t h t h e n o r t h s i d e b e i n g 
d o w n - d r o p p e d . A i r b o r n e g e o p h y s i c s i n d i c a t e s t h a t t h e v o l c a n i c - i n t r u s i v e 
c o n t a c t f o r m s a n e a s t - w e s t r i d g e h e r e , a l o n g t h e B a s e l i n e . T h e I e n s i n g o u t o f 
t h e L o w e r N o r t h Z o n e a n d t h e r i d g e c a n be i n f e r r e d f r o m t h e c r o s s s e c t i o n i n 
F i g u r e 3. T h e p u r p o s e o f H o l e 9 1 - 4 2 was t o d e t e r m i n e i f t h e z o n e c o n t i n u e d 
o n t h e o t h e r s i d e o f t h e r i d g e . In a c t u a l f a c t , a f e l d s p a r - p o r p h y r y d i k e was 
i n t e r s e c t e d i m m e d i a t e l y be l ow o v e r b u r d e n a n d t h e h o l e was h a l t e d a t 188 f e e t 
s t i l l i n t h e d i k e . 

A s e c o n d t e s t , H o l e 9 1 - 4 3 , was a t t e m p t e d 200 f e e t w e s t o f H o l e 9 1 - 4 2 . 
A l t h o u g h t h i s h o l e d i d n o t i n t e r s e c t t h e L o w e r N o r t h Z o n e , i t d i d e n c o u n t e r 
a l t e r e d as w e l l a s u n a l t e r e d i n t r u s i v e r o c k o n l y 376 f e e t be low a l t e r e d 
v o i c a n i c s , a n d c o n t a i n e d 54 f e e t o f m i n e r a l i z a t i o n a s s a y i n g 0.21% C u a n d 0.014 
o p t A u f r o m 746 t o 800 f e e t . 
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T h e s i g n i f i c a n c e o f t h i s h o l e was not o n l y t h e p r e s e n c e o f m i n e r a l i z a t i o n i n 
t h e i n t r u s i v e b u t a l s o t h e e x i s t e n c e of c o n s i d e r a b l e t h i c k n e s s e s o f a l t e r a t i o n . 
T h i s i s i n l i g h t o f t h e f a c t t h a t l i t t l e i n t h e way o f a l t e r a t i o n o r c o p p e r - g o l d 
m i n e r a l i z a t i o n h a s b e e n i d e n t i f i e d i n i n t r u s i v e r o c k be low t h e a l t e r e d v o i c a n i c s 
u n d e r t h e E m p r e s s a r e a . 

H o l e 9 1 - 4 9 was p o s i t i o n e d n o r t h w e s t o f H o l e 9 1 - 4 3 so as to a t t e m p t to l e a r n 
m o r e a b o u t t h e m i n e r a l i z a t i o n a n d a l t e r a t i o n i n t e r s e c t e d i n Hole 9 1 - 4 3 . T h i s 
h o l e a g a i n i n t e r s e c t e d v a r i a b l y a l t e r e d i n t r u s i v e r o c k b u t a l s o a c o n s i d e r a b l e 
t h i c k n e s s o f m i n e r a l i z a t i o n w h i c h i n c l u d e s 291 f e e t o f 0.23% C u a n d 0.008 o p t 
A u , f r o m 611 t o 903 f e e t , a n d 251 f e e t of 0.035% M o , f r o m 186 t o 437 f e e t . T h e 
m o l y b d e n u m o v e r l a p s t h e 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 a l t e r e d v o i c a n i c s a n d 
u n d e r l y i n g i n t r u s i v e a t 358 f e e t . 

T h e i n t r u s i v e r o c k i s a d a r k g r e y q u a r t z m o n z o n i t e . T h e t e x t u r e i s 
e q u i g r a n u l a r t o s l i g h t l y p o r p h y r i t i c a n d m e d i u m g r a i n e d . S t a i n i n g i n d i c a t e s i t 
to be q u a r t z m o n z o n i t e . T h e r o c k u n d e r t h e E m p r e s s S h o w i n g i s m u c h l e s s 
a l t e r e d , a s i m i l a r t e x t u r e a n d l i g h t e r g r e y . T h e q u e s t i o n i s , a r e we d e a l i n g 
w i t h t w o s e p a r a t e i n t r u s i v e s o r one i n t r u s i v e t h a t i s m o r e a l t e r e d i n p l a c e s ? 

H o l e 9 1 - 4 9 h a s a n u m b e r o f o t h e r i n t e r e s t i n g a s p e c t s . T h e s e i n c l u d e t h e 
c o r r e l a t i o n o f m o l y b d e n u m w i t h a l a r g e n u m b e r o f g y p s u m v e i n s ( s t o c k w o r k ) , 
w h i c h c o n s t i t u t e f r o m 5 t o 15% o f t h e r o c k f r o m 170 to 405 f e e t , a n d t h e l a c k 
o f q u a r t z a n d q u a r t z - m a g n e t i t e z o n e s a b o v e t h e i n t r u s i v e c o n t a c t . 

G E O L O G I C A L R E C O N N A I S S A N C E 

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

It w o u l d be i n s t r u c t i o n a l t o i n c l u d e a b r i e f d e s c r i p t i o n of t h e e x p e r i e n c e w i t h 
g e o l o g i c a l m a p p i n g f r o m 1988 to t h e p r e s e n t . 

In 1988 i t was n o t e d o n p a r t s of t h e E m p r e s s a r e a , w h e r e o n l y o n e o r t w o 
o u t c r o p s e x i s t , t h a t t h e r e w e r e z o n e s o f s i m i l a r r o c k f r a g m e n t s o n t h e s u r f a c e . 
I n a d d i t i o n , i t was r e c o g n i z e d t h a t c o p p e r s o i l a n o m a l i e s w e r e w e l l d e f i n e d as 
o p p o s e d to h a v i n g a r a n d o m m i x t u r e o f h i g h a n d low v a l u e s . 

Z o n e s o f f r a g m e n t s w e r e m a p p e d i n 1988 a n d 1989. I t was f o u n d t h a t as o n e 
p r o g r e s s e d f r o m t h e s o u t h e a s t e r n p a r t o f t h e E m p r e s s to t h e n o r t h w e s t t h e 
z o n e s o f s i m i l a r r o c k w e r e l e s s a n d l e s s w e l l d e f i n e d u n t i l a r a n d o m m i x t u r e o f 
r o c k f r a g m e n t s o f d i f f e r e n t t y p e s e x i s t e d . D r i l l i n g i n d i c a t e d a p o o r 
c o r r e l a t i o n b e t w e e n w h a t was f o u n d o n t h e s u r f a c e a n d r o c k i m m e d i a t e l y be low 
o v e r b u r d e n . A s a r e s u l t , t h e p r o g r a m o f m a p p i n g r o c k f r a g m e n t s was 
d i s c o n t i n u e d . B e c a u s e o f t h e f a c t t h a t l i t t l e o u t c r o p e x i s t s f o r a mi le r a d i u s 
f r o m t h e E m p r e s s a n d a l t e r a t i o n a p p e a r s to o c c u r i n f l a t - l y i n g z o n e s , d r i l l i n g 
was u s e d as t h e p r i n c i p a l t o o l f o r c o m p i l i n g g e o l o g i c a l i n f o r m a t i o n . 

A t t h i s p o i n t i t i s e s s e n t i a l to s t r e s s a v e r y i m p o r t a n t p o i n t . T h e r e a r e t w o 
t y p e s o f s o i l f o u n d b e t w e e n t h e B u z z e r a n d t h e E m p r e s s . O n e t y p e c o n s i s t s 
o f r o u n d e d g r a n i t e b o u l d e r s i n a g r e y i s h s a n d y s o i l a n d i s t h o u g h t to be 
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g l a c i a l d r i f t . T h e o t h e r c o n s i s t s o f m o r e a n g u l a r , a l t e r e d v o l c a n i c f r a g m e n t s 
i n a r e d d i s h - b r o w n s o i l a n d i s t h o u g h t t o be l o c a l l y t r a n s p o r t e d r e s i d u a l s o i l . 
W h e r e t h e t w o t y p e s o c c u r t o g e t h e r , t h e g r e y i s h s o i l w i t h t h e g r a n i t i c 
b o u l d e r s o v e r l i e s t h e o t h e r . T h e g r a n i t i c b o u l d e r s a r e t h o u g h t t o h a v e b e e n 
b r o u g h t i n t o t h e a r e a b y g l a c i e r s , p r o b a b l y f r o m t h e s o u t h . A s a r e s u l t , t h e 
e x t e n s i v e z o n e s o f h i g h c o p p e r s o i l s ( F i g u r e 8) a r e i m p o r t a n t , n o t f o r 
a s s i s t i n g i n s p o t t i n g d r i l l h o l e s , b u t f o r i n d i c a t i n g t h a t a m a j o r s o u r c e o f 
c o p p e r m i n e r a l i z a t i o n i s n e a r b y . 

I n 1990, R. G a l e a n d W. O s b o r n e c o n d u c t e d g e o l o g i c a l r e c o n n a i s s a n c e i n t h e 
a r e a e a s t o f G r a n i t e C r e e k , a n d i t was r e c o g n i z e d t h a t , u n l i k e t h e E m p r e s s 
a n d s u r r o u n d i n g a r e a s , t h e a r e a was m a p p a b l e . M a p p i n g was t h e r e f o r e 
c o n d u c t e d i n 1991 b y D o n a l d A l l e n . 

A l s o i n 1991, g e o l o g i c a l r e c o n n a i s s a n c e was c o n d u c t e d i n t h e a r e a o f t h e 
B r e c c i a Zone ( l o c a t e d n o r t h - n o r t h e a s t o f t h e E a s t Z o n e ) , t h e M o t h e r l o d e 
S h o w i n g o n M o t h e r l o d e M o u n t a i n ( s o u t h e a s t o f t h e E m p r e s s a r e a ) , t h e a r e a o f 
t h e A m a z o n C l a i m ( l o c a t e d s o u t h w e s t o f t h e E m p r e s s ) , a n d o t h e r a r e a s to be 
m e n t i o n e d b e l o w . 

B r e c c i a Z o n e 

G e o l o g i c a l m a p p i n g was c o n d u c t e d o v e r w h a t i s r e f e r r e d to as t h e B r e c c i a 
Z o n e , w h i c h i s l o c a t e d b e t w e e n 60+00 a n d 66+OOE, a n d 2+00 a n d 7+00N. W i t h i n 
t h e a r e a t h e r e e x i s t a n u m b e r of l a r g e b o u l d e r s a n d f r a g m e n t s o f b r e c c i a a n d , 
to t h e e a s t , a l t e r e d v o l c a n i c r o c k m i n e r a l i z e d w i t h c h a l c o p y r i t e ( F i g u r e 9) . 
A g a i n , t h e same p r o b l e m w i t h f l o a t f r a g m e n t s t h a t i s e n c o u n t e r e d i n t h e 
E m p r e s s a r e a a p p l i e s h e r e . A l t h o u g h i t i s p o s s i b l e t o map z o n e s o f s i m i l a r 
r o c k f r a g m e n t s , i t c a n n o t be a s s u m e d t h a t t h e same r o c k o c c u r s d i r e c t l y be low 
t h e o v e r b u r d e n . L i k e t h e E m p r e s s , h o w e v e r , i t i s t h o u g h t t h a t t h e f r a g m e n t s 
o f r o c k h a v e b e e n t r a n s p o r t e d o n l y l o c a l l y . 

I n s p i t e o f t h i s , t h e g e o l o g i c a l map o f t h e f r a g m e n t - b o u l d e r s i n t h e B r e c c i a 
Z o n e i n d i c a t e s some i n t e r e s t i n g r e l a t i o n s h i p s . G o i n g f r o m w e s t t o e a s t , o n e 
t r a v e r s e s f e l s i c b r e c c i a f r a g m e n t s i n , f i r s t , a s i l i c e o u s m a t r i x , t h e n a b i o t i t e -
c h l o r i t e m a t r i x a n d f i n a l l y a m a g n e t i t e m a t r i x w i t h p y r i t e i n some p l a c e s . A n 
a r e a o f t o u r m a l i n e m a t r i x o c c u r s o n t h e s o u t h e a s t p a r t o f t h e b i o t i t e - c h l o r i t e 
z o n e . To t h e e a s t o f t h e B r e c c i a Zone a l a r g e n u m b e r o f q u a r t z - a n d a l u s i t e -
p y r o p h y l i i t e f r a g m e n t s o c c u r . 

A s s a y s o f s e l e c t e d f r a g m e n t s f r o m t h i s a r e a g e n e r a l l y s h o w a n o m a l o u s g o l d . 
T h i r t e e n o f t w e n t y s a m p l e s y i e l d e d g r e a t e r t h a n 100 p p b A u . T h r e e s a m p l e s 
a l o n g t h e r o a d e a s t o f t h e B r e c c i a Z o n e r e t u r n e d o v e r 0.20% C u . T h e s o u r c e 
o f t h e f r a g m e n t s s h o u l d be l o c a t e d a n d i t s h o u l d be d e t e r m i n e d i f t h e r e i s 
v e r t i c a l z o n a t i o n t o t h e g o l d m i n e r a l i z a t i o n . 

L a r g e A r e a o f S o i l A n o m a l i e s S o u t h e a s t o f E a s t Z o n e 

A l a r g e z o n e o f c o p p e r s o i l a n o m a l i e s s t a r t s s o u t h o f t h e E a s t Z o n e a n d 
e x t e n d s e a s t e r l y 8000 f e e t t o w a r d t h e B u z z e r Zone ( F i g u r e 8 ) . S e v e r a l v i s i t s 
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w e r e m a d e to t h e a r e a w i t h l i t t l e s u c c e s s i n f i n d i n g t h e s o u r c e o f t h e 
a n o m a l o u s c o p p e r . A n u m b e r o f 1970 s o i l - s a m p l e s i t e s h a v e b e e n r e s a m p l e d , 
a n d o r i g i n a l r e s u l t s w e r e c o n f i r m e d . 

T h e a r e a o f t h e c o p p e r s o i l a n o m a l i e s i s c o v e r e d w i t h o v e r b u r d e n , a n d o l d 
t r e n c h e s i n t h e a r e a f a i l e d to u n c o v e r a p p r e c i a b l e o u t c r o p . T h e s o i l has a 
h i g h c o n t e n t o f c l a y , a n d t h e who le a r e a i s d a m p w i t h n u m e r o u s s e e p a g e s o f 
w a t e r . O n t h e l a s t d a y o f t h e 1991 p r o g r a m , a n u m b e r o f r o c k s a m p l e s w i t h 
m a l a c h i t e w e r e f o u n d j u s t s o u t h o f o n e o f t h e a n o m a l o u s z o n e s a n d a b o u t 2000 
f e e t s o u t h w e s t o f t h e B u z z e r Z o n e . T h r e e s a m p l e s w e r e a s s a y e d a n d a l t h o u g h 
t w o g a v e r e s u l t s o f o n l y 0.10 a n d 0.12% C u , t h i s r o c k , w h i c h o c c u r s as 
f r a g m e n t s i n a c r e e k , c o u l d be a c l u e to t h e l a r g e s o i l a n o m a l i e s h e r e . T h e 
r o c k i t s e l f i s h i g h l y s i l i c e o u s a n d c o a t e d w i t h l i m o n i t e . T w o s a m p l e s h a d 
m o l y b d e n u m o f 218 t o 357 p p m . I n t e r e s t i n g l y , s a m p l e W93, o n e o f t h e s a m p l e s 
f r o m h e r e , l o o k s s i m i l a r t o t h e m o r e h i g h l y a l t e r e d i n t r u s i v e f o u n d i n t h e 
B u z z e r . T h e i n t e r v e n i n g g r o u n d i s c o v e r e d w i t h o v e r b u r d e n . 

M o t h e r l o d e M o u n t a i n 

T w o t r a v e r s e s w e r e c o n d u c t e d o v e r M o t h e r l o d e M o u n t a i n . T h e o b j e c t i v e s of 
t h e s e t r a v e r s e s w e r e t w o - f o l d : f i r s t , t o e x a m i n e t h e M o t h e r l o d e S h o w i n g a n d 
s e c o n d , t o i n v e s t i g a t e t h e e a s t e r n b o u n d a r y o f t h e c l a i m s t o d e t e r m i n e 
w h e t h e r m o r e s t a k i n g w o u l d be w a r r a n t e d . 

T h e M o t h e r l o d e S h o w i n g c o n s i s t s of a n u n t y p i c a l l y d a r k g r e y q u a r t z m o n z o n i t e 
i n t r u s i o n to t h e n o r t h w e s t i n c o n t a c t w i t h a q u a r t z d i o r i t e to t h e e a s t . W i t h i n 
t h e q u a r t z d i o r i t e i s a s m a l l p e n d e n t o f h o r n f e l s . D i s s e m i n a t e d c h a l c o p y r i t e 
a n d m a l a c h i t e w e r e s e e n i n t h e i n t r u s i v e r o c k s , b u t i t was m o r e h i g h l y 
c o n c e n t r a t e d i n t h e h o r n f e l s w h e r e a s s a y s o n g r a b s a m p l e s g a v e up t o 2.20% 
C u a n d 5000 p p b A u . 

D u r i n g t h e s e c o n d t r a v e r s e , m a n y f r a g m e n t s o f t h e d a r k g r e y q u a r t z 
m o n z o n i t e w e r e s e e n i n t a l u s o n t h e n o r t h s i d e o f t h e m o u n t a i n , a n d n u m e r o u s 
f r a g m e n t s w e r e s e e n w i t h l i m o n i t e - c o v e r e d q u a r t z a n d s e r i c i t e . T h e s e a r e 
p r o b a b l y r e l a t e d to b r e c c i a z o n e s e x p o s e d i n t h e f a c e o f t h e m o u n t a i n . S a m p l e 
W90, c o n s i s t i n g o f q u a r t z - s e r i c i t e , a s s a y e d 1928 p p m C u a n d 90 p p b A u . 

T h e e a s t a n d s o u t h s i d e s o f M o t h e r l o d e M o u n t a i n c o n s i s t o f q u a r t z d i o r i t e . 
West o f t h e p e a k o f M o t h e r l o d e M o u n t a i n , m a l a c h i t e a n d c h a l c o p y r i t e w e r e s e e n 
w i d e l y s c a t t e r e d i n q u a r t z v e i n s i n t a l u s . M u c h l o w e r d o w n o n t h e m o u n t a i n 
a n d s o u t h e a s t o f t h e R o w b o t t o m Z o n e , w e a t h e r i n g h a s r e d u c e d t h e q u a r t z 
d i o r i t e to v e r y s m a l l f r a g m e n t s . T w o s a m p l e s o f t h i s m a t e r i a l w e r e t a k e n a n d , 
s u r p r i s i n g l y , c o n t a i n e d 350 a n d 248 p p m C u . 

A m a z o n C l a i m 

W e s t p i n e - A S A R C O o w n s a c l a i m i n t h e m i d d l e o f a n e i g h b o u r i n g c l a i m ( the C o p 
5 ) , s o u t h w e s t o f t h e E m p r e s s S h o w i n g . T h i s c l a i m was s t a k e d to o v e r l a p a n 
o l d C r o w n G r a n t e d c l a i m . A t r a v e r s e was c o m p l e t e d o n t h e c l a i m f o r 
a s s e s s m e n t p u r p o s e s . R e s u l t s o c c u r o n M a p 1 i n t h e p o c k e t . 

19 



T h e t r a v e r s e f i r s t f o l l o w e d a l i n e a m e n t f o u n d f r o m a s t u d y o f a i r p h o t o s , 
w h i c h o n t h e g r o u n d c o r r e s p o n d s to a d r a w . H e r e , a l a r g e o p e n a r e a i n t h e 
t r e e s e x p o s e s a t a l u s s l o p e o f q u a r t z d i o r i t e c o n t a i n i n g a f ew q u a r t z v e i n s 
w i t h m a l a c h i t e a n d c h a l c o p y r i t e . T h e d r a w was f o l l o w e d b e y o n d t h e o u t c r o p 
a n d a s o i l s a m p l e was t a k e n w h i c h a s s a y e d 1346 p p m C u a n d 30 p p b A u . 

T o t h e w e s t o f t h e f i r s t d r a w , a n o t h e r d r a w was f o l l o w e d . A l o n g t h i s d r a w 
o c c u r o u t c r o p s o f d a r k g r e y q u a r t z m o n z o n i t e w i t h K - f e l d s p a r a l t e r a t i o n a l o n g 
f r a c t u r e s a n d c h a l c o p y r i t e a s s o c i a t e d w i t h K - f e l d s p a r . T h e b e s t a s s a y f r o m 
t h i s m a t e r i a l came f r o m s a m p l e W76 w h i c h y i e l d e d 4600 p p m C u a n d 750 p p b 
A u . T h i s r o c k , w i t h c h a l c o p y r i t e m i n e r a l i z a t i o n , was f o u n d o v e r 250 f e e t i n a 
S S E d i r e c t i o n . T h e h i g h e s t a s s a y f r o m t h e a r e a came f r o m a n a r r o w q u a r t z 
v e i n i n t h e i n t r u s i v e r o c k ( s a m p l e W73R) w i t h 1.38% C u a n d 3400 p p b A u . 

O t h e r A r e a s 

T h e R o w t o p s y s t e m of g a l e n a , s p h a l e r i t e , g o l d a n d s i l v e r o c c u r i n q u a r t z a l o n g 
a t l e a s t s i x f r a c t u r e s o v e r a 450 foot w i d t h o n t h e s o u t h s i d e o f R o w b o t t o m 
v a l l e y , s o u t h w e s t o f t h e R o w b o t t o m Z o n e . A t t h e v a l l e y b o t t o m , 1700 f e e t 
n o r t h a n d 400 f e e t l o w e r i n e l e v a t i o n t h a n t h e f r a c t u r e s , a n e i g h t i n c h l e a d -
z i n c q u a r t z v e i n was f o u n d as w e l l as a n u m b e r o f f r a g m e n t s o f f l o a t . A 
s a m p l e a c r o s s t h e v e i n a s s a y e d 0.77 o p t A u a n d 7.52 o p t A g . Does t h i s v e i n 
i n c r e a s e i n w i d t h w i t h d e p t h ? Is a s i m i l a r t y p e o f m i n e r a l i z a t i o n f o u n d i n t h e 
R o w b o t t o m a r e a w h e r e t h e r e i s a n o m a l o u s l e a d i n t h e s o i l s ? 

O t h e r a r e a s w e r e e x a m i n e d a l o n g t h e c o u r s e o f t h e s e a s o n (Map 1). A n u m b e r 
o f s a m p l e s w i t h g r e a t e r t h a n 1000 p p m C u w e r e t a k e n f r o m t h e E m p r e s s - E a s t 
Z o n e a r e a s , a n d s e v e r a l g r a n i t i c f r a g m e n t s m i n e r a l i z e d w i t h c o p p e r w e r e f o u n d 
i n g l a c i a l d r i f t i n t h e v i c i n i t y o f Hole 9 1 - 4 7 . 

G E O L O G I C A L M A P P I N G 

D o n a l d G . A l l e n s p e n t 21 d a y s i n t h e f i e l d m a p p i n g t h e w e s t e r n p a r t o f t h e 
T a s e k o P r o p e r t y . T h e p u r p o s e was t o g e t a b e t t e r g e o l o g i c a l p i c t u r e as w e l l 
as to e x p l a i n t h e c a u s e o f some of t h e a n o m a l i e s d i s c o v e r e d t h r o u g h t h e 
a i r b o r n e g e o p h y s i c a l s u r v e y . T h e f o l l o w i n g i s q u o t e d f r o m p a r t s o f t h e A l l e n 
r e p o r t : 

" A l l o f t h e f e a t u r e s o b s e r v e d i n t h e w e s t e r n p a r t o f t h e T a s e k o R i v e r 
a l t e r a t i o n z o n e i n d i c a t e t h a t t h e z o n e r e p r e s e n t s a f o s s i l g e o t h e r m a l o r ho t 
s p r i n g s y s t e m . T h e s e f e a t u r e s i n c l u d e : 

1. w i d e s p r e a d a r g i L ' i c a n d a d v a n c e d a r g i l l i c a l t e r a t i o n ; 

2. i n t e n s e s i l i c i f i c a t i o n , w i t h o n e e x t e n s i v e z o n e o f j a s p e r o i d 
d e v e l o p m e n t ; 

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

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

" A t l e a s t one t a r g e t a r e a , o n t h e n o r t h w e s t s i d e o f H o n d u r a s C r e e k , s h o u l d be 
t e s t e d b y d r i l l i n g . A s s o c i a t e d w i t h t h i s t a r g e t i s a m a g n e t i c a n o m a l y , a 
n u m b e r o f V L F - e i e c t r o m a g n e t i c a n o m a l i e s a n d a r e s i s t i v i t y a n o m a l y . D e t a i l e d 
g r o u n d V L F - e l e c t r o m a g n e t i c a n d m a g n e t i c s u r v e y s w i l l a s s i s t i n d e f i n i n g 
s p e c i f i c d r i l l i n g s i t e s . A G e n i e S E - 8 8 e l e c t r o m a g n e t i c s u r v e y (a r a p i d a n d 
r e l a t i v e l y i n e x p e n s i v e e l e c t r o m a g n e t i c s u r v e y ) w o u l d a l s o be u s e f u l t o c o n f i r m 
t h e p r e s e n c e o f a c o n d u c t o r a n d w i l l a l s o p r o v i d e i n f o r m a t i o n o n t h e d i r e c t i o n 
o f t h e d i p . 

" E l s e w h e r e i n t h e a r e a m a p p e d , s i l i c e o u s z o n e s a p p e a r to h a v e d e v e l o p e d b y 
p e r v a s i v e f l o o d i n g o f h y d r o t h e r m a l f l u i d s t h r o u g h r e l a t i v e l y p e r m e a b l e 
v o l c a n i c l a s t i c r o c k s . W h e r e c o n t a c t s h a v e b e e n o b s e r v e d , t h e s i l i c a - r i c h z o n e s 
a p p e a r to be b o u n d e d a n d p o s s i b l y c o n t r o l l e d b y f r a c t u r e s . H o w e v e r t h e r e i s 
no d e v e l o p m e n t o f q u a r t z v e i n i n g o r q u a r t z v e i n s t o c k w o r k s s u g g e s t i n g c l o s e 
p r o x i m i t y to a p o r p h y r y - t y p e d e p o s i t . G e o c h e m i c a l s a m p l i n g i n s u c h a r e a s i n 
g e n e r a l has b e e n n e g a t i v e , b u t f u r t h e r s a m p l i n g i s w a r r a n t e d , p a r t i c u l a r l y a t 
t h e h e a d w a t e r s o f H o n d u r a s C r e e k as m e n t i o n e d a b o v e . 

" O n e o r t w o h o l e s s h o u l d be d r i l l e d o n t h e g e o l o g i c a l a n d g e o p h y s i c a l t a r g e t 
o n t h e w e s t s i d e o f H o n d u r a s C r e e k t o t e s t t h e j a s p e r o i d z o n e . P r i o r to 
d r i l l i n g , V L F - e l e c t r o m a g n e t i c a n d / o r G e n i e S E - 8 8 e l e c t r o m a g n e t i c , a n d m a g n e t i c 
s u r v e y s s h o u l d be c a r r i e d o u t to d e f i n e i n more d e t a i l t h e V L F - c o n d u c t o r s 
d e t e c t e d i n p r e v i o u s s u r v e y s c o n d u c t e d b y E s s o M i n e r a l s . I f r e s u l t s o f i n i t i a l 
d r i l l i n g a r e f a v o u r a b l e t h e n a p o t e n t i a l t a r g e t p e r h a p s as m u c h as 7000 f e e t 
l o n g i s i n d i c a t e d . " 

C O N C L U S I O N S 

E m p r e s s A r e a 

F r o m 1988 to 1990, e x p l o r a t i o n s u c c e s s f u l l y a d v a n c e d t h e s t a t u s o f t h e T a s e k o 
P r o p e r t y f r o m a p r o s p e c t to a n a r e a w i t h m i n e r a l r e s e r v e s o f 11,078,000 t o n s 
o f 0.61% C u a n d 0.023 o p t A u ( i n c l u d i n g 915,000 t o n s o f 1.90% C u a n d 0.064 o p t 
A u ) . T h i s m i n e r a l r e s e r v e i n c l u d e s t h e t h r e e z o n e s i n t h e E m p r e s s a r e a . 

T h e m a i n c r i t i c i s m o f t h e p r o p e r t y to d a t e h a s c o n c e r n e d t h e d e p t h o f t h e 
z o n e s . T h e r e p o r t e d t o p o f t h e L o w e r N o r t h Z o n e , f o r e x a m p l e , i s 450 to 550 
f e e t d e e p . T h e J a m e s A s k e w s t u d y c a l c u l a t e d a s t r i p p i n g r a t i o o f 1 to 5.9 f o r 
t h e E m p r e s s u s i n g a c u t - o f f o f 0.40% C u . T h e p r o b l e m w i t h t h i s i s t h a t a c u t 
o f f o f 0.40% C u e x c l u d e s m u c h o f t h e c o p p e r - g o l d m i n e r a l i z a t i o n i n t h e 
o v e r l y i n g U p p e r N o r t h Z o n e a n d 76 Z o n e . I f , o n t h e o t h e r h a n d , t h e c u t - o f f 
g r a d e was r e d u c e d t o 0.40% C u Gcjuivsdent) i t i s t h o u g h t t h a t a s u b s t a n t i a l 
t o n n a g e w o u l d be a d d e d to t h e t w o s h a l l o w e r z o n e s a n d t h e s t r i p p i n g r a t i o 
w o u l d be l o w e r e d . 
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T h e r e i s a n o t h e r c o n s i d e r a t i o n a s to t h e d e p t h o f p o t e n t i a l E m p r e s s - t y p e 
m i n e r a l i z e d z o n e s n o r t h o f a n d a d j a c e n t t o t h e v o l c a n i c - i n t r u s i v e c o n t a c t . 
E x t e n s i v e s o i l a n o m a l i e s a n d n u m e r o u s m i n e r a l i z e d f r a g m e n t s o c c u r a l o n g m u c h 
o f t h i s z o n e f r o m 74+00E a t t h e 0+00 B a s e l i n e , t o A m a z o n C r e e k . T h e 
a n o m a l o u s s o i l i s t h o u g h t t o h a v e b e e n t r a n s p o r t e d o n l y l o c a l l y . T h e s o u r c e 
o f t h e s o i l s a n d f r a g m e n t s i s o b v i o u s l y n e a r t h e s u r f a c e . T h i s , i n t u r n , c o u l d 
i n d i c a t e n e a r - s u r f a c e z o n e s o f s i g n i f i c a n t m i n e r a l i z a t i o n . I n a d d i t i o n , g l a c i a l 
d r i f t o v e r l y i n g r e s i d u a l s o i l p r o b a b l y m a s k s a n o m a l o u s s o i l s i n a n u m b e r o f 
a r e a s . 

M u c h w o r k r e m a i n s t o be c o m p l e t e d i n t h e E m p r e s s a r e a t o f u l l y d e f i n e t h e 
t h r e e z o n e s , a l l o f w h i c h a r e o p e n to t h e e a s t . Ho le 9 1 - 3 7 , d r i l l e d 300 f ee t 
w e s t o f t h e mos t w e s t e r l y 1990 h o l e s , i n t e r s e c t e d 20 f e e t o f 0.49% C u a n d 0.012 
o p t A u i n t h e L o w e r N o r t h Z o n e . T h e f a c t t h a t t h e L o w e r N o r t h Z o n e s t i l l 
e x i s t s 300 f e e t w e s t o f t h e p r e v i o u s d r i l l i n g i s p o s i t i v e n e w s . T h e q u e s t i o n i s 
w h e t h e r o r n o t t h e m i n e r a l i z a t i o n i s t h i n n i n g o r t h i c k e n i n g t o t h e w e s t . 

In F i g u r e 3, t h e q u a r t z a n d q u a r t z m a g n e t i t e u n i t s , as w e l l as m i n e r a l i z a t i o n 
o f t h e L o w e r N o r t h Z o n e , s eem c u t - o f f to t h e n o r t h b y e i t h e r i e n s i n g o u t o r 
f a u l t i n g a n d s u b s e q u e n t i n c o r p o r a t i o n w i t h i n t h e i n t r u s i v e . A l o n g t h i s n o r t h -
s o u t h s e c t i o n , t h e i n t r u s i v e - v o l c a n i c c o n t a c t r i s e s f r o m 605 f e e t be low t h e 
s u r f a c e a t 2+00S, to 360 f e e t be low t h e s u r f a c e 800 f e e t to t h e n o r t h . T h e 
q u e s t i o n i s : w i l l t h e q u a r t z a n d q u a r t z m a g n e t i t e w i t h C u - A u m i n e r a l i z a t i o n 
r e a p p e a r w h e n t h e c o n t a c t p r e s u m a b l y d e e p e n s f u r t h e r t o t h e n o r t h ? 

F i n a l l y , t h e r e i s t h e d i l e m m a o f h i g h - g r a d e f l o a t i n t h e E m p r e s s A r e a (up to 
7% C u a n d 0.30 o p t A u ) . Does i t o r i g i n a t e f r o m t h e 76 Zone w h e r e i t comes t o 
t h e s u r f a c e , o r c o u l d a t l e a s t some o f i t come f r o m a z o n e o f m i n e r a l i z e d 
v o i c a n i c s w i t h i n t h e i n t r u s i v e ? S i n c e t h e r e i s s t r o n g , p o s i t i v e c o r r e l a t i o n 
b e t w e e n c o p p e r - g o l d m i n e r a l i z a t i o n a n d q u a r t z - m a g n e t i t e r o c k , t h e m a g n e t i c 
a n o m a l y e x t e n d i n g s o u t h f r o m t h e E m p r e s s c o u l d i n d i c a t e s u c h a z o n e . 

E a s t Z o n e 

T h e E a s t Zone was o n e o f t w o p o t e n t i a l new z o n e s d i s c o v e r e d t h r o u g h d r i l l i n g 
i n 1991. I t i s 3500 f e e t e a s t o f t h e E m p r e s s a r e a a n d s i m i l a r i n g e o l o g i c a l 
e n v i r o n m e n t a n d m i n e r a l i z a t i o n . T h r e e h o l e s i n t e r s e c t e d t h i s z o n e , a n d i t i s 
o p e n i n a i l d i r e c t i o n s . 

B o t h t h e z o n e s w i t h i n t h e E m p r e s s a r e a a n d t h e E a s t Zone o c c u r i n v o i c a n i c s 
o n t o p o f a n e x t e n s i v e s h e l f u p t o 15,000 f e e t l o n g o v e r l y i n g t h e i n t r u s i v e 
c o n t a c t . S e v e r a l E m p r e s s " l o o k - a l i k e " g e o p h y s i c a l as w e l l as g e o c h e m i c a l 
a n o m a l i e s o c c u r o v e r t h e l e n g t h o f t h i s z o n e ( F i g u r e s 6 a n d 8 ) . Ho les 9 1 - 3 8 , 
40 , 41 a n d 44 i n t e r s e c t e d low g r a d e b u t s i g n i f i c a n t c o p p e r m i n e r a l i z a t i o n . T h e 
b e s t o f t h e s e h o l e s , 9 1 - 4 1 , w h i c h i n t e r s e c t e d 267 f e e t o f 0.16% C u , was d r i l l e d 
b e t w e e n t h e E m p r e s s a r e a a n d E a s t Z o n e . Does t h e m i n e r a l i z a t i o n i n t h i s ho l e 
i n d i c a t e a c o n n e c t i o n b e t w e e n t h e E m p r e s s a r e a a n d E a s t Z o n e ? What i s t h e 
s i g n i f i c a n c e o f c o p p e r , g o l d a n d m o l y b d e n u m i n t h e o t h e r h o l e s ? T h e 
m i n e r a l i z a t i o n i n t h e s e h o l e s s h o u l d be t e s t e d t h r o u g h o f f - s e t d r i l l i n g . In 
a d d i t i o n , more e x p l o r a t i o n i s r e q u i r e d w e s t o f G r a n i t e C r e e k w i t h i n t h e l a r g e , 
g e o p h y s i c a l l y a n o m a l o u s z o n e s o c c u r r i n g o v e r t h e s h e l f a r e a . 
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G r a n i t e C r e e k Z o n e 

T h e G r a n i t e C r e e k Z o n e i s t h e s e c o n d z o n e t h a t was d i s c o v e r e d i n 1991. T h i s 
z o n e c o n s i s t s o f c o p p e r p o r p h y r y - t y p e m i n e r a l i z a t i o n . T h e z o n e i s o p e n to 
t h e n o r t h , n o r t h w e s t a n d n o r t h e a s t . T h e o c c u r r e n c e of t h i s t y p e o f 
m i n e r a l i z a t i o n n e a r t h e E m p r e s s a d d s a w h o l e new d i m e n s i o n t o e x p l o r a t i o n a n d 
o p e n s u p l a r g e a r e a s f o r f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n . How e x t e n s i v e i s t h e d a r k 
q u a r t z m o n z o n i t e i n w h i c h t h e c o p p e r , m o l y b d e n u m a n d g o l d o c c u r ? S i m i l a r 
r o c k w i t h o u t m i n e r a l i z a t i o n h a s b e e n s e e n as f l o a t i n t h e E m p r e s s a r e a , s o u t h 
o f t h e E a s t Z o n e , a n d as o u t c r o p o n M o t h e r l o d e M o u n t a i n t o t h e s o u t h . A r e 
t h e s e r e l a t e d ? W h a t i s t h e c o n t r o l of m i n e r a l i z a t i o n ? Is t h e l a r g e , s o u t h e a s t 
c o p p e r s o i l a n o m a l y a l o n g L i n e 24+00S r e l a t e d ? 

B u z z e r Z o n e a n d C o p p e r S o i l A n o m a l i e s 

Q u i n t a n a g e o l o g i s t s i n 1976 i n d i c a t e d t h e B u z z e r to h a v e 5,5 m i l l i o n t o n s o f 
0.35% C u a n d 0.031% Mo w i t h i n c o m p l e t e g o l d a s s a y s . T h e m i n e r a l i z a t i o n i s 
c u t - o f f to t h e n o r t h b y a n a p p a r e n t d i k e ( F i g u r e 5 ) . T h e p r e s e n c e of B u z z e r -
l i k e m i n e r a l i z e d f l o a t o n t h e a c c e s s r o a d t o t h e n o r t h w e s t i n d i c a t e s t h e B u z z e r 
Z o n e c o u l d c o n t i n u e n o r t h o f t h e d i k e . 

T h e 8000 f oo t l o n g c o p p e r s o i l a n o m a l y t o t h e s o u t h w e s t of t h e B u z z e r , as w e l l 
a s m i n e r a l i z e d f r a g m e n t s o f r o c k f o u n d s o u t h o f t h i s a n o m a l y , h a s b e e n 
d e s c r i b e d a b o v e . T h e r e i s e v i d e n c e t h a t t h i s a n o m a l y may be t r a n s p o r t e d . I f 
s o , c o u l d t h e r o c k f o u n d s o u t h o f t h e a n o m a l y be t h e s o u r c e o f t h e a n o m a l o u s 
s o i l s ? F r a g m e n t s of t h i s r o c k a s s a y e d u p t o 0.12% C u a n d 357 p p m Mo a n d 
a p p e a r v e r y s i m i l a r i n a p p e a r a n c e t o a l t e r e d a n d m i n e r a l i z e d q u a r t z d i o r i t e 
f o u n d i n t h e B u z z e r . T h e g r o u n d b e t w e e n i s c o v e r e d b y o v e r b u r d e n . 

R o w b o t t o m a n d R o w t o p A r e a s 

D r i l l i n g o n t h e R o w b o t t o m Z o n e d i d n o t c u t m i n e r a l i z a t i o n o f f t o t h e n o r t h , 
n o r t h w e s t a n d n o r t h e a s t . S o i l g e o c h e m i s t r y s h o w s a r e a s a n o m a l o u s i n c o p p e r , 
m o l y b d e n u m , g o l d , s i l v e r a n d l e a d o v e r t h e z o n e . T h e s e a n o m a l o u s a r e a s 
r e m a i n o p e n . T h e p r e s e n c e o f a n o m a l o u s l e a d i n p a r t i c u l a r was n o t e x p e c t e d . 
C o u l d t h e s o i l s w i t h a n o m a l o u s l e a d h a v e b e e n t r a n s p o r t e d b y g l a c i e r s f r o m 
t h e R o w t o p a r e a t o t h e s o u t h w e s t , o r a r e t h e y r e s i d u a l ? 

I n t h e R o w t o p a r e a , n a r r o w f r a c t u r e s w i t h g a l e n a a n d s p h a l e r i t e o c c u r o n t h e 
s o u t h s i d e o f t h e v a l l e y o f R o w b o t t o m C r e e k . F o u r h u n d r e d f e e t i n e l e v a t i o n 
be low a n d to t h e n o r t h , i n t h e c e n t r e o f t h e v a l l e y , a n 8 i n c h v e i n o f q u a r t z , 
g a l e n a a n d s p h a l e r i t e , as w e l l as a n u m b e r o f f r a g m e n t s o f f l o a t , w e r e f o u n d . 
A s a m p l e a c r o s s t h e v e i n a s s a y e d 0.774 o p t A u a n d 7.50 o p t A g . A p p a r e n t l y 
t h e v e i n ( s ) t h i c k e n w i t h d e p t h . \ r5 +Kt's \̂  2 

A d d i t i o n a l A r e a s o f I n t e r e s t 

O n l y f o u r h o l e s h a v e t e s t e d t h e g e o p h y s i c a l l y a n o m a l o u s a r e a s a l o n g t h e 8000 
f oo t v o l c a n i c - i n t r u s i v e c o n t a c t w e s t o f t h e E m p r e s s a r e a to A m a z o n C r e e k . 
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T w o h o l e s , 9 1 - 4 4 a n d 9 1 - 4 7 , i n t e r s e c t e d c o p p e r m i n e r a l i z a t i o n ( 9 1 - 4 7 a l s o 
c o n t a i n e d m o l y b d e n u m ) . F u r t h e r e x p l o r a t i o n i s n e e d e d i n t h i s a r e a . 

D o n A l l e n r e c o m m e n d s d r i l l i n g o n t h e z o n e s o f j a s p e r o i d h e m a p p e d w e s t o f 
H o n d u r a s C r e e k . T h e t w o a n o m a l o u s r o c k s a m p l e s t a k e n s o u t h e a s t o f t h e 
R o w b o t t o m Z o n e , e a s t o f G r a n i t e C r e e k , m u s t be f o l l o w e d u p , as w e l l as t h e 
m i n e r a l i z a t i o n f o u n d i n A m a z o n C r e e k . 

R E C O M M E N D A T I O N S 

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

A n e x p l o r a t i o n p r o g r a m o f a t l e a s t $300,000 i s r e c o m m e n d e d f o r t h e T a s e k o 
P r o p e r t y . T h i s w o u l d i n c l u d e a 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 d i a m o n d 
d r i l l i n g . T h e d r i l l i n g b u d g e t w o u l d s u p p o r t 7500 f e e t o f d r i l l i n g i n 10 h o l e s . 
I t i s c a u t i o n e d t h a t a p r o g r a m o f t h i s s i z e w i l l p a r t l y a n s w e r o n l y a few o f 
t h e q u e s t i o n s r a i s e d i n t h i s r e p o r t . 

D r i l l i n g 

1. F o u r h o l e s s h o u l d be s p o t t e d to f u r t h e r d e f i n e t h e E a s t Z o n e . One o f 
t h e p u r p o s e s w o u l d be to e s t a b l i s h t h e t r e n d o f t h e m a i n z o n e o f 
m i n e r a l i z a t i o n . T h i s c o u l d h e l p to g u i d e f u r t h e r d r i l l i n g i n t h e 
a r e a b e t w e e n t h e E m p r e s s a n d E a s t Z o n e , a n d i n t h e B r e c c i a Z o n e . 

2. O n e h o l e s h o u l d be l o c a t e d so as t o t e s t f o r t h e e a s t e r n e x t e n s i o n o f 
z o n e s w i t h i n t h e E m p r e s s . 

3. One h o l e s h o u l d t e s t f o r c o p p e r - g o l d m i n e r a l i z a t i o n t h a t c o u l d be 
w i t h i n t h e m a g n e t i c a n o m a l y e x t e n d i n g s o u t h f r o m t h e E m p r e s s . 
T h e g o a l w o u l d be t o d e t e r m i n e w h e t h e r o r n o t t h e s o u r c e of some 
h i g h - g r a d e f l o a t f o u n d i n t h e E m p r e s s a r e a comes f r o m t h e s o u t h . 

4. One h o l e s h o u l d be d r i l l e d w e s t o r n o r t h w e s t o f t h e G r a n i t e C r e e k 
Z o n e to a t t e m p t to e s t a b l i s h a t r e n d o f m i n e r a l i z a t i o n i n t h e z o n e . 

5. One h o l e s h o u l d t e s t t h e a r e a n o r t h w e s t o f t h e B u z z e r , o n t h e o t h e r 
s i d e o f t h e d i k e , to a t t e m p t to e s t a b l i s h i f t h e r e i s a c o n t i n u a t i o n 
o f t h e m i n e r a l i z e d z o n e n o r t h w e s t of t h e d i k e . 

6. O n e h o l e s h o u l d be r e s e r v e d f o r t h e a r e a c o n t a i n i n g m i n e r a l i z e d 
f r a g m e n t s s o u t h o f t h e s o u t h e a s t e r n c o p p e r - s o i l a n o m a l y . T h i s 
h o l e w o u l d be d e p e n d e n t u p o n r e s u l t s f r o m g e o l o g i c a l m a p p i n g o f 
t h e a r e a . 

7. O n e h o l e s h o u l d be d r i l l e d e a s t o f H o l e S - 2 0 A n o r t h o f t h e T a s e k o 
R i v e r . T h i s h o l e was d r i l l e d i n 1970 to 30 f e e t a n d i n t e r s e c t e d 
0.29% C u i n t h e l a s t 10 f e e t . T h i s i s w i t h i n t h e l o n g r e s i s t i v i t y 
a n d m a g n e t i c a n o m a l y o c c u r r i n g t h e r e . 

24 



G e o l o g i c a l M a p p i n g 

U p t o t h e p r e s e n t , t h e 1970 S u m i t o m o g e o l o g i c a l map h a s b e e n r e l i e d u p o n f o r 
i n f o r m a t i o n i n t h e a r e a u n d e r l a i n b y i n t r u s i v e r o c k . I t h a s b e e n r e c o g n i z e d 
t h a t m o r e w o r k i s r e q u i r e d i n o r d e r t o map d i f f e r e n t p h a s e s o f i n t r u s i v e 
a c t i v i t y a n d r e l a t e d a l t e r a t i o n . One p u r p o s e w o u l d be to a t t e m p t to d e f i n e t h e 
s i z e a n d l o c a t i o n o f t h e d a r k q u a r t z m o n z o n i t e t h a t h o s t s t h e m i n e r a l i z a t i o n i n 
Ho le 9 1 - 4 9 , a n d o n M o t h e r l o d e M o u n t a i n . T h e u l t i m a t e g o a l o f t h i s e x e r c i s e 
w o u l d be t o b e t t e r u n d e r s t a n d t h e s o u r c e a n d c o n t r o l o f c o p p e r - g o l d -
m o l y b d e n u m m i n e r a l i z a t i o n f r o m t h e B u z z e r to t h e E m p r e s s a n d R o w b o t t o m 
a r e a s . 

25 



R E F E R E N C E S 

A l l e n , D . G . , 1991, G e o l o g i c a l a n d G e o c h e m i c a l R e p o r t o n t h e T a s e k o A l t e r a t i o n 
Z o n e ; p r i v a t e r e p o r t f o r A S A R C O E x p l o r a t i o n C o m p a n y o f C a n a d a , L t d . 
a n d W e s t p i n e M e t a l s L t d . 

B a c o n D o n a l d s o n & A s s o c i a t e s L t d . , 1991, A l p i n e G o l d / C o p p e r O r e P r e l i m i n a r y 
M e t a l l u r g i c a l T e s t w o r k P r o g r e s s R e p o r t #1; p r i v a t e r e p o r t f o r A l p i n e 
M e t a l s L t d . 

C r o s s l a n d , F . J . , 1920, T a s e k o V a l l e y I r o n - O r e D e p o s i t s : i n A n n u a l R e p o r t of t h e 
M i n i s t e r o f M i n e s 1920, B r i t i s h C o l u m b i a . 

G l o v e r , J . K . , S c h i a r i z z a , P . , U n h o e f e r , P . , a n d G a r v e r , J . , 1986, G e o l o g y of t h e 
W a r n e r P a s s a r e a , N T S 9 2 0 / 3 ; B . C . G . S . O p e n F i l e map 1 9 8 7 / 3 . 

H a w t h o r n , G a r y W., 1988, P r o g r e s s R e p o r t #1, L a b o r a t o r y M e t a l l u r g i c a l T e s t i n g , 
T a s e k o G o l d / C o p p e r P r o p e r t y ; r e p o r t f o r W e s t l e y M i n e s L t d . 

H a r r i s , J . , 1988, P e t r o g r a p h i c R e p o r t o f s e l e c t e d c o r e s a m p l e s f r o m DDH 7 6 - 3 ; 
r e p o r t f o r W e s t l e y M i n e s L t d . 

J a m e s A s k e w A s s o c i a t e s , I n c . , 1991, A S A R C O I n c o r p o r a t e d , T a s e k o P r o j e c t -
B r i t i s h C o l u m b i a , C a n a d a , P r e - F e a s i b i l i t y S t u d y ; r e p o r t f o r A S A R C O I n c . 

L a m b e r t , E . E . , 1988, R e p o r t o n t h e 1988 E x p l o r a t i o n P r o g r a m o f t h e T a s e k o 
P r o p e r t y ; A l p i n e E x p l o r a t i o n C o r p . A s s e s s m e n t R e p o r t #18,921. 

, 1989a, G e o l o g y , G e o c h e m i s t r y a n d M i n e r a l i z a t i o n o f t h e T a s e k o 
P r o p e r t y ; p r o s p e c t u s r e p o r t f o r W e s t p i n e M e t a l s L t d . 

, 1989b , G e o c h e m i c a l a n d D i a m o n d D r i l l i n g P r o g r a m o f t h e T a s e k o 
P r o p e r t y ; W e s t p i n e M e t a l s L t d . A s s e s s m e n t R e p o r t #19,350. 

, 1990, G e o c h e m i c a l R e p o r t o n t h e R o w b o t t o m G r o u p ; W e s t p i n e 
M e t a l s L t d . A s s e s s m e n t R e p o r t #19,565 

, 1991, 1990 D i a m o n d D r i l l i n g P r o g r a m o f t h e T a s e k o P r o p e r t y ; 
W e s t p i n e M e t a l s L t d . A s s e s s m e n t R e p o r t , p r e s e n t l y u n p u b l i s h e d . 

L e m a y , C . A . , 1966, M e t a l l i c a n d I n d u s t r i a l M i n e r a l D e p o s i t s ; M c G r a w H i l l 
P u b l i s h e r , I n c . , p p . 3 3 - 3 4 . 

L i v i n g s t o n e , K . W . , 1976, G e o l o g y a n d D r i l l i n g , G r a n i t e C r e e k P r o j e c t ; 
u n p u b l i s h e d r f = 4 0 0 ' map f o r Q u i n t a n a M i n e r a l s C o r p o r a t i o n . 

M a c r a e , R o d e r i c k , 1984, R e p o r t o n t h e G e n o v e v a R e s o u r c e I n c . M i n e r a l C l a i m s 
f o r G e n o v e v a R e s o u r c e I n c . 

M c M i l l a n , W . J . , 1976, G r a n i t e C r e e k P r o p e r t y , 9 2 0 / 3 W ; B . C . M i n i s t r y o f E n e r g y , 
M i n e s a n d P e t r o l e u m R e s o u r c e s , G e o l o g y i n B r i t i s h C o l u m b i a , 1976, pp .67¬
84. 

26 



M e l n y k , W.D. a n d R . M . B r i t t o n , 1986, G e o l o g i c a l , G e o c h e m i c a l a n d 
G e o p h y s i c a l R e p o r t o n t h e B a b b l i n g B r o o k N o . l , F l a p j a c k N o . 1&2, T a s e k o 
34, T a s e k o 36 t o 66 , T a s e k o 7 2 - 8 9 , T a s e k o 144-146 , P e r f e c t D a y a n d O l d 
tc R a r e 3; E s s o R e s o u r c e s C a n a d a L t d . A s s e s s m e n t R e p o r t #15,676. 

, B r i t t o n , R . M . a n d H . M a r s d e n , 1986, G e o l o g i c a l , G e o c h e m i c a l a n d 
G e o p h y s i c a l R e p o r t o n t h e T y a u g h t o n T r o u g h P r o j e c t s ; E s s o R e s o u r c e s 
C a n a d a L t d . A s s e s s . R e p o r t #15,755. 

M M E P R , 1987, P r o d u c e r s a n d P o t e n t i a l P r o d u c e r s , M i n e r a l a n d C o a l ; M i n i s t r y o f 
M i n e s , E n e r g y a n d P e t . R e s . P r e l i m i n a r y Map 65 . 

N a k a s h i m a , K . , 1970, R e p o r t o n t h e G e o l o g y o f t h e P r o p e r t y o f S c u r r y R a i n b o w 
O i l L t d . , T a s e k o L a k e A r e a ; u n p u b l i s h e d c o m p a n y r e p o r t . 

P e a t f i e l d , G . R . , 1991, M i n e r a l I n v e n t o r y C a l c u l a t i o n f o r t h e L o w e r N o r t h Z o n e , 
T a s e k o P r o p e r t y ; C o n s u l t i n g r e p o r t f o r W e s t p i n e M e t a l s L t d . 

Q u a d r o s , A . M . , 1981, T h e S p o k a n e P r o s p e c t : A R e v i e w o f t h e H i s t o r y , G e o l o g y 
a n d E c o n o m i c P o t e n t i a l o f a G o l d - S i l v e r - C o p p e r P r o s p e c t o n A m a z o n 
C r e e k ; C o n s u l t i n g r e p o r t f o r M r . F e l i x R e y e s . 

T i p p e r , H.W. , 1969, M e s o z o i c a n d C e n o z o i c G e o l o g y o f t h e N o r t h e a s t P a r t o f 
M o u n t W a d d i n g t o n Map A r e a (92N) , C o a s t D i s t r i c t ; B . C . , 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 6 8 - 3 3 . 

, 1978, T a s e k o L a k e s (920) M a p A r e a ; 1"=4 m i l e s O p e n F i l e Map 534, 
G e o l o g i c a l S u r v e y o f C a n a d a . 

T u r n e r , R . , 1988, P r e l i m i n a r y R e p o r t o n t h e T a s e k o P r o p e r t y , u n p u b l i s h e d 
c o m p a n y r e p o r t f o r W e s t l e y M i n e s L t d . 

U c h i d a , K . , N a k a s h i m a , K . , S h i b u y a , A . , R o b e r t , I . , A o k i , K . , 1970, G e o l o g i c a l 
s u r v e y , T a s e k o p r o p e r t y ; r , = 1000' map f o r S u m i t o m o M e t a l M i n i n g C a n a d a 
L t d . 

W o l f h a r d , M . R . , 1976, G r a n i t e C r e e k P r o j e c t 1976 W o r k ; u n p u b l i s h e d Q u i n t a n a 
M i n e r a l s C o r p o r a t i o n r e p o r t . 

27 



A P P E N D I X 

S u m m a r y R e s u l t s f o r D i a m o n d D r i l l H o l e s F r o m 1988-1991 

S o i l G e o c h e m i s t r y M a p s f o r t h e R o w b o t t o m Z o n e 



S u m m a r y R e s u l t s f o r D i a m o n d D r i l l H o l e s F r o m 1988-1991 

1988 

H o l e 
D e p t h 
( f e e t ) 

I n t e r v a l 
( f ee t ) 

W i d t h 
( f ee t ) Cu(%) A u ( o p t ) 

88 -1 154 9 5 - 1 1 5 20 0.31 0.007 

8 8 - 2 218 2 4 - 9 8 
(44-64) 

109.5-155 

74 
20 
45.5 

0.52 
1.14 
0.23 

0.013 
0.030 
0.006 

8 8 - 3 150 3 8 - 5 3 15 0.38 0.014 

8 8 - 4 214 4 1 - 5 0 9 0.43 0.011 

8 8 - 5 244 97-161 64 0.51 0.009 

8 8 - 6 251 4 4 - 7 5 31 0.48 0.010 

8 8 - 7 231 5 8 - 1 0 0 
62 .5 -212 

(126-212) 
(165-203) 

42 
149.5 

86 
38 

0.34 
0.53 
0.73 
1.15 

0.009 
0.015 
0.019 
0.026 

H o l e 
D e p t h 
( f e e t ) 

I n t e r v a l 
( f ee t ) 

W i d t h 
( f ee t ) Cu(%) A u ( o p t ) 

89 -1 388 2 6 9 - 2 9 9 30 0.17 0.010 

8 9 - 2 430 8 7 - 3 8 7 
(199-387) 

300 
188 

0.38 
0.47 

0.013 
0.013 

8 9 - 3 358 19.5-51 
2 5 0 - 2 9 2 

31.5 
42 

0.44 
0.22 

0.027 
0.008 

89-/* 460 362 -456 94 0.22 0.006 

8 9 - 5 327 6 9 - 2 0 4 135 0.23 0.005 

8 9 - 6 437 6 4 - 8 5 
376 -390 

21 
14 

0.46 
0.65 

0.001 
0.021 

8 9 - 7 355 6 5 - 1 1 3 48 0.13 0.003 

8 9 - 8 447 30 -372 
(256-372) 
(305-327) 

342 
116 

22 

0.35 
0.59 
1.42 

0.012 
0.023 
0.057 



D e p t h I n t e r v a l W i d t h 
H o l e ( f e e t ) ( f ee t ) ( f ee t ) Cu(%) A u ( o p t ) 

8 9 - 9 438 101-147 46 0.28 0.009 
198-420 222 0.25 0.009 

(198-245) 47 0.39 0.014 

89 -10 543 291 -407 116 0.38 0.014 
(335-376) 41 0.53 0.016 

89-11 282 137-257 120 0.26 0.008 

8 9 - 1 2 714 8 8 - 7 1 4 626 0.29 0.008 
(487-714) 227 0.57 0.014 

89 -16 167 2 9 - 4 0 11 0.26 0.009 

D e p t h I n t e r v a l W i d t h 
H o l e ( f e e t ) ( f ee t ) ( f ee t ) Cu(%) A u ( o o t ) 

90 -17 707 4 7 2 - 6 5 2 180 1.45 0.054 
(581-629) 48 2.33 0.105 

90 -18 627 163-512 349 0.58 0.019 
(363-494) 131 1.04 0.030 

9 0 - 1 9 687 147-311 164 0.19 0.006 
(265-311) 46 0.32 0.011 

90 -20 712 5 5 4 - 6 7 3 119 0.39 0.010 
(554-608) 54 0.50 0.012 

90 -21 727 5 0 3 - 7 1 8 215 0.93 0.036 
(509-569) 60 1.87 0.061 

9 0 - 2 2 693 4 7 2 - 6 4 7 175 1.03 0.041 
(511-599) 88 1.52 0.062 

9 0 - 2 3 677 4 5 0 - 5 6 2 112 0.40 0.010 

9 0 - 2 4 647 4 1 4 - 4 6 8 54 0.26 0.024 
5 3 0 - 5 9 8 61 0.74 0.032 

9 0 - 2 5 460 351 -369 18 0.47 0.012 

9 0 - 2 6 287 170-261 91 0.44 0.012 

90 -27 327 9 1 . 5 - 1 0 3 11.5 0.25 0.007 



D e p t h I n t e r v a l W i d t h 
H o l e ( f e e t ) ( f ee t ) ( f ee t ) Cu(%) A u ( o p t ) 

9 0 - 2 8 437 60 .5 -151 90.5 0.24 0.008 
304 -338 34 0.49 0.019 

9 0 - 2 9 717 333-351 18 0.88 0.023 
519 -644 125 0.62 0.019 

9 0 - 3 0 733 39 -104 65 0.26 0.012 
540 -684 144 0.73 0.028 

90-31 673 563 -623 .5 60.5 0.37 0.008 

9 0 - 3 2 593 411 -454 43 0.57 0.018 

9 0 - 3 3 667 4 5 3 - 4 7 9 26 0.40 0.010 

D e p t h I n t e r v a l W i d t h 
H o l e ( f ee t ) ( f ee t ) ( f ee t ) Cu(%) A u ( o p t ) 

9 1 - 3 6 480 8 3 - 2 2 5 142 0.24 0.007 
375-441 66 0.23 0.008 

91 -37 500 449 -469 20 0.49 0.011 

9 1 - 3 8 630 4 5 - 3 1 2 267 0.14 0.005 
(45-80) 35 0.26 0.017 

388-508 120 0.14 0.004 

9 1 - 3 9 728 4 5 - 6 4 . 5 19.5 0.41 0.020 
7 7 - 1 2 4 47 0.60 0.022 

353 -369 16 0.34 0.009 
375-409 .5 34.5 0.25 0.006 
416 .5 -484 67.5 0.57 0.014 
535 -554 19 0.60 0.009 

9 1 - 4 0 598 372-577 205 0.11 0.001 

91-41 643 228 .5 -502 273.5 0.16 0.003 
(324-360) 36 0.24 0.005 
(390-420) 30 0.41 0.005 

9 1 - 4 2 188 No S i g n i f i c a n t M i n e r a l i z a t i o n 

9 1 - 4 3 830 134-378 244 0.11 0.002 
7 4 6 - 8 0 0 54 0.21 0.014 

(746-758) 12 0.60 0.036 



D e p t h I n t e r v a l W i d t h 
H o l e ( f e e t ) ( f ee t ) ( f ee t ) Cu(%) A u ( o p 

9 1 - 4 4 557 4 2 9 - 5 3 0 101 0.14 0.004 

9 1 - 4 5 560 No S i g n i f i c a n t M i n e r a l i z a t i o n 

91 -46 251 No S i g n i f i c a n t M i n e r a l i z a t i o n 

91 -47 667 2 4 0 - 2 6 6 26 0.22 0.003 
4 5 4 - 4 9 0 36 0.22 0.002 

91 -48 715 198-210 12 0.49 0.029 
2 4 6 - 5 9 3 347 0.24 0.004 

(335-413) 78 0.30 0.007 
5 0 9 - 5 9 9 90 0.40 0.004 

91 -49 979 6 1 1 - 9 0 3 292 0.23 0.007 
(611-635) 24 0.76 0.035 

9 1 - 5 0 777 No S i g n i f i c a n t M i n e r a l i z a t i o n 

91-51 800 No S i g n i f i c a n t M i n e r a l i z a t i o n 

9 1 - 5 2 732 No S i g n i f i c a n t M i n e r a l i z a t i o n 

9 1 - 5 3 719 No S i g n i f i c a n t M i n e r a l i z a t i o n 

9 1 - 5 4 790 151-186 35 0.19 0.004 
240 -279 39 0.31 0.006 
337 -397 60 0.22 0.005 
397 -439 42 0.63 0.019 
4 5 3 - 5 1 9 66 0.57 0.006 

9 1 - 5 5 428 8 4 - 1 0 2 18 0.25 0.003 
163-199 36 0.49 0.003 
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