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Geology and mineralogy of the Lenora-Tyee p o l y m e t a l l i c Cu-Zn-
(Pb-Au-Ag) S u l f i d e d e p o s i t s of Mt. S i c k e r , Vancouver I s l a n d , B.C. 

A b s t r a c t 

The L e n o r a - T y e e Cu-Zn-(Pb-Au-Ag) v o l c a n o g e n i c m a s s i v e s u l f i d e 

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

S i c k e r G r o u p o f V a n c o u v e r I s l a n d . The d e p o s i t s c o n s i s t o f t w o 

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

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

The o r e b o d i e s a r e composed o f q u a r t z and b a r i t e o r e s . The q u a r t z 

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

t h e b a r i t e o r e c o n s i s t s m a i n l y o f b a r i t e and s p h a l e r i t e . The Tyee 

q u a r t z p o r p h y r y magma c h a m b e r m i g h t h a v e p r o v i d e d t h e h e a t 

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

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

r e s e m b l e t h a t o f K u r o k o d e p o s i t s o f J a p a n and Buc h a n s d e p o s i t s o f 

Newf o u n d l a n d . 

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

The L e n o r a - T y e e m a s s i v e s u l f i d e d e p o s i t s a r e l o c a t e d on Mount 

S i c k e r a b o u t 10 km n o r t h w e s t o f t h e D u n c a n C i t y n e a r t h e 

s o u t h e a s t e r n e n d o f V a n c o u v e r I s l a n d ( F i g u r e 1 ) . T h e s e d e p o s i t s 

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

e x p l o r e d and m i n e d i n t e r m i t t e n t l y by s e v e r a l c a m p a n i e s . M i n i n g a t 

L e n o r a was f r o m 1898 t o 1907, w h e r e a s a t Tyee a c t i v e m i n i n g was 

f r o m 1901 t o 1909. A t o t a l o f 247,273 t o n s o f c o p p e r - g o l d - s i l v e r 

o r e ( A p p e n d i x T a b l e 1) w e r e p r o d u c e d f r o m t h e s e m i n e s b e t w e e n 

1898 and 1909 ( S t e v e n s o n , 1945). P r o d u c t i o n f i g u r e s f o r t h e m i n e s 

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



Figure 1. 

Geological sketch map of Vancouver Island. 

(From Mailer, 1980) 
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m i n e r a l i z a t i o n i s h o s t e d by t h e P a l e o z o i c r o c k s of M y r a F o r m a t i o n 

i n t h e S i c k e r G r o u p o f V a n c o u v e r I s l a n d ( M u l l e r , 1 9 8 0 ) . S i m i l a r 

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

W e s t e r n M i n e s L i m i t e d a l o n g t h e M y r a C r e e k n e a r B u t t l e L a k e , i n 

t h e c e n t r a l p a r t o f V a n c o u v e r I s l a n d ( F i g u r e 1 ) . H e r e , t h e M y r a 

C r e e k i s t h e t y p e - l o c a l i t y f o r t h e M y r a F o r m a t i o n ( M u l l e r , op 

c i t ) . T h i s p a p e r d i s c u s s e s t h e g e o l o g y and o r e m i n e r a l o g y of t h e 

L e n o r a - T y e e d e p o s i t s b a s e d on summer f i e l d m a p p i n g and s t u d i e s o f 

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

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

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

w i t h known t y p e - d e p o s i t s o f s i m i l a r s e t t i n g , e.g. K u r o k o t y p e -

d e p o s i t s • 

Geology of S i c k e r Group 

The g e o l o g y o f t h e S i c k e r G r o u p o f V a n c o u v e r I s l a n d h a s b e e n 

d e s c r i b e d i n d e t a i l s by M u l l e r ( 1 9 8 0 ) . The r o c k s o f t h e S i c k e r 

G r o u p a r e o f P a l e o z o i c age a n d r a n g e f r o m L o w e r o r M i d d l e 

D e v o n i a n t o P e r m i a n , a n d a r e p r o b a b l y t h e o l d e s t r o c k s on t h e 

i s l a n d . These r o c k s o u t c r o p i n t h r e e m a i n s t r u c t u r a l c u l m i n a t i o n s 

n a m e l y t h e B u t t l e L a k e U p l i f t , t h e C o w i c h a n - H o r n e L a k e U p l i f t and 

t h e Nanoose U p l i f t ( M u l l e r , op c i t ) , F i g u r e 1. M u l l e r has d i v i d e d 

t h e S i c k e r G r o u p i n t o t h r e e m a i n f o r m a t i o n s . I n t h e o r d e r o f 

d e c r e a s i n g a g e , t h e y a r e N i t i n a t F o r m a t i o n , M y r a F o r m a t i o n a n d 

B u t t l e L a k e F o r m a t i o n . The B u t t l e L a k e F o r m a t i o n i s s e p a r a t e d 

f r o m t h e M y r a F o r m a t i o n by t h e s o c a l l e d " S e d i m e n t - S i l l U n i t " 

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

M o u n t S i c k e r C u - Z n - ( P b - A u - A g ) s u l f i d e d e p o s i t s o c c u r i n t h e 

C o w i c h a n - H o r n e L a k e U p l i f t of t h e S i c k e r Group and a r e h o s t e d by 

t h e M y r a F o r m a t i o n . 

L i t h o l o g i e s of t h e S i c k e r Group F o r m a t i o n s ( A f t e r M u l l e r , 1980 ): 

B u t t l e Lake F o r m a t i o n : l i m e s t o n e , c a 1 c a r e n i t i c , c r i n o i d a l , 
c ommonly r e c r y s t a l 1 i z e d ; i n t e r b e d d e d w i t h s u b o r d i n a t e o r e q u a l 
t h i c k n e s s e s of c a l c a r e o u s s i l t s t o n e and c h e r t ; some d i a b a s e s i l l 

S e d i m e n t - S i l l U n i t : t h i n l y b e d d e d t o m a s s i v e a r g i l l i t e , 
s i l t s t o n e and c h e r t w i t h i n t e r l a y e r e d s i l l s of d i a b a s e 

Myra F o r m a t i o n : b a s i c t o r h y o d a c i t i c b a n d e d t u f f , b r e c c i a a n d 
( ? ) l a v a ; t h i n l y bedded t o m a s s i v e a r g i l l i t e , s i l t s t o n e , c h e r t 

N i t i n a t F o r m a t i o n : m e t a b a s a l t i c l a v a s , p i l l o w e d o r a g g l o m e r a t i c , 
commonly w i t h l a r g e c o n s p i c u o u s u r a l i t i z e d p y r o x e n e p h e n o c r y s t s 
and a m y g d u l e s of q u a r t z and d a r k g r e e n m i n e r a l s ; m i n o r m a s s i v e t o 
banded t u f f . 

Mine geology 

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

o c c a s s i o n a 1 1 y i n t e r l a y e r e d w i t h c h e r t y a n d a r g i l l a c e o u s 

s e d i m e n t s . The r o c k t y p e s ( A p p e n d i c i e s 3 a n d 4) i n c l u d e f e l s i c 

l a p i l l i and a s h t u f f s w h i c h a r e commonly q u a r t z b e a r i n g , c h e r t y 

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

T h e s e a r e i n t r u d e d by f i n e t o m e d i u m - g r a i n e d d i o r i t e s w h i c h i n 

some p l a c e s a p p e a r t o be a l m o s t c o n f o r m a b l e w i t h t h e v o l c a n i c s . 

W h e r e t h e d i o r i t e s o c c u r i n c o n t a c t w i t h t h e v o l c a n i c s , a t h i n 

h o r n f e l s i c c o n t a c t m e t a m o r p h i c a u r e o l e i s commonly d e v e l o p e d . The 

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

a n d b a k e d up a n d e x h i b i t e a r t h y w h i t e t e x t u r e . Some e l l i p t i c a l 

q u a r t z " e y e s " ( p h e n o c r y s t s ) i n t h e t u f f s show s i g n s of r e s o r p t i o n 

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

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

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

g r a d e g r e e n s c h i s t m e t a m o r p h i s m a n d a r e now r e p r e s e n t e d by 

s e r i c i t e + c h l o r i t e s c h i s t s a n d o c c a s s i o n a 11y by g r a p h i t i c 

s c h i s t s a n d s h a l e s . I n m o s t c a s e s t h e p e n e t r a t i v e f a b r i c o r 

s c h i s t o s i t y due t o m e t a m o r p h i s m i s so i n t e n s e t h a t i t o b s c u r e s 

p r i m a r y v o l c a n i c t e x t u r e s and makes d i s t i n c t i o n b e t w e e n f l o w s and 

p y r o c l a s t i c s d i f f i c u l t i f n o t i m p o s s i b l e . H owever, t h e p r e s e n c e 

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

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

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

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

t i g h t i s o c l i n a l d r a g f o l d s ( P l a t e 1) o f v a r y i n g a m p l i t u d e s . The 

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

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

d e f o r m a t i o n . A l t h o u g h t h e t h e s t r i k e and d i p of t h e f o l i a t i o n i s 

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

t o w a r d s t h e s o u t h o r s o u t h w e s t . The amount of d i p v a r i e s f r o m 50° 

t o 70°. The s t r a t i g r a p h y s e e m s t o f o l l o w c l o s e l y t h e s t r i k e a n d 

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

v o l v a n i c s i s t e r m i n a t e d s o u t h o f t h e L e r o n a p i t by a m o j a r f a u l t 

( A p p e n d i x 3). The a r e a s o u t h of t h i s f a u l t i s o c c u p i e d m a i n l y by 

i n t e r m e d i a t e and m a f i c v o l c a n i c s . 

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

s c h i s t o s e , t h e r h y o l i t e q u a r t z p o r p h y r y ( A p p e n d i c e s 3 a n d 4) i s 

g e n e r a l l y l e s s f o l i a t e d and commonly e x h i b i t s a s t r o n g l i n e a t i o n 



p l u n g i n g g e n t l y t o w a r d t h e e a s t . T h i s p o r p h y r y i s a v e r y 

d i s t i n c t i v e u n i t i n t h e m i n e a r e a and i s c h a r a c t e r i s e d by t h e 

a b u n d a n c e of l a r g e e l l i p t i c a l q u a r t z " e y e s " up t o 8 mm i n l e n g t h , 

t h e p e r c e n t a g e o f w h i c h r a n g e s b e t w e e n 5 % a n d 7 %. I t i s 

c o m m o n l y r e f e r r e d t o as "Tyee p o r p h y r y " i n t h e m i n e l i t e r a t u r e 

and e x p l o r a t i o n c o m p a n i e s ' r e p o r t s . The same n o m e n c l a t u r e i s u s e d 

by M u l l e r ( 1 9 8 0 ) . S t e v e n s o n (1945) named t h e same u n i t " R h y o l i t e 

p o r p h y r y " . From t h e l i t e r a t u r e , t h e r e l a t i o n o f of t h i s r h y o l i t e 

q u a r t z p o r p h y r y t o t h e r e s t o f t h e v o l c a n i c s i s n o t v e r y c l e a r . 

S e v e r a l w o r k e r s c o n s i d e r s i t t o be i n t r u s i v e . S t e v e n s o n (op c i t ) 

n o t e d t h a t " w h e r e i t was p o s s i b l e t o s t u d y t h e r e l a t i o n o f t h e 

r h y o l i t e t o t h e s e d i m e n t s u n d e r g r o u n d , t h e r h y o l i t e was s e e n t o 

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

s e d i m e n t s " . He a l s o o b s e r v e d t h e d y k e s of t h e r h y o l i t e p o r p h y r y 

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

c o r r e l a t a b l e r h y o l i t e p o r p h y r y has been mapped by M u l l e r ( 1 9 8 0 ) . 

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

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

i n f o r m o f s i l l s a n d ( ? ) f l o w s , w h e r e a s i n o t h e r l o c a l i t i e s 

e x h i b i t s c o n f o r m a b l e as w e l l as z i g z a g g i n g c r o s s c u t t i n g c o n t a c t s . 

I n t h e l a t t e r c a s e , M u l l e r c o n s i d e r s t h e q u a r t z p o r p h y r y t o have 

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

p e n e c o n t e m p o r a n e o u s s e d i m e n t s o f t h e M y r a F o r m a t i o n . I n t h e 

p r e s e n t s t u d y , a f e w o u t c r o p s o f t h e q u a r t z p o r p h y r y m a pped on 

t h e n o r t h e r n s i d e o f t h e L e n o r a p i t ( A p p e n d i x 4) do n o t g i v e a n y 

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

o u t c r o p p a t t e r n o f t h e p o r p h y r y , h o w e v e r , seems t o be c o n f o r m a b l e 

w i t h w h a t i s i n t e r p r e t e d t o be t h e g e n e r a l t r e n d o f t h e 
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s t r a t i g r a p h y . Age d e t e r m i n a t i o n on z i r c o n s f r o m t h e q u a r t z 

p o r p h y r y i n d i c a t e s i t t o be o f L o w e r o r M i d d l e D e v o n i a n age 

( M u l l e r , 1 9 8 0 ) . T h i s age d e t e r m i n a t i o n g i v e s t h e o l d e s t age f o r 

t h e M y r a F o r m a t i o n as w e l l as t h e o l d e s t age s o f a r d e t e r m i n e d 

f o r t h e S i c k e r Group. 

S i g n i f i c a n c e of the Tyee Quartz Porphyry 

The s i g n i f i c a n c e of t h e Tyee q u a r t z p o r p h y r y ca n be u n d e r s t o o d 

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

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

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

p o r p h y r y i n d i c a t e s i t t o c o n s i s t of q u a r t z and a l t e r e d f e l d s p a r 

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

a n d s e r i c i t e ( P l a t e 2 ) . S e r i c i t e o c c u r s a s a m e t a m o r p h i c 

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

u n i f o r m t e x t u r e s u g g e s t s t h e p o r p h y r y t o be e i t h e r a v o l c a n i c 

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

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

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

p o r p h y r y t o t h e a s s o c i a t e d v o l c a n i c s as o b s e r v e d by S t e v e n s o n 

( 1 9 4 5 ) a n d M u l l e r ( 1 9 8 0 ) s u g g e s t s t h e p o r p h y r y t o be p o s s i b l y 

c l o s e l y r e l a t e d t o t h e t h e r e s t o f t h e v o l c a n i c s . S t e v e n s o n 

(1945) s u g g e s t e d t h e m i n e r a l i z a t i o n t o be r e l a t e d t o t h e r h y o l i t e 

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

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

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

o f o r e s o l u t i o n s i s s u g g e s t e d by S t e v e n s o n , t h e o r e f l u i d s c o u l d 



have been e v o l v e d s e a w a t e r . C l o s e a s s o c i a t i o n o f q u a r t z - f e l d s p a r 

p o r p h y r i e s ( Q F P ) a n d r h y o l i t e domes w i t h v o l c a n o g e n i c m a s s i v e 

s u l f i d e s h a s b e e n o b s e r v e d i n s e v e r a l d e p o s i t s ( H o p w o o d , 1 9 7 6 ) , 

f o r e x a m p l e a t N o r a n d a ( K n u c k e y e t a l , 1982; I k i n g u r a , 1984) and 

i n K u r o k o d e p o s i t s ( L a m b e r t and S a t o , 1974). The p o r p h y r i e s have 

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

a c t i v i t y . A s i m i l a r r o l e i s p r o p o s e d h e r e f o r t h e T y e e q u a r t z 

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

d e p o s i t s . The g e o l o g i c s e t t i n g and s t y l e of m i n e r a l i z a t i o n o f t h e 

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

w h i c h s e a w a t e r i n v o l v e m e n t h a s b e e n e s t a b l i s h e d . I t s e e m s 

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

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

h y d r o t h e r m a l f l u i d c i r c u l a t i o n i n t h e v o l c a n i c p i l e and l e a c h i n g 

o f m e t a l s , f o l l o w e d by t h e p r e c i p i t a t i o n o f t h e m e t a l s as 

s u l f i d e s on t h e s e a f l o o r ( A p p e n d i x 2 ) . F u r t h e r s t u d i e s w i l l be 

n e e d e d t o e v a l u a t e c r i t i c a l l y t h e r o l e o f t h e T y e e q u a r t z 

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

d e p o s i t s . E m p h a s i s h a s t o be p l a c e d on t h e e l u c i d a t i o n o f t h e 

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

s t r a t i g r a p h y . U n d e r s t a n d i n g o f t h e s h a p e a n d d i m e n s i o n s o f t h e 

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

f o r t h e h y d r o t h e r m a l a c t i v i t y i n t h e a r e a . O x y g e n and h y d r o g e n 

i s o t o p e s t u d i e s of h y d r o t h e r m a l l y a l t e r e d r o c k s c o u l d a l s o g i v e 

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

M i n e r a l i z a t i o n 

The m i n e r a l i z a t i o n o c c u r s as two E-W e l o n g a t e d m a s s i v e s u l f i d e 
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o r e b o d i e s w i t h i n t h e f e l s i c t u f f s ( F i g u r e 2 ) . B l a c k s h a l e o r 

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

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

S t e v e n s o n ( 1 9 4 5 ) who mapped t h e m i n e w o r k i n g s i n 1941 a n d 1 944. 

The two o r e b o d i e s a r e f o u n d a b o u t 46 m a p a r t and a r e r e f e r r e d t o 

as t h e n o r t h o r e b o d y an d t h e s o u t h o r e b o d y by S t e v e n s o n . The 

n o r t h o r e b o d y i s e s t i m a t e d t o h a v e a s t r i k e l e n g t h o f 518 m a n d a 

down d i p w i d t h o f 36 m. The t h i c k n e s s v a r i e s f r o m 0.3 m t o 3 m. 

The s o u t h o r e b o d y h a s a l e n g t h o f 609 m, a v e r t i c a l e x t e n t o f 

a b o u t 46 m a n d a t h i c k n e s s o f 6 m. Two m a i n e a s t e r l y t r e n d i n g 

f a u l t s d i s p l a c e t h e o r e b o d i e s ( F i g u r e 3 ) . The n o r t h f a u l t 

d i s p l a c e s t h e s o u t h o r e b o d y a b o u t 61 m u p w a r d a n d an u n k n o w n 

d i s t a n c e e a s t w a r d w i t h r e s p e c t t o t h e n o r t h o r e b o d y ( S t e v e n s o n , 

1945). The s o u t h o r e b o d y i s p a r t l y e x p o s e d on t h e s u r f a c e i n t h e 

L e n o r a p i t ( A p p e n d i x 3 ) , a l t h o u g h t h e o r e h a s b e e n c o m p l e t e l y 

m i n e d o u t . I n t h e L e n o r a p i t , t h e m a s s i v e s u l f i d e m i n e r a l i z a t i o n 

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

p y r i t i c t u f f s ( P l a t e s 3a a n d 3b) w h i c h g r a d e i n t o s t r o n g l y 

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

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

w i t h b l a c k s e r i c i t i c s h a l e o r a r g i l l i t e ( F i g u r e 4 ) . The e x p o s e d 

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

m a t r i x o f f i n e t o m e d i u m - g r a i n e d q u a r t z . The c h e r t y t u f f s a n d 

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

L e n o r a p i t ( A p p e n d i c i e s 3 and 4 ) . U n m i n e r a l i z e d q u a r t z - f e l d s p a r 

p h y r i c f e l s i c t u f f s ( P l a t e 4) u n d e r l a i n by b l a c k m u d s t o n e a n d 

g r a p h i t i c s h a l e , a r e e x p o s e d on t h e s o u t h e r n w a l l o f t h e L e n o r a 
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p i t . These r o c k s p o s s i b l y r e p r e s e n t t h e h a n g i n g w a l l r o c k s of t h e 

s o u t h o r e b o d y . 

The age r e l a t i o n s h i p o f t h e m i n e r a l i z a t i o n t o t h e h o s t r o c k s 

i s n o t f u l l y e s t a b l i s h e d . E a r l i e r w o r k e r s c o n s i d e r t h e 

m i n e r a l i z a t i o n t o be y o u n g e r t h a n t h e h o s t r o c k s and h e n c e 

r e f e r r e d t o t h e t w o o r e b o d i e s as t h e n o r t h v e i n a n d t h e s o u t h 

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

f i l l i n g t y p e o f m i n e r a l i z a t i o n ( S t e v e n s o n , 1 9 4 5 ) . S t e v e n s o n (op 

c i t ) i n t e r p r e t e d t h e m i n e r a l i z a t i o n t o p o s t - d a t e t h e f o l d i n g and 

m e t a m o r p h i s m of t h e s e d i m e n t s . He m e n t i o n e d t h a t n a r r o w v e i n s o f 

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

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

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

f i e l d r e l a t i o n s h i p and t h e g e n e r a l s e t t i n g of t h e m i n e r a l i z a t i o n 

and h o s t r o c k s h o w e v e r do n o t seem t o s u p p o r t t h e e a r l i e r v i e w s . 

The o c c u r r e n c e of t h e m i n e r a l i z a t i o n w i t h i n bedded c h e r t y t u f f s 

a l o n g c e r t a i n s t r a t i g r a p h i c h o r i z o n s s t r o n g l y s u g g e s t t h e 

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

f o r m e d s u b a q u e o u s l y by h y d r o t h e r m a l e x h a l a t i v e p r o c e s s e s a t t h e 

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

t o s h a r e common c h a r a c t e r i s t i c s w i t h o t h e r k n o w n d e p o s i t s o f 

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

S u b a queous d e p o s i t i o n of t h e m a s s i v e s u l f i d e s a t L e n o r a and Tyee 

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

s h a l e s w h i c h o c c u r d i r e c t l y b e l o w and a b o v e t h e o r e h o r i z o n . 

P o s t - o r e m e t a m o r p h i s m and d e f o r m a t i o n m i g h t have m o b i l i z e d t h e 

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

c u t f o l d e d r o c k s by S t e v e n s o n (o p c i t ) . The v e i n s c o u l d a l s o be 



F i g u r e 3. North-south c r o s s - s e c t i o n through the Tyee s h a f t , 
showing stopes on the North and South orebodies. 

(From Stevenson, 1945) 

4 
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Barite ore 

X///// Quar tz ore 

^ y - l Q t z - p y - c p y vein s u l f i d e s 

Laminated pyr i t i c cher ty tuffs 

Graphi t ic sha le or b lack mudstone 

F e l s i c tuf fs 

F igure 4 . Genera l ized geometry of the 'Lenora - t ype o rebody 
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a s s o c i a t e d w i t h c i r c u l a t i n g h y d r o t h e r m a l f l u i d s i n t h e l a t e 

s t a g e s o f d e f o r m a t i o n . E v i d e n c e o f p o s t - o r e d e p o s i t i o n 

h y d r o t h e r m a l a c t i v i t y i s a l s o g i v e n by t h e q u a r t z v e i n s w h i c h c u t 

t h e m a s s i v e s u l f i d e s and t h e h o s t r o c k s . 

Ore mineralogy 

Two c l o s e l y a s s o c i a t e d o r e - t y p e s a r e r e c o g n i s e d . T h e r e i s 

" b a r i t e o r e " w h i c h c o n s i s t s m a i n l y of b a r i t e and s u l f i d e s , w i t h 

s m a l l amounts of q u a r t z ; t h e o t h e r t y p e of o r e i s c a l l e d " q u a r t z 

o r e " , t h i s c o n s i s t s m a i n l y o f q u a r t z , p y r i t e a n d c h a l c o p y r i t e . 

The d i s p o s i t i o n o f t h e two o r e - t y p e s w i t h i n t h e o r e b o d i e s i s n o t 

w e l l - k n o w n . H o w e v e r , s u r f a c e m a p p i n g done i n t h e L e n o r a p i t by 

t h e a u t h o r and p r e l i m i n a r y u n d e r g r o u n d m a p p i n g done i n t h e L e n o r a 

A d i t No. 2 by Dave L e f e b u r e (1984) s u g g e s t t h e q u a r t z o r e t o f o r m 

t h e base of t h e o r e b o d i e s and i s p o s s i b l y o v e r l a i n by t h e b a r i t e 

o r e . The g e n e r a l i z e d g e o m e t r y o f t h e L e n o r a - t y p e o r e b o d y i s 

i l l u s t r a t e d d i a g r a m a t i c a l l y i n F i g u r e 4. 

The c h e m i c a l and m i n e r a l o g i c a l c o m p o s i t i o n s of a v e r a g e q u a r t z 

a n d b a r i t e o r e s h a v e b e e n a n a l y s e d by S t e v e n s o n ( 1 945) a n d t h e 

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 s 2, 3 and 4 i n t h e A p p e n d i x . The 

o r e m i n e r a l o g y and t e x t u r e of s a m p l e s u s e d i n t h e p r e s e n t s t u d y 

a r e d e s c r i b e d b e l o w . 

B a r i t e o r e 

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

75 % b a r i t e , 20 % s u l f i d e s a n d 5 % q u a r t z a n d c a l c i t e . The o r e 

r a r e l y e x h i b i t weak s t r e a k y banded t e x t u r e . B a n d i n g i s d e f i n e d by 

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

s u m m a r i s e d b e l o w and t h e t e x t u r e s a r e i l l u s t r a t e d i n P l a t e s 5 t o 

12. 

S p h a l e r i t e : 10 - 15 % 

D i s s e m i n a t e d g r a i n s and 

( P l a t e s 6 and 7). Commonly 

w i t h b a r i t e h o s t . 

G a l e n a : 2.5 % 

I r r e g u l a r t o s k e l e t a l g r a i n s w i t h i n s p h a l e r i t e ( P l a t e 8). A l s o 

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

r e p l a c e s s p h a l e r i t e ( P l a t e 9) o r c h a l c o p y r i t e ( P l a t e 1 0 ) . 

C h a l c o p y r i t e : 1.5 % 

O c c u r as d i s s e m i n a t e d g r a i n s w i t h i n b a r i t e m a t r i x and a l o n g 

s p h a l e r i t e a n d b a r i t e g r a i n c o n t a c t s ( P l a t e s 6, 8, a n d 1 0 ) . 

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

P y r i t e : 0.5 % 

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

m a t r i x . M o s t p y r i t e g r a i n s a r e commonly r e p l a c e d by s p h a l e r i t e , 

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

o r e ( P l a t e 1 1 ) . 

T e t r a h e d r i t e : 

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

b o u n d a r i e s ( P l a t e 9) a n d a l s o as i s o l a t e d g r a i n s i n b a r i t e 

m a t r i x . 

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

f o r m s i n t e r l o c k i n g o r s u t u r e d c o n t a c t s 
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C h a l c o c i t e : 

F o u n d l o c a l l y i n v e r y m i n o r t r a c e s and a p p e a r s t o be a 

s e c o n d a r y m i n e r a l . 

M i n e r a l p a r a g e n e s i s 

T e x t u r a l r e l a t i o n s h i p s amoung t h e s u l f i d e m i n e r a l s i n b a r i t e 

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

c h a l c o p y r i t e - g a l e n a , p y r i t e - s p h a l e r i t e - g a l e n a , s p h a l e r i t e - g a l e n a -

t e t r a h e d r i t e , t e t r a h e d r i t e - c h a 1 c o c i t e . F r o m t h e s e m i n e r a l 

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

e m erges : P y r i t e - s p h a l e r i t e - ( c h a l c o p y r i t e ) - g a l e n a - t e t r a h e d r i t e -

c h a l c o c i t e . B e c a u s e t h e s e s u l f i d e s have been m e t a m o r p h o s e d i t i s 

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

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

i n c r e a s i n g t e m p e r a t u r e d u r i n g m e t a m o r p h i s m ( V o k e s , 1 9 6 9 ) . R e -

e q u i l i b r i a t i o n u s u a l l y d e s t r o y s p r i m a r y t e x t u r e s and f o r m s 

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

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

s e q u e n c e s may t h e r e f o r e be r e s u l t o f r e - e q u 1 i b r i a t i o n b y 

me t a m o r p h i sm. 

Q u a r t z o r e 

T h i s i s a 1 i g h t - c o 1 o u r e d y e 1 1 o w i s h - w h i t e o r e . U n l i k e t h e 

b a r i t e o r e , t h e m i n e r a l o g y o f q u a r t z o r e i s r a t h e r s i m p l e . P y r i t e 

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

Q u a r t z i s v e r y a b u n d a n t as a g a n g u e m i n e r a l w h e r e a s b a r i t e a n d 

c a r b o n a t e s a r e v i r t u a l l y a b s e n t . M i n o r t r a c e s of s e r i c i t e o c c u r 

i n t h e gangue. The m i n e r a l o g i c a l c o m p o s i t i o n o f q u a r t z o r e v a r i e s 

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

t h e s e m i n e r a l a s s e m b l a g e s q u a r t z may c o n s t i t u t e up t o 50 % of t h e 

o r e . P y r i t e commonly e x h i b i t s f i n e - g r a i n e d s u g a r y t e x t u r e i n most 

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

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

o r b r e c c i a t e d ( P l a t e 12) a n d v e i n e d by q u a r t z . C h a l c o p y r i t e 

o c c u r s d i s s e m i n a t e d o r as i r r e g u l a r b o d i e s i n t h e q u a r t z gangue. 

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

r e c o v e r e d f r o m t h e s u l f i d e o r e s ( T a b l e 1), no s e p a r a t e s i l v e r o r 

g o l d m i n e r a l s w e r e o b s e r v e d i n p o l i s h e d t h i n s e c t i o n s . T h i s 

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

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

Hydrothermal a l t e r a t i o n 

H y d r o t h e r m a l a l t e r a t i o n i s w i d e l y s p r e a d i n t h e m i n e r a l i z e d 

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

r o c k s b e l o w t h e o r e h o r i z o n i n t h e L e n o r a p i t . C h l o r i t e 

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

a r e a . G e n e r a l l y s e r i c i t e a l t e r a t i o n seems t o be w i d e l y d e v e l o p e d 

i n t h e s u r f a c e e x p o s u r e s t h a n c h l o r i t e a l t e r a t i o n . The s u b s u r f a c e 

g e o m e t r y of t h e s e a l t e r a t i o n s i s unknown. S i 1 i c i f i c a t i o n was n o t 

o b s e r v e d i n r o c k s mapped d u r i n g t h i s s t u d y , a l t h o u g h i t has been 

d o c u m e n t e d by S t e v e n s o n ( 1 9 4 5 ) who mapped t h e u n d e r g r o u n d m i n e 

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

S e r i c i t e and q u a r t z a r e t h e m a i n m i n e r a l s ( P l a t e 13). C a l c i t e i s 

c o m m o n l y f o u n d as an a c c e s s o r y m i n e r a l . R e m n a n t s o f f e l d s p a r 

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



C h l o r i t e a l t e r a t i o n was e x a m i n e d 

a p p e a r s t o r e p l a c e s e r i c i t e . 

o n l y i n one t h i n s e c t i o n 
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a n d 

D i s c u s s i o n 

The g e o l o g i c s e t t i n g a n d o r e m i n e r a l o g y o f M o u n t S i c k e r 

L e n o r a - T y e e m a s s i v e s u l f i d e d e p o s i t s r e s e m b l e t h a t o f o t h e r 

P h a n e r o z o i c v o l c a n o g e n i c s u l f i d e d e p o s i t s , e s p e c i a l l y t h e K u r o k o -

t y p e d e p o s i t s . B o t h Mt. S i c k e r and K u r o k o d e p o s i t s o c c u r as 

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

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

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

i n t e r l a y e d w i t h v o l c a n i c t u f f s o c c u r i n M t . S i c k e r d e p o s i t s a s 

w e l l as i n K u r o k o d e p o s i t s , a l t h o u g h t h e s e d i m e n t a r y component i s 

much l e s s i n t h e f o r m e r . A s s o c i a t i o n o f m a s s i v e s u l f i d e s w i t h 

b e d d e d c h e r t y t u f f s i n Mt. S i c k e r d e p o s i t s s u g g e s t s t h a t t h e 

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

e x h a l a t i v e p r o c e s s e s . A s i m i l a r m e c h a n i s m has been s u g g e s t e d f o r 

t h e f o r m a t i o n o f K u r o k o d e p o s i t s ( L a m b e r t a n d S a t o , 1 9 7 4 ; 

F r a n k l i n e t a l , 1 9 8 1 ) . The o c c u r r e n c e o f b e d d e d b a r i t e o r e s i n 

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

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

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

i d e n t i f i e d i n t h e Mt. S i c k e r d e p o s i t s . S e r i c i t e a n d c h l o r i t e 

a l t e r a t i o n s a r e d e v e l o p e d b o t h i n Mt. S i c k e r and K u r o k o d e p o s i t s . 

O t h e r c l o s e a n a l o g u e s o f Mt. S i c k e r d e p o s i t s a r e t h e B u c h a n s 

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

m i n e r a l o g y o f B u c h a n s d e p o s i t s h a s b e e n g i v e n by T h u r l o w a n d 

S w a n s o n ( 1 9 8 1 ) a n d S t r o n g ( 1 9 8 1 ) . T h e s e d e p o s i t s e x h i b i t a l m o s t 
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a l l t h e f e a t u r e s o u t l i n e d a b o v e f o r K u r o k o a n d Mt. S i c k e r 

d e p o s i t s • 

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

a n d K u r o k o a n d B u c h a n s d e p o s i t s , t h e r e a r e a l s o d i f f e r e n c e s . 

R h y o l i t e domes o r b o d i e s w h i c h e x h i b i t c l o s e s p a t i a l and g e n e t i c 

r e l a t i o n s h i p t o m i n e r a l i z a t i o n i n K u r o k o d e p o s i t s and p a r t l y i n 

B u c h a n s d e p o s i t s h a v e n o t b e e n f o u n d i n Mt. S i c k e r d e p o s i t s 

p a r t i c u l a r l y a t L e n o r a a n d T y e e . The T y e e r h y o l i t e q u a r t z 

p o r p h y r y , h o w e v e r , c o u l d be a g o o d a n a l o g u e a l t h o u g h i t s 

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

w e l l - u n d e r s t o o d . M i n e r a l o g i c a 1 o r e z o n a t i o n i s l e s s d e v e l o p e d i n 

M t . S i c k e r d e p o s i t s t h a n i n K u r o k o d e p o s i t s a l t h o u g h t h i s c o u l d 

be p a r t l y due t o t h e f a c t t h a t t h e Mt. S i c k e r d e p o s i t s h a v e n o t 

b e e n w e l l s t u d i e d . Gypsum a n d a n h y d r i t e a r e common i n K u r o k o 

d e p o s i t s b u t h a v e n o t b e e n f o u n d i n Mt. S i c k e r d e p o s i t s as w e l l 

as i n B u c h a n s d e p o s i t s . F r a g m e n t a l o r t r a n s p o r t e d b r e c c i a o r e 

f o u n d i n K u r o k o a n d B u c h a n s d e p o s i t s s e e m s t o be a b s e n t i n M t . 

S i c k e r d e p o s i t s . 

Summary and c o n c l u s i o n 

The L e n o r a - T y e e p o l y m e t a l l i c m a s s i v e s u l f i d e d e p o s i t s a r e 

a s s o c i a t e d w i t h t h e f e l s i c v o l c a n i c r o c k s of t h e M y r a F o r m a t i o n 

o f P a l e o z o i c S i c k e r G r o u p o f V a n c o u v e r I s l a n d . The s u l f i d e 

m i n e r a l i z a t i o n o c c u r s as two e a s t - w e s t e l o n g a t e d m a s s i v e s u l f i d e 

o r e b o d i e s w i t h i n s e r i c i t i c c h e r t y t u f f s . The v o l c a n i c r o c k s have 

b e e n m e t a m o r p h o s e d t o s e r i c i t e + c h l o r i t e s c h i s t s w h e r e a s t h e 

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

t o h a v e b e e n c o n t e m p o r a n e o u s w i t h m e t a m o r p h i s m . T h e 

m i n e r a l i z a t i o n i s s t r a t i f o r m and p o s s i b l y f o r m e d s u b a q u e o u s l y by 

h y d r o t h e r m a l e x h a l a t i v e p r o c e s s e s . The Tyee q u a r t z p o r p h y r y magma 

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

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

a l l i e d o r e - t y p e s known as q u a r t z o r e and b a r i t e o r e r e s p e c t i v e l y . 

The q u a r t z o r e i s l i g h t - c o l o u r e d and c o n s i s t s m a i n l y of q u a r t z , 

p y r i t e , a n d c h a l c o p y r i t e . B a r i t e o r e i s g r a y - c o 1 o u r e d a n d 

c o n t a i n s m a i n l y b a r i t e and l e s s e r amounts of s u l f i d e s . S p h a l e r i t e 

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

g a l e n a . The e m p l a c e m e n t of t h e m i n e r a l i z a t i o n was a c c o m p a n i e d by 

w i d e s p r e a d s e r i c i t e a l t e r a t i o n i n t h e h o s t r o c k s . C h l o r i t e 

a l t e r a t i o n i s much l e s s d e v e l o p e d . The g e o l o g i c s e t t i n g , s t y l e o f 

m i n e r a l i z a t i o n and o r e m i n e r a l o g y of L e n o r a - T y e e d e p o s i t s b e a r 

much r e s e m b l a n c e t o t h e K u r o k o d e p o s i t s o f J a p a n and t h e B u c h a n s 

d e p o s i t s of N e w f o u n d l a n d . 
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T a b l e 1 : P r o d u c t i o n f r o m Mt. S i c k e r m i n e s 

M i n e 1 Tons 1 Gold,Oz 11 S i l v e r , Oz . 1| Coppe r , 1 b . 

L e n o r a ( 1 8 9 8 - 1 9 0 7 ) 

Tyee ( 1 9 0 1 - 1 9 0 7 ) . 

. • K 

. . . 1 

7 8 , 9 8 3 

1 6 8 , 2 9 0 

K 

11 

10 ,349 

2 4 , 5 1 7 

1 

11 

2 7 9 , 9 3 5 K 

4 4 1 , 2 7 8 1 

5 ,951 , 227 Z%1 
1 2 , 8 7 6 , 3 6 9 2-^1 

( F r o m S t e v e n s o n , 1945) o f c ? ZL^Olfj 
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T a b l e 2 : A n a l y s e s of Mt. S i c k e r o r e s (From S t e v e n s o n , 1945) 

1 1 11 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 

G o l d , o z / t o n . 0. 14 0. 075 0. 20 0 .01 0. 01 0. 03 0. 026 0.04 
S i l v e r , o z / t o n ... 2. 87 2. 05 4. 0 4 .8 0. 3 1 . 5 3. 6 0.9 
C o p p e r , p e r c e n t .« . 4. 56 1 . 32 1 . 05 2 .06 0. 84 2 . 10 0. 86 7.06 
L e a d , p e r c e n t ... . . . . . 0. 6 0. 4 2 .3 1. 0 0. 9 1 . 1 t r a c e 
Z i n c , p e r c e n t 6. 12 7 . 6 19 . 7 8. 8 12. 3 17. 8 0.21 
I r o n , p e r c e n t •.• • . . . . . . . . 21. 9 5 .23 8. 59 4. 77 3. 42 8.43 
L i m e , p e r c e n t .... . 6. 60 ... . . . . . . . . . . . . . . . . . .... 
S i 0 2 , p e r c e n t ... . 13. 50 6. 10 13 . 20 2. 88 9. 62 4. 40 68. 14 
BaSO^, p e r c e n t ..« . 37. 30 26. 3 32 .5 59. 3 51 . 9 47. 7 1.12 

1. A v e r a g e a s s a y o f o r e f r o m Tyee mine d u r i n g 1904 
2. A v e r a g e a s s a y of o r e mined by T w i n " J " 1943-44, 
3. B a r i t e o r e , N o r t h o r e b o d y 
4. B a r i t e o r e , N o r t h o r e b o d y 
5. B a r i t e o r e , N o r t h o r e b o d y 
6. B a r i t e o r e , S o u t h o r e b o d y 
7. B a r i t e o r e , S o u t h o r e b o d y 
8. Q u a r t z o r e , N o r t h o r e b o d y 

m o s t l y f r o m S o u t h o r e b o d y 
m a i n l y f r o m N o r t h o r e b o d y 

T a b l e 3 : M i n e r a l o g i c a l c o m p o s i t i o n of ' B a r i t e O r e 1 (%) 
( C a l c u l a t e d f r o m c h e m i c a l a n a l y s e s i n T a b l e 2) 

Column i n 1 % C h a l c o - 1 S p h a l - 1 1 1 1 C a l c i t e 
T a b l e 2 1 P y r i t e 1 p y r i t e 1 e r i t e 1 G a l e n a 1 B a r i t e 1 Q u a r t z 1 ( c a l c u l a t e d ) 

3 45.0 3.4 1 1 . 3 0.5 26 . 3 6. 1 7 .4 
4 7 . 4 6 .0 29 .4 2. 7 32 .5 1 3 . 20 8 .8 
5 17 .0 2.4 13 . 2 1 . 2 59 . 3 2. 88 4 .0 
6 6 . 3 6 . 1 18. 3 1 .0 5 1 .9 9 . 62 6 .7 
7 5.5 2. 5 26 . 6 1 .3 47 . 7 4. 40 12.0 

( F r o m S t e v e n s o n , 1945) 
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T a b l e 4 : M i n e r a l o g i c a l c o m p o s i t i o n of a t y p i c a l ' Q u a r t z O r e ' (%) 

P y r i t e 4.1 
C h a l c o p y r i t e 20.5 
S p h a l e r i t e 0.3 
G a l e n a t r a c e 

B a r i t e 1.1 
Q u a r t z 68.1 
C a l c i t e 5.6 

( F r o m S t e v e n s o n , 1945) 
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Diagrams illustrating the development of the Lenora-Tyee deposits 

I y 
E x p l o s i v e volcanism and d e p o s i t i o n of l a p i l l i and ash t u f f s . 

R i s i n g Tyee quartz porphyry magma chamber induces a c t i v e hydrothermal 
a c t i v i t y i n the v o l c a n i c p i l e , f o l l o w e d by the d e p o s i t i o n o f s u l f i d e s 
on the sea f l o o r . 

F i n a l emplacement of the Tyee quartz porphyry as s i l l s and fl o w s . 
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APPENDJX 3 

L e n o r a Mine G e o l o g y ( I k ingura , 1 9 8 4 ) 

Inferred geologic contact 

. Intermediate and mafic vo lcanics 

Diorite intrusion 

Barren chert 

T y e e quartz porphyry 

Quartz bearing (cherty) fe ls ic tuff; 

Massive sulfides 

Laminated pyritic cherty tuffs 

Graphit ic shale or mudstone 

Aphyr ic fe ls ic tuff: 

Top of dump 

25 
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Mineral abbreviations : 

bar barite 
cal calcite 
che chert 
cpy chalcopyrite 
gal galena 
py pyrite 
qtz quartz 
ser ser i c i t e 
sph sphalerite 
tet tetrahedrite 

PLATES 

Field of view : 4.20 mm for Plates 1, 2, 3b, 4, 14. 

2.64 mm for Plates 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13. 

Plate 1. Drag folds in a s e r i c i t i c shale 

Plate 2. Tyee quartz porphyry : quartz phenocryst set in a uniform 
fine-grained groundmass of quartz and sericite 

Plate 3a. Laminated p y r i t i c cherty tuff exposed in the Lenora Pit 

Plate 3b. Photomicrograph of the laminated cherty tuff 





Plate 1 Plate 2 



28 

APPENDIX 5 

P l a t e 4. Q u a r t z - f e l d s p a r p h y r i c t u f f showing i n c i p i e n t metamorphic breakdown 
of groundmass and phenocryst f e l d s p a r to s e r i c i t e 

P l a t e 5. B a r i t e ore; opaque minerals are s u l f i d e s 

P l a t e 6. S p h a l e r i t e - c h a l c o p y r i t e - g a l e n a assemblage i n b a r i t e ore 

P l a t e 7. S p h a l e r i t e - c h a l c o p y r i t e - g a l e n a assemblage i n b a r i t e m a t r i x 

i 
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P l a t e 8. I r r e g u l a r and s k e l e t a l galena g r a i n s dispersed i n b a r i t e m a t r i x 

P l a t e 9. T e t r a h e d r i t e i n contact w i t h s p h a l e r i t e and galena. L o c a l replacement 
of s p h a l e r i t e by galena i s observed i n t h i s photomicrograph 

P l a t e 10. C h a l c o p y r i t e concentrated along b a r i t e - s p h a l e r i t e g r a i n c o n t a c t s 

P l a t e 11. P y r i t e ghost remnant a f t e r replacement by s p h a l e r i t e 

i 
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P l a t e 13. Hydro t h e r m a l l y s e r i c i t i z e d f e l s i c t u f f ; y e l l o w i s h m i n e r a l 
i s s e r i c i t e , gray m i n e r a l i s quartz 



P l a t e 13. Hydrothermally s e r i c i t i z e d f e l s i c t u f f ; y e l l o w i s h m i n e r a l 
i s s e r i c i t e , gray m i n e r a l i s q u a r t z 


