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JE n a u u i' c : i o a , 

T h e ^ © n t a q a l n J L n i n g i i i s t r i c t l i e s i n t h e s o u t h w e s t e r n 

p a r t o f u t a h c o u n t y , i n t h e n o r t h c e n t r a l p a r t o f U t a h * I t i s 

i n c l o s e d c t w e e n m e r i d i a n s 1 1 1 4 6 ' a n d 1 1 1 4 ? ' w e s t , a n d p a r ­

a l l e l s 1 3 9 5 6 1 a n d 1 5 9 5 7 ' n o r t h . £ h * d i u t r i o t u n d e r c o n s i ­

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

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

I t i r t t f i t i i 

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

U t a h , e x t e n d i n g a l m o s t d u e n o r t h a n d s o u t h a n d i s o n e o f . t h e 

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

i n l a t e C r e t a c e o u s t i m e s . 

T h e t o w n o f S a n t a q u i n i s t h e c e n t e r o f a f a r m i n g c o m m u n i t y 

o f a b o u t i « 0 0 0 i n h a b i t a n t s * l o c a t e d a t t h e f o o t o f t h e m o u n t a i n 

o n t h e o l d j o n n c v i l l e l a k e l e v e l . I t i s 6 7 m i l e s s o u t h o f M M 

; ^ a k e C i t y , o n t h e - a n r d r o r a i l r o a d . 

m^w „,-Lii:£)G>: 2~>: 

T h e g e o l o g i c a l f i e l d o r / a or , w . i c h t h e r e p o r t i s b a s e d 

w a s b e g u n i n t h e l a t t e r ? a r t o f N o v e m b e r . 1 9 0 9 , s i x d a y s h a v i n g 

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

d a y s w a s p a i d t o t h e d i e t r i o t i n ^ a r c h , 1 9 1 o , d u r i n g w h i c h t h e 

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

v;e t a k e a d v a n t a g e o f t h i s o p p o r t u n i t y t o e x t e n d o u r s i n c e r e 

t h a n k s t o : i r . G« .... ^ e m i s . t h e m a n a g e r o f t h e u n i o n C h i e f i n c . 

a n d t o h i e f o r e m a n , l i r . A . B . i . a r s e n , w h o a s s i s t e d u s v e r y m a ­

t e r i a l 1 ; ; d u r i n g t h e f i e l d w r L I n b o t h o u r f i e l d work a r d e u b -
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s e q u e n t d e t e r m i n a t i o n s w e a r e g r e a t l y i n d e b t e d t o t h e a b l e 

a s s i s t a n c e o f . r . . r e d . , ; . 'ack, J e e e r c t ; r c f c s e o r o f G e o l o g y 

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

h e l p f u l s u g g e s t i o n s . 

To o u r k n o w l e d g e t h e r e i s n o l i t e r a t u r e d e a l i n g w i t h t h e 

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

b e e n m a p p e d i n a g e n e r a l w a y , b o t h b y t h e f o r t i e t h o r a l l e i 

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

T O i ^ G i L u l i Y . 

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

s e r r a t e d ; t h e t o p o f t h e d i v i d e b e i n g a b o u t 5 , 0 0 0 f e e t a b o v e t h e 

^ o n n e v i l l e l a k e l e v e l . T h e m o u n t a i n s i d e i s o u t b y a n u m b e r o f 

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

t o w a r d s U t a h l a k e o n t h e w e s t . 

" W e s t e r n f a c e o f W a s a t c h M o u n t a i n s 
f r o m o a n t a q u i n . " 
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i ' h e g u l l i e s f r o m n o r t h t o s o u t h e r e n a m e d a s f o l l o w s : 

S p r i n g G r e e k C a n y o n 

I e l l o w ^ o e k C a n y o n 

M o G c e ' s C a n y o n 

B r o a d H o l l o w C a n y o n 

G r e e n ' s C a n y o n 

J u m p - o f f C a n y o n 

L i t t l e M a n ' s C a n y o n 

D a n i s h h o l l o w 

B u r g e s o n ' s C a n y o n 

P a r a d i s e C a n y o n 

T h e G a p . 

b a n t a r i u i n C a n y o n 

O f t h e s e , t h e iantaquin c a n y o n i s b y f a r t h e m e e t i m p o r t a n t , 

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

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

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

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

o s i v e a g e n c i e s . 

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

t h e g r o a t V / a s a t c h f a u l t a l o n g t h i s f a c e , i t h a v i n g b e e n p r e s e r v e d 

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

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

a l o n g t h e m o u n t a i n s i d e . 

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

? h i s i s s h o w n I f t h e s e r r a t e d n a t u r e o f t h e m o u n t a i n s , a n d t h e 

g r e a t a m o u n t o f e r o s i o n t h a t i s g o i n g o n . 
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M. 0 . P a c k a r d , J r . 
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T h e a c c o m p a n y i n g c o l o r e d a e r i a l m a p i s d e s i g n e d t o r e p r e s e n t 

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

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

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

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

T h e V ; a s a t c h m o u n t a i n s , e a s t o f S a n t a q u i n , c o n s i s t o f a n a n t i ­

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

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

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

T h e b e s t s e c t i o n o f t h e s e d i m e n t a r y f o r m a t i o n I s d i r e c t l y 

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

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

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

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

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

t h e s h a l e o n o n e s i d e c o m e s i n c o n t a c t w i t h t h e a b o v e l i m e s t o n e ; 

a n d o n t h e o t h e r s i d e w i t h t h e l o w e r ^ u o r t E i t e . 

•i, :j.>uvl !li h*.iD iJ&i)jL.i^.A«T A.U Y . v i i O y 

G n e i s s e s a n d G r a n i t e s 

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

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

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



a n d s o m e t i m e s e x t e n d u p t o t h e o v e r l y i n g q u a r t z i t e . ; e a r t h e 

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

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

t a l s o f q u a r t z , I m b S i S * i n a p i n k c r f l e s h c o l o r e d g r o u n d m a s s 

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

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

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

t h e g r a n i t e . J u s t b e l o w t h e t o p o f t h e b i g k n o l l o n t h e n o r t h 

s i d e o f G r e e n ' s O a n y o n , t a e r c i s a l a r g e d y k e o f c o a r s e g r a i n e d 

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

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

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

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

^ u a r t z i t e . 

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

f o r m a b l e o n t h e m i s 4 0 0 f e e t o f d a r k q u a r t z i t e . A b o v e t h i s i s a n 

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

i n t h i c k n e s s , t h a t g r a d e s I n t o a l i g h t e r c o l o r e d q u a r t z i t e , 6 0 0 

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

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

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

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

p a p e r . 

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

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

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

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

a g e n c i e s , g r e a t m a s s e s o f i t a r e p r o m i n e n t . 
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• ' P i c t u r e s h o w i n g b e d d i n g p l a n e s o f t h e 
Q u a r t z i t e . 

S h a l e 

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

a b e d o f e h a l e 5 0 - l u o f e e t i n t h i c k n e s s . This s h a l e f r i n g e s 

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

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

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

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

T h e r e i s a n o t h e r b e d o f s h a l e i n G r e e n ' s C a a y o n , j u s t b e l o w 

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

l o c a l . 

L i m e s t o n e 

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

i s m u c h m o r e e x t e n s i v e t h a n t h e q a a r t z i t e o r s h a l e . I t l i e s c o n ­

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

a s f a r e a o t a s x a y s o n C a n y o n , o n t h e e a s t s i d e o f t h e m o u n t a i n . 

T h e l i m e s t o n e i s h a r d a n d t h e s t r a t a a r e n o t w e l l d e f i n e d , y e t 

t h e y a r e n o t e x a c t l y s i m i l a r , t h e r e b e i n g s o m e s t r a t a m o r e s i l ­

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

r i n g s u n d e r t h e h a m m e r a l m o s t t h e s a m e a s q a a r t z i t e . I t 



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

C a m b r i a n 

U p o n t h e W a s a t c h e a s t o f O e n t e r v i l l e , u n c o n f o r m a b l e o v e r -
a 

l y i n g t h e / r c h e a n g n e i s s e s , i s a b o d y « f s a l m o n - c o l o r e d q u a r t ­

z i t e , c o n t a i n i n g l a r g e g r i t t y g r a i n s o f p e l l u c i d - q u a r t 2 , a n d u n ­

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

c o l o r e d q u a r t z i t e i s a b o u t 1 0 0 f e c t t h i c k , a n d i s o v e r l a i n b y a 

A .7 c a l c a r e o u s s h a l e s w h i c h a r e i m m e d i a t e l y s u c c e e d e d b y l i t e 

l i m e s t o n e l # 0 0 0 f e c t t h i c k , c h e w i n g t r a n s i t i o n f r o m C a m b r i a n t o 

l i l u r l a n - { Y o l . I . J . ~ . G e o . h x p . o f 4 0 t h r a m i l e i , p . 1 7 4 J 

D i o r i t i o g n o i e n e s , t h e p r o m i n e n t f e a t u r e o f t h e - . r o h a e a n 

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

C a m b r i a n q u a r t z i t e . h e r e , a r e a b o u t l t O 0 G f o o t o f q u a r t z i t e 

o v e r l a i n I f M O f e e t o f s i l i c e o u s a n d a r g i l l a c e o u s s h a l e s , s h o w ­

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

T h e a r g i l l a c e o u s s h a l e s , a i o h h e r e a s e l s e w h e r e c l o s e t h e 

C a m b r i a n s e r i e s , a r e e x c e e d i n g l y f i n e g r a i n e d , a a d a r e p r e v a i l i n g 

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

f r o m t h e s a m e h o r i z o n w h i c h u n d e r l i e t h e U t e l i m e s t o n e a t u e -

b e c V e a k , a t t h e f o r k s o f t h e i u d d y . ( V o l . I . G e o . ^ . x p . 

c f 4 0 t h P a r a l l e l , p . 1 7 5 ) 

T h e C a m b r i a n s e r i e s a t t h e m o u t h o f D i g C o t t o n w o o d C a n y o n 

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

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

z o n e s , 0 , 0 0 0 o r 9 , 0 0 0 f e e t t h i c k ; s a l m o n - c o l o r e d a n d w h i t e q u a r t -
c 

s i t e , i n t e r c a l a t e d w i t h d a r k s a i n t s , , ? . t o 3 , 0 o u f e c t t h i c k ; 
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a n d a o a p p i n g o f s c h i s t 2 0 0 f e e t t h i c k . T h e o o n t a e t b e t w e e n 

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

A r c h a e a n / i s n e a r l y h o r i z o n t a l a n d e x t e n d s b a c k s i x m i l e s a t a 

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

t h e C a m b r i a n s e r i e s r e s t a g a i n s t t h e g r a n i t e u n t i l a t l a s t t h e 

a n c i e n t s e r i e s r i s e i n t o c o n t a c t w i t h t h e S i l u r i a n l i m e s t o n e , 

{ V o l . Z . U . : . G e o . A x p . o f 4 0 t h a r a l l e l a u r . , r>. 1 6 7 ) 

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

w o o d C a n y o n i s d i f f e r e n t t h a n a t O c n t e r v i l l e , a n d o g d e n C a n y o n s . 

a r e - C a m b r i a n 

ffarmington g n e i s s e s 

F i r s t , we h a v e a c o a r s e g r a i n e d g n e i s s w h i o h i s c o m p o s e d 

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

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

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

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

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

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

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

c o v i t e ) w i t h a l i t t l e h o r n b l e n d e , a n d i s r i c h i n g a r n e t s . A b o v e 

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

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

v a r y i n g f r o m a d a r k g r e e n t o b l a c k i n c o l o r . ( i : e e 4 0 t h P a r a l l e l 

s u r v e y V o l . I . ) 

:-0Z OF XhX ROOST.- : 

T h e p r e - C a m b r i a n a g e i s d i v i d e d b y C h a m b e r l a i n a n d S a l i s ­

b u r y , i n t o i r o t e r o z o i o a n d / r c h a e z c i c , w h i l e V a n H i s e a n d L e i t h 

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

" e o i o " b e c a u s e t h e l i f e o f t h e p r e - C a m b r i a n i s p r a c t i c a l l y u n ­

k n o w n . - 3 -



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

b y V a n r l i s e a n d L e i t h , i n J u l l o t i n 3 6 0 o f t h e U. ; . S e o . S u r v e y . 

T h i s c l a e s i f i c a t i o n i s a l s o u s e d b y t h e If. I , G e o . s u r v e y i n a l l 

i t s p u b l i c a t i o n s . 

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

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

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

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

T h e A r c h a e a n r o o k s a r e h i g h l y f o l d e d , c o n t o r t e d , m a s h e d , a n d 
1 

m e t a m o r p h o s e d . T h e O d e r r o o k s h a v e b e e n i n t r u d e d a g a i n a n d a g a i n 

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

a g e s . T h u s t h e A r c h a e a n a g e s p r e s e n t a n I n t r i c a c y o f s t r u c t u r e 

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

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

q u a n t i t y . 

K i n g , ( 1 8 7 8 ) s t a t e s t h a t i n t h e A r c h a e a n o u t c r o p s o f t h e 

4 0 t h p a r a l l e l , o n e c a n n o t f a i l t o n o t i c e t h e w i d e s p r e a d s i m ­

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

g r a n i t o i d g n e i s s e s , e t c . ( i i u l l . 3 6 0 U * t t G e o . a u r v e y , p . 7 3 ) 

A t F a r m i n g t o n C a n y o n , w e h a v e p r a c t i c a l l y t h e s a m e o e g -

m a t e t i o m a t e r i a l i n t h e A r c h a e a n t h a t w e h a v e a t ^ a n t a q u i n . D r . 

? r e d J . P a c k , o f t h e U n i v e r s i t y o f U t a h s a y s , t h a t t h i s p e g m a ­

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

t h e s e g n e i s s e s a n d g r a n i t e s o f i ' a n t a q u i n , a r e A r c h a e a n i n p d i n t 

o f a g e . 

Van i c e aao h o i t h s a y t h a t t h e B e l t s e r i e s o f M o n t a n a i n 

i t s now k n o w n e x t e n t c o n s t i t u t e s t h e g r e a t e s t a r e a o f t h e A l -

g o n k i a n o n t h e c o n t i n e n t , a n d i t m a y b e t h a t i t s h o u l d b e e x -
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t e n d e d t o i n c l u d e U t a h , C o l o r a d o , a n d a r i z o n a q u a r t i z i t e s . 

{ B a l l . 3 6 0 J . a . G e o . P u r v e y , p . 4 1 | 

T h e q u a r t z i t e o f t h e v . a s a t c h m o u n t a i n s o f U t a h w h i o h h a v e 

p r e v i o u s l y b . e n a s s i g n e d t o t h e A l ( . o n k i a n , r e s t s uj>on t h e A r c h -

a e o n w i t h t r e m e n d o u s u n c o n f o r m i t y . ( j u l l . 3 6 0 0 . £ . G e o . P u r v e y , 

p . 3 9 ) 

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

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

d i s t i n c t l y r e c o g n i z a b l e p r e - O a m b r i a n r o o k . { J u l l . 3 6 0 U. S . G e o . 

S u r v e y , p , 3 7 ) 

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

S a a t a o u i n , t h e r e i s 4 0 0 f e o t o f p i n k q u a r t z i t e a b o v e w h i c h t h e r e 

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

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

w e a t h e r i n g , a n d f r o m i n i b r m a t i o n o b t a i n e d f r o m V a n a l s e a n d L e i t h , 

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

T h i s q u a r t z i t e m a y b e l o n g t o t h e g r e a t B e l t s e r i e s o f y o o n t a n a . 

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

k i a n . A c o m p a r i s o n o f t h e s e s t r a t a w i t h s t r a t a o f t h e C a m b r i a n 

a g e , a s d e s c r i b e d i n t h i s p a p e r o f ^ a r m i n g t o n a n d O g d e n c a n y o n s , 

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

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

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

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

i d d l e C a m b r i a n . T h e B t r a t a a b o v e t h e s h a l e u n d o u b t e d l y g r a d e 

i n t o t h o U p p e r C a m b r i a n , a l t h o u g h n o f o s s i l s w e r e f o u n d a b o v e 
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t h e s h a l e . I t i s a l s o r e a s o n a b l e t o s u p p o s e t h a t t h e C a m b r i a n 

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

t h e r e i s n o d i r e c t e v i d e n c e p r o v i n g t h a t s u c h i s t h e c a s e . 

gO, a ~ ^ a : 

C a m b r i a n F o s s i l s f r o m t h e a s a t c h 
f o u n t a i n s n e a r a a n t a r a x i n , J . . a h . 

I n A m e r i c a t h e C a m b r i a n a g e h a s b e e n d i v i d e d i n t o t h r e e c o n e s . 

-h.aoh g o n e i s r e p r e s e n t e d b y a c h a r a c t e r i s t i c f a a n a . T h e d i v i ­

s i o n s a r e a s f o l l o w s : 

U p p e r C a m b r i a n - D i k c l l o e e p h a l u s 3 o n e 

M i d d l e C a m b r i a n - i ' a r a d o x i d e s S o n e 

L o w e r C a m b r i a n - O l e n e l l u s S o n e . 

I n U t a h i n t h e W a s a t c h m o u n t a i n s t h e C a m b r i a n a g e a p p e a r s t o b o 

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

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

s i d e o f G r e e n ' s C a n y o n , on a l i t t l e r i d g e w h i c h i s a l m o s t d u e 

s o u t h o f t h e l o w e r c a b i n o f t h e o n i o n C h i e f ..ir.L.j. v o r : . . a n y ; o n 

t h e C h i e f ^ump9 a n d a l s o o n t h e o l d u a e a t o h d a m p , w h i o h If? a b o u t 

2 0 0 y a r d s s o u t h o f t n e . a s a t c h t u n n e l , a n d a b o u t 5 0 f e e t h i g h e r 

u p t h e m o u n t a i n . 

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

f o u n d i n b u l l e t i n 3 0 o f t h e U. G e o . . . u r v e y , a n d a s f o u n d i n 
. t h e 

D r . ^ r e d J . l a c k ' s p a p e r o n t h e C a m b r i c F o s s i l s f r o m / ; i o c b e 

M o u n t a i n s , A c v a d a . 

. D e s c r i p t i o n o f ; . - p e d e s 
mm i • l» mi II • .Mm i • 

C r u s t a c e a 
1 1 1 l i l i l i i 
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G e n u s B a t h u r i s c u s , . e e k . 

B a t h y u r i e o u s , ; ~ e e k , 1 8 7 3 : 3 i x t h A n n u a l He p o r t , U. . . . G e o . 

S u r r e y o f t h e T e r r i t o r i e s , p . 4 8 4 . 

B a t h y u r i s c u s h o w c l l i , ffaloott. 

( ? i g . 4 JJ 5 ) 

B a t h y a r t s o u e Howe 1 1 j j , , W a l c o t t , 1 8 8 6 : B u l l e t i n S o . 3 0 , U . S . 

G e e S u r v e y , p . 2 1 6 . i l a t e 3 0 . 

. a m b l o m i n u s r o t u n d a , Hoe in , I S C 7 . 

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

1 8 8 7 , 1 6 , i l a t e I . 

C a m b r i c F o s s i l s f r o m t h e i ' i o o h e f o u n t a i n s , N e v a d a ; ? a c k , 

p . 7 , P l a t e 1 1 . 

T h i s s p e c i e s w a e n o t f o u n d a s o n e f o s s i l . C e p h e l o n s a n d 

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

d e t a i l e d c h a r a c t e r i s t i c s . 

B a t h y u r i s c u s p r o d u c t u s , H . a W. 

( F i g * 3 ) 

Q g y g i a p r o d u c t u s . H a l l & W h i t e f i e l d , 1 8 8 7 : G e o l o g i c a l iSae-

p l o r a t i o n o f t h e 4 0 t h P a r a l l e l , V o l . I V . , p . 2 4 4 , K L a t e 2 . 

3 a t h y u r i s o u s p r o d u c t a , W a l c o t t , 1 8 8 6 : B u l l e t i n H o . 3 0 , U . 

S . G e o l o g i c a l ; u r v e y , p . 2 1 7 , i l a t e 3 0 . 

C a m b r i c F o s s i l s f r o m t h e i i o c h e a o u n t a i n s , P a c k , p . 8 . l a t e 

I I . 

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

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

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

d i f f e r w i t h f i g u r e s o f i i r . . V a l c o t t . a n d i > r . ~ . a o k , i n t h a t t h e a x ­

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

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

K u t o r g l n a p a n n u l a . W h i t e 

( F i g . 2 ) 

T r e m a a t i s ? p a n n u l a . l a l t e , 1 8 7 4 : G e o g r a p h i c a l a n d G e o -

l o g i o a l e x p l o r a t i o n a n d S u r v e y , e s t o f t h e 1 0 0 t h M e r i d a n , P r e ­

l i m i n a r y h e p o r t " I n v e r t e b r a t e d o s s i l s n p . 6 . 

K u t o r g i n a p a n n u l a , 7 ; a l c o t t , 1 0 8 6 : J u l i e t i n Co* 3 0 , U. "S, 

G e o l o g i c a l P u r v e y , p . 1 0 5 , ' l a t e V I I & T i l l . 

G a m b r i c F o s s i l s f r o m t h e i i o c a e , o u n t a n s , N e v a d a , a c k , a . 7 

P l a t e I I . 

' e n r o c u r e d b u t o n g g o o d s p e c i m e n o f t h i s s a e c i e s , a n d i t 

d i f f e r s w i t h t h e f i g u r e o n p l a t e V I I i n B u l l e t i n 3 0 , U*. a . G e o ­

l o g i c a l s u r v e y , & i v e n by Wtt* w ' a l o o t t , b u t c o n f o r m s v e r y w e l l 

w i t h h i s f i g u r e s g i v e n o n p l a t e V I I I o f t h e s a m e J u l i e t i n . L r . 

a l c o t t ' s d e s c r i p t i o n f i t s t h i s s p e c i m e n v e r y w e l l , e x c e p t t h a t 

t h e r e a r e n o p o r e - l i k e p i t s , b u t m i n u t e e l e v a t i o n s w h i o h i n a 

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

n i n e m i l l i m e t e r s w i d e , a n d n i n e m i l l i m e t e r s l o n g . 

G e n u s L i n g u l e l l a , S a l t e r 

L i n g u e l l a , S a l t e r , 1 8 6 1 : M e m o i r s G e o l o g i c a l a u r v e y G r e a t 

B r i t a i n , p . 3 3 3 . 

a i n g u l e l l a C a e l a t a . H a l l ( s p . ) 

( F i g . 2 ) 

O r b i o u l a c a e l a t a , H a l l , 1 8 4 7 : P a l . I . Y . , V o l . I , p . 2 9 0 , 

p i . H i l l , f i g s . 9 a - c . 

O b o l e l l a [ Q j # c a e l a t a , / o r d , 1 0 7 1 : / m e r i c a n J o u r n a l - c i e n o e , 

3 d , s e r . , V o l . I I , p . 3 3 . 

h l n g u l e l l a c a e l a t a f F o r d , 1 3 7 8 : A m e r i c a n J o u r n a l b c i e n c e , 



3 d , e e r . . V o l . X T . p . 1 2 7 . 

b u l l e t i n - o . M j 0 . . . G e o l o g i c a l a u r v e y p . 9 5 , ? l a t e V I I . 

G e n u s u r t h i s j j a l m a n 

O r t h i e i > a l m a n , 1 0 ^ 7 : e e j r i t . A a s . a r a o h . , V o l I ; S e n l . 

I n t r o d u c t i o n , p . 1 0 1 . 
n 

o r t n i s ) . • i t - q & r . d o s i u a . o n . 

O r t h i s ? , l i i ^ h l a n d e n e l p , - a l c o t t , 1 B 8 6 : b u l l e t i n * ; 0 . 3 0 , 

U. ft« G e o l o g i c a l - u r v e y , p . 1 1 9 , ; . l . V I I I . 
( f i f e * . 

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

: ome t i m e o n e s p e c i e s i s w e l l p r e s e r v e d , a n d s o m e t i m e s a n o t h e r . 

:.l&ny f r a g m e n t s o f f o s s i l s w e r e f o u n d . T h o b r a o h e p o d s s e e m l e s s 

e a s i l y d e s t r o y e d , w h e n t h e s h a l e i s b r o k e n w h i l e i t i s d a m p o r w e t 
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" C a m b r i a n F o s s i l s f r o m t h e V a s a t c h 
M o u n t a i n s , n e a r : ; a n t a q u l n « " 
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B y - F r e d A . H a l e , J r . , 

T h e p r e - C a m b r i a n a n d l a t e r r o c k s o f t h e - a n ; a q u i n d i s t r i c t 

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

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

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

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

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

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

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

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

T h e a g e o f t h e s e p a r a t e f a u l t s , f o l d s , a n d i g n e o u s I n t r u s t i o n a 

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

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

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

t h e w o r k o f t h e s a m e f o r c e s . 

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

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

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

i n t r u s i o n s . 

T h e r o o k s o f t h e . c i a n t a q u i n d i s t r i c t h a v e b e e n t h r o w n i n t o 

o n e l a r g e p l u n g i n g a n t i c l i n e , r e s e m b l i n g a d o m e . T h e m a j o r a x i s 

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

b e i n g i n t h e v i c i n i t y o f k i t t l e . . a n 1 a C a n y o n , i a m e d t a t e l y s o u t h 

o f G r e e n ' s C a n y o n . T h e a n t i c l i n e p l u n g e s s h a r p l y t o t h e e a s t , 

t h e b e d s i n t h e e l o i n i t y o f t h e U n i o n C h i e f . l i n e , d i p p i n g a b o u t 
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5 2 ° - ^ a s t , a n d a t t h e t o p o f t h e d i v i d e t o t h e e a s t , w h i c h i e 

e t r a t i g r a p h i c a l l y h i g h e r , a b o u t 4 0 ~ . a s t . T h e s o u t h e r n l i m b 

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

o f £ 3 a n t a q u i n C a n y o n , a n d t h e n o r t h e r n l i m b i s g r a d u a l l y l o s t i n 

t h e J o n n e v i l l e s e d i m e n t s o f t h e v a l l e y . 

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

o f t h e m o u n t a i n s , a p r o j e c t i o n o f w h i c h i s g i v e n i n P l a t e I I - A t 

w h i l e P l a t e I - A , s h o w s t h e d i p o f t h e b o d s a l o n g t h e a x i s o f t h e 

a n t i c l i n e . 

h'o l o c a l f o l d i n g o f a n y c o n s e q u e n c e w a s s h o w n i n t h e d i s ­

t r i c t . I m m e d i a t e l y s o u t h o f ^ a n t a q u i n C a n y o n , h o w e v e r , t h e 

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

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

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

FAULT 1 2 0 : 

S h e G r e a t ' . a s a t o h / a u l t . 

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

i s d u e l a r g e l y t o t h e p r e s e n c e o f t h e ^ r c a t W a s a t c h f a u l t , w h i c h 

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

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

T h e W a s a t c h f a u l t h a s b e n d e s c r i b e d b y K i n g , i n t h e 4 0 t h 

P a r a l l e l - u r v e y , a s h a v i n g a n a c c u m u l a t e d t h r o w o f a b o u t 4 O , J 0 0 

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

g e o l o g y . T h e g e n e r a l s t r i k e o f t h e f a u l t i s n o r t h a n d s o u t h , a n d 

i t m a y b e t r a c e d f o r a d i s t a n c e o f a b o u t 1 6 0 m i l e s f r o C o l l i s -

t o n , i n B o x W i d e r C o u n t y , t o t h e s o u t h e r n p a r t o f U t a h C o u n t y . 

T h e w e s t e r n b l o c k i s d o w n - t h r o w n . 
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T h i s f a u l t b e l o n g s t o t'm v a s t s y s t e m o f b i o o k - f a u l t i n g 

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

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

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

s h o w n b y a 2 0 f o o t e s c a r p m e n t , l i t t l e a l t e r e d b y e r o s i o n , w h i c h 

o c c u r s i m m e d i a t e l y s o u t h o f G r e e n ' s C a n y o n , j u s t a b o v e t h e o l d 

B o n n e v i l l e l a k e - l e v e l . 

L o c a l F a u l t i n g 

E v i d e n c e s o f F a u l t i n g . 

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

w h e n a f o r m a t i o n i s f o u n d i n c o n t a c t w i t h a n o t h e r , n o t a d j a c e n t 

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

t h e p l a n e s o f t h e m a j o r f a u l t s ha o b s e r v e d i n u n d e r g r o u n d w o r k ­

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

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

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

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

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

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

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

J A c G e e ' s C a n y o n f a u l t , t h e r e i s a n a b r u p t c h a n g e o f s l o p e a l o n g 

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

G e n e r a l C h a r a c t e r a n d i d r e e t i o n o f F a u l t s . 

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

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

- 1 7 -



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

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

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

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

c a l d i p s . 

- l o s t o f t h e f a u l t s a b s e r v e d h a d a t h r o w o f f r o m 5 0 t o 1 , 0 0 0 

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

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

b e i n g t r a c e d . 

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

T h e y h a v e a s l i g h t r a d i a l t e n d e n c y , s t r i k i n g t o w a r d t h e a x i s o f t h e 

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

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

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

j o s c r i p t l o n o f p r i n c i p a l f a u l t s . 

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

n a t e d t h e ^ a n t a q u i n C a n y o n f a u l t , f r o m i t s p r o x i a l t y t o t h a t c a n ­

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

w e s t , a n d w i t h t h e d o w n - t h r o w o n t h e s o u t h . I t i s d i s t i n c t l y 

t r a c e a b l e u p a n t a q u i n C a n y o n t o t h e r > o i n t w h e r e t h e g u l c h , l o ­

c a l l y t e r m e d t h e " g a p ' , b r a n c h e s o f f f r o m t h e m a i n c a n y o n , a n d 

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

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

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

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

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

A n o t h e r f a u l t w i t h a t h r o w o f a b o u t 1 0 0 f e e t w a s n o t e d i n 
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L i t t l e W a n ' s C a n y o n , j u s t o o u t h o f G r e e n ' s C a n y o n . T h i s , t o o , i s 

o f t h e n o r m a l t y p e , b u t w i t h t h e n o r t h e r n b l o c k d o w n - t h r o w . I t 

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

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

a n d a l s o b y t h e b e d o f s h a l e , w h i o h h a s b e e n p l a i n l y d i s p l a c e d . 

T h e f a u l t w h i c h w a s n o t e d i n U o G c e ' s C a n y o n m a y b e c a l l e d 

t h e l e O e e ' s C a n y o n f a u l t . T h i s i s o f t n e n o r m a l t y p e , w i t h t h e 

n o r t h e r n b l o c k d o w n - t h r o w n , a n d s t r i k e s a b o u t n o r t h 6 c ° e a s t . T h e 

t h r o w i s i n t h e n e i g h b o r h o o d o f i # O O 0 f e e t . T h e f a u l t i s w e l l 

s h o w n b y e r o s i o n , a n d a l s o b y t n e a d j a c e n t b e d s , a s t h e l i m e s t o n e 

t o t h e n o r t h i s f o u n d a b u t t i n g t h e g r a n i t e t o t h e s o u t h . T h e 

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

^ o C e e ' s C a n y o n , b u t i s n o t r e v e a l e d i n a n y o f t h e u n d e r g r o u n d 

w o r k i n g s . 

I n t h e v i c i n i t y o f t h e U n i o n C h i e f M i n e i n G r e e n ' s C a n y o n , 

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

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

n o r t h 4 0 * e a s t , a n d t h e o t h e r a l m o s t d u e e a s t a n d w e s t . T h e d i p 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

c r e d e n c e i s g i v e n t o t h i s t h e o r y b y t h e p r e s e n c e o f p o r p h y r y 

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

ttftffiQUS I 1 J T R U S I 0 K S : 

A r c h a e a n a e r o - G r a n i t e I n t r u s i o n s . 

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

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

g r a n i t e . T h e s e s i l l s v a r y i n t h i c k n e s s f r o m a f e w I n c h e s t o s e v ­

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

o f t h e g n e i s s . T h e o r i g i n a n d r e l a t i v e a g e o f t h e A r c h a e a n g r a n ­

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

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

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

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

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

tenths• 

C o n t a c t G r a n i t e I n t r u s i v e . i l l . 

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

A l g o n k i a n q u a r t s i t e , i s f o r m e d a n i n t r u s i v e s i l l o f a f i n e - g r a i n e d 

p i n k g r a n i t e . T h i s S a i l v a r i e s i n t h i c k n e s s f r o m 2 0 t o 6 0 f e e t 

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

p l a c e s , n o t a b l y i n t h e v i c i n i t y o f G r e e n ' s C a n y o n t h e r e a r e s m a l l 

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

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

s i l l . 
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11 o x e n o l i t h s o f t h e o v e r l y i n g q u a r t * i t e w e r e f o u n d w i t h i n 

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

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

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

s l o w c o o l i n g a t c o n s i d e r a b l e d e p t h , a n d i t i s p r o b a b l e t h a t t h e 

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

s i n c e by e r o s i o n . 

D a r k g r a n i t i c .Dyke . 

I n G r e e n ' s C a n y o n , i m m e d i a t e l y w e s t o f t h e i n t r u s i v e c o n t a c t 

b e t w e e n t h e g n e i s s , a n d t h e p i n k g r a n i t e i s e x p o s e d a d y k e o f a 

«?.ark f i n e - g r a i n e d g r a n i t e . 

" C o n t a c t o f D y k e a n d A r c h a e a n G r a n i t e , G r e e n ' s C a n y o n . " 



T h i s d y k e v a r i e s i n t h i c k n e s s f r o m 1 2 t o 2 0 f e e t , a n d i t e r a i l s 

a r e e v i d e n t l y a l m o s t p e r p i n d i c u l a r . I t s s t r i k e i s a p p r o x i m a t e l y 
o 

s o u t h 1 0 e a s t . T h e d y k e c a t s t h e g n e i s s a n d m a c r o - g r a n i t e , b u t 

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

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

t h e q - a r t L i t e , o r c o n t e m p o r a n e o u s w i t h t h e o t h e r g r a n i t e . ? r o m 

t h e f a c t t h a t t h e t w o g r a n i t e s a r e q u i ; e s i m i l a r I n c h a r a c t e r , i t 

w o u l d a p p e a r t h a t t h e l a t t e r i s t h e t r u e t h e o r y . 

A n d e s l t e D y k e , 

I n t h e B l a c k B a l s a m t u n n e l , n e a r t h e m o u t h o f G r e e n ' s C a n ­

y o n , i s e x p o s e d a s m a l l d y k e o f a n d e s i t e . T h e d y k e i s a b o u t 2 

f e e t i n w i d t h , a n d s t r i k e s n o r t h 4 0 ° e a s t , w i t h w a l l s p r a c t i c a l l y 

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

t a n c e , o u t i n t o t h e q u a r t z i t e . 

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

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

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

a n d i t r e p r e s e n t s a d i f f e r e n t p e r i o d o f i g n o o u s a c t i v i t y ; a n d o n e 

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

s c r i b e d . A g a i n , lie r o o k w e a t h e r s v e r y e a s i l y a n d c o n s e q u e n t l y 

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

p o s s i b l e t l j f t t t h e r e a r e o t h e r i n t r u s i o n s o f t h i s n a t u r e i n t h i s 

v i c i n i t y w h i c h h a v e e s c a p e d n o t i c e . 

- o r p h y r y - ' I l l s . 

H e a r t h e t o p o f t h e d i v i d e b e t w e e n G r e e n ' s C a n y o n , a n d B r o a d 



f o l l o w , a n d a b o u t i / 4 m i l e e a s t o f t h e U n i o n C h i e f W i n e w e r e 

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

1 t o 2 f e e t i n t h i c k n e s s , a n d a p p a r e n t l y f o l l o w e d t h e b e d d i n g 

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

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

T h i s i n t r u s i o n i s t h e c l o s e s t t o t h e U n i o n C h i e f w i n e , a n d 

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

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

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

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

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

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

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

1IIBTQHY Qg STBUCT URAL i te¥KLOP&&l.T: 

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

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

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

C o n c e r n i n g t h e m a c r o - g r a n i t i c i n t r u s i o n s , l i t t l e c o n c e r n i n g 

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

o c c u r r e d i n p r e - C a m b r i a n t i m e s , a s t h e p r e - C a m b r i a n r o c k s a r e 

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

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

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

T h e g r a n i t i c i n t r u s i o n , w h i c h o c c u r s b e t w e e n t h e A r c h a e a n 

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

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

b e t w e e n A l g o n k i a n a n d C r e t a c e o u s t i m e s , b u t n o m o r e d e f i n i t e 

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

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

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

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

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

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

t h e y t o o , h a d t h e i r o r i g i n a t t h i s t i m e . , 

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

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

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

g e n e r a l c h a r a c t e r , i t i s e v i d e n t t h a t i t i s a l s o o l d e r t h a n 

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

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

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

a t t h a t t i m e . 

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

p o r p h y r y , o t h e r t h a n t h a t i t i s p o s t - C a m b r i a n . A m o r e d e t a i l e d 

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

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

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

F r e d H a l e . J r . 

T h e p r e - C a m b r i a n G n e i s s . 

A g n e i s s i s a raetamorphio r o o k w h i c h m a y b e d e r i v e d f r o m 

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

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

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

f r o m t h e s c h i s t s b y i t s c o a r s e r t e x t u r e . 

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

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

a c t e r i s t i c g n e i o s o i d t e x t u r e a n d . l i k e a l l c r y s t a l l i n e g n e i s s e s 

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

a c t e r i s t i c f l o w - s t r u c t u r e . 

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

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

T h e s e fom a c o a r s e - g r a i n e d a g g r e g a t e , a r i d o c c a s i o n a l a u g i t e 

c r y s t a l s , a l s o a p p e a r . S e e i l a t e I , f i g u r e s 1 a n d 2 . 

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

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

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

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

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

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

— 2 £i— 



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

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

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

t a r y r a t h e r t h a n o f i g n e o u s o r i g i n . 

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

•J' « 
m a r k a b l y u n i f o r m , m a y h a v e b e e n d u e i n p o r t t o t h e o b v i o u s S O * * 

t s & t a c t i o n o f i n t r u s i v e m a s s e s , b u t t h e p r o c e s s s e e m s t o b e 
WT 

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

a t i o n , d e e p s u b s i d e n c e , a n d b u r i a l u n d e r l a t e r d e p o s i t s , i n ­

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

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

T h e p r e - O a m b r i a n u . . . r t z i t e . 

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

i m p l i e s n e a r - s h o r e d e p o s i t i o n . T h e p r e - C a m b r i a n q u a r t z i t e i n 

t h i s d i s t r i c t i s a d e n s e , h a r d , r e d d i s h r o o k , o c c u r r i n g i m - , 

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

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

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

T ^ a t e X, f i g u r e 3 . 
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[ * j £ x p o s u r e o f p r e - C a m b r i a n v u a r t z i t e i n 
G r e e n ' s C a n y o n . * 

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

g r a i n e d a n d r a t h e r t h i n - b e d d e d s a n d s t o n e , t h e a l t e r a t i o n , a s 

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

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

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

C a m b r i a n v . u a r t z i t e - J o n g l o m e r a t e . 

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

q u a r t z o s e p e b b l e s , v a r y i n g i n e l s e f r o m 1 t o 2 c e n t i m e t e r s , c e ­

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

s i z e i n t o t h e o v e r l y i n g C a m b r i a n o u a t z i t e . T h e r o c k d o e s n o t 

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

s e q u e n t l y n o v e r y g o o d e x p o s u r e s w e r e f o u n d . 
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' a a c c p o s u r e o f C a m b r i a n C o n g l o m e r a t e i n 
G r e e n ' 8 C a n y o n . * 

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

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

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

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

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

C a ^ w r i a n u a r t z i t e . 

T h e C a m b r i a n q u a r t z i t e i s e a s i l y 4 i * t i n g u i s h e d f r o m t h e 

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

p i n k i s h c o l o r , b u t l i k e t h e p r e - C a m b r i a n q u a r t z i t e , i t i s a 

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

c h a r a c t e r i s t i c q u a r t z i t i c f r a c t u r e . 

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

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

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

3 a n d 4 , i l a t e X*. ~ . i k e t l u o t h e r q u a r t z i t e , h o w e v e r , t h e c e -
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m e n t i n g m a t e r i a l i s s i l i e i o u s , b a t o n l y f a i n t l y c o l o r e d b y 

f e r r u g i n o u s c o m p o u n d s . 

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

C a m b r i a n q u a r t z i t e , i t h a v i n g b e e n o r i g i n a l l y a r a t h e r c o a r s e ­

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

A s h a l e d i f f e r s f r o m a s a n d s t o n e o r q u a r t z i t e v e r y l a r g e l y 

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

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

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

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

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

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

ceen i n m a s s . T h e i n d i v i d u a l b e d s a r e v e r y t h i n , u s u a l l y b e i n g 

l e s s t h a n 4 i n c h e s i n t h i o k n e s s . J h e s h a l e i s c o m p o s e d o f a f i n e 

c r y s t a l l i n e a g g r e g a t e o f q u a r t z , c o n t a i n i n g m a n y g l i t t e r i n g s c a l e s 

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

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

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

v i c i n i t y o f t h e U n i o n C h i e f : d L n e , t h e s h a l e p o s s e s s e s t y p i c a l 

s c h i s t o s e s t r u c t u r e . 

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

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

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

o r i g i n a l f o r m s . 

C a m b r i a n S h a l e . 



C a m b r i a n JsJJSSSJSSL* 

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

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

r a n g i n g i n t h i c k n e s s f r o m 1 t o 2 f e e t , a n d i s q u i t e v a r i a b l e i n 

c o m p o s i t i o n , s o m e s t r a t a b e i n g s o s i l i c i c u s a s t o b e a l m o s t 

q u a r t z i t e . A b o u t ftOC f e e t a b o v e t h e q u a r t z i t e i s f o u n d a 2 0 f o o t 

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

i s g i v e n . ( S e e P l a t e I I . , F i g u r e 1 . ) T h i s l i m e s t o n e a p p e a r s t o 

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

t e r e d t h e o r i g i n a l t e x t u r e , 

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

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

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

m o s t p u r e q u a r t z i t e . On t h e w h o l e , w i t h t h e e x c e p t i o n o f t h e 

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

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

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

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

l i m e s t o n e . 

IGftilOUS H 0 0 £ S : 

G r a n i t e . 

A g r a n i t e i s a n o n c r y s t a l l i n e r o c k c o m p o s e d o f q u a r t z a n d 

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

b l e n d e o r o u g i t e a s a c c e s s o r y m i n e r a l s . Tfcf t e r m i s u s e d l o o s e l y 

- 3 0 -



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

s e n s e , i t r e f e r s o n l y t o t h o s e i g n e o u s r o c k s o f g r a n i t i c t e x t u r e 

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

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

I n t h i s d i s t r i c t t h e r e a r e t w o d i s t i n c t k i n d s o f g r a n i t e , 

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

a n d t h e g r a n i t e o c c u r r i n g i n t h u d y k e s . 

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

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

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

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

" i S x p o s u r e o f p r e - C a m b r i a n G r a n i t e i n 
G r e e n ' s C a n y o n . " 
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T h e c r y s t a l s c o m p o s i n g t h e g r a n i t e a r e o f c o n s i d e r a b l e s i z e , 

v a r y i n g f r o m 1 t o 5 i n c h e s i n l e n g t h , a n d t h e b i o t i t e o c c u r r i n g 

i n m a s s e s a b o u t 1 / 4 i n c h t h i c k . T h e o r t h o c l a s e i s t h e t y p i c a l 

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

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

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

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

o f s u c h w a s f o u n d . 

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

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

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

a b o v e d e s c r i b e d . I t i s a h o l o e r y s t a l l i n e r o c k com o s e d e s s e n ­

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

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

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

g r a n i t i c t e x t u r e , w i t h c r y s t a l s r a n g i n g i n s i z e f r o m 3 t o ? m i l ­

l i m e t e r s . 

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

q u e n t m i c r o p e g m a t i t i c i n t e r g r o w t h s , a s s h o w n i n t h e m i e r o p h o t o -

g r a p h . ( P l a t e I I . , F i g u r e 2 . ) A c r y s t a l o f m a g n e t i t e , s u r ­

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

( P l a t e I I . , F i g u r e 3 . ) 

. n d e s l t e . 

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

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

ho r n b l e n d e • 

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

t h e n o r t h o f G r e e n ' s C a n y o n . T h e r o c k i s g r e e n i s h g r a y i n c o l o r 

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

o f b i o t i t e . 

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

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

a m i c r o l i t i c g r o u n d - m a s s . (Lee P l a t e I I . f F i g u r e 4 . ) T h e 

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

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

P o r p h y r y . 

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

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

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

d e t e r m i n a t i o n o f t h e o r i g i n a l r o c k f o r m . I t i s q u i t e s i l i c i o u s , 

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

g r a i n e d a c i d i c i g n e o u s r o c k . 

C o n c l u s i o n . 

C o n c e r n i n g t h e g e n e r i c r e l a t i o n s b e t w e e n t h e i g n e o u s r o c k 

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

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

s i m i l a r , t h e p r i n c i p a l d i f f e r e n c e b e i n g t h e t e x t u r e . I t c a n b e 

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

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

_ ot 
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f r o m t h e g r a n i t e s , a n d s h o w s n o a p p a r e n t r e s e m b l a n c e t o t h e m , 

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

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

t e r m i n e d . 



1 L A g I I . 

F i g u r e 1 , 

C r o s s e d E i c o l B . 

F i g u r e 2 . 

P l a i n P o l a r i z e d . L i ^ h t 
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I 3 • •• a V 1 1 1 , 

B y 

H . M a n s f i e l d . 

— o o e — 

T h e : a n t a q u i n d i n i n g d i s t r i c t i s s i t u a t e d on t h e w e s t e r n 

s l o p e o f t h e 7 a 3 a t o h m o u n t a i n s , a l m o s t Z m i l e s e a s t o f t h e t o w n 

o f a a n t a q u i n , a n d j u s t a t t h e s o u t h e r n e x t r e m i t y o f t h e r a n g e . 

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

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

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

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

s t o n e o f C a m b r i a n a n d P o s t C a m b r i a n a g e . T h e c h i e f o r e d e p o s i t s 

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

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

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

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

f o o t o f t h e m o u n t a i n . 

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

u n t i l 1 8 9 9 h a d a n y r e a l m i n i n g w o r k b e e n s t a r t e d . I T w a s i n t h i s 

y e a r t h a t w o r k o n t h e U n i o n C h i e f t u n n e l i n G r e e n ' s C a n y o n w a s 

c o j r r c e n e e d b y & r . A . E . ^ a r s e n . a m a l l q u a n t i t i e s o f l e a d - s i l v e r 
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o r e w e r e f o u n d . V e r y l i t t l e w a s a c c o m p l i s h e d , h o w e v e r , u n t i l 

l . . r . 0 . . . . j e m i e c a m e i n t o t h e f i e l d i n VJ»G. - d a c e t h a t t i n t s 

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

t h e s a o e y e a r taoxk w a s b e g u n o n t h e ; a s a t c h p r o p e r t y a l s o , b y 

. r . B o m i o . 

I n 1 9 a u , t h e G r a n i t e ; . i n i n g C o m p a n y d r o v e a t u n n e l i n t o t h e 

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

A l l t h e w o r k i n g s a r e , a s y e t , i n t h e d e v e l o p m e n t a l s t a g e . T h o s e 

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

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

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

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

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

d r i l l i n g i s d o n e b y h a n d . 

TIL, . l ^ a : 

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

a s n o r t d i s t a n c e s o u t h o f t h e m o u t h o f G r e e n ' s C a n y o n . A t u n ­

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

g r a n i t e . I t s d i r e c t i o n i s n o r t h 8 6 e a s t . 

T h e J l a o k B a l s a m m i n e i s i n G r e e n ' s C a n y o n , s e v e r a l h u n d r e d 

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

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

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

f o u n d . 

T h e U n i o n C h i e f m i n e i s i n G r e e n ' s C a n y o n , a b o u t h a l f v a y 
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u p t h e m o u n t a i n t o p . I t i s t h e m o s t e x t e n s i v e l y d e v e l o p e d m i n e 

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

i n t h e l i m e s t o n e n e a r i t s c o n t a c t w i t h t h e s h a l e . One t u n n e l i s 

a b o u t 3 0 0 f e e t h i g h e r t h a n t h e o t h e r . T h e l o w e r o n e i s l * 0 Q G 

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

t h e u p p e r o n e by a r a i s e , a n d I n c l i n e . T h i s c o m p a n y ' s h o l d i n g s 

c o n s i s t o f 1 2 o r m o r e c l a i m s , G o f w h i o h a r e p a t e n t e d . T h e 

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

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

T h e B u l l o c k m i n e i s l o c a t e d a t t h e f o o t o f t h e m o u n t a i n , 

a b o u t 1 0 0 f e e t s o u t h o f t h o m o u t h o f B r o a d H o l l o w . I t s d e v e l o p ­

m e n t s c o n s i s t o f a 7 5 f o o t i n c l i n e , s u n k o n a 4 f o o t v e i n i n t h e 

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

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

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

A t t h e m o u t h o f M o G e e ' s C a n y o n , t h e I r o n a r i n c e - l i n i n g Com­

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

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

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

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

f o u n d . 

H i g h e r u p a c G e e ' s C a n y o n a r e f o u n d t h e w o r k i n g s o f t h e 

B r o w n s t o n e L i n i n g C o m p a n y . I h e y c o n s i s t o f a l o n g t u n n e l i n t h e 

q u a r t e t t e , a n d o f a n o t h e r t u n n e l i n t h e l i m e s t o n e . T h e f o r m e r 

i s b a r r e n , w h i l e t h e l a t t e r s h o w s a l m o s t t h e same c o n d i t i o n s a s 

f o u n d a t t h e U n i o n C h i e f J i n e . 

T h e . l a s a t c h M$M i s l o c a t e d a t t h e b a s e o f t h e m o u n t a i n , 
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o n e q u a r t e r o f a n i l c n o r t h o f t h e m o u t h o f Y e l l o w h o c k C a n y o n . 

A t u n n e l 1 , 4 0 0 f e e t l o n g i c d r i v e n i n t o t h e l i r . . e s t o n e s t a r t i n g 

s e a r t h e l i m e s t o n e - s h a l e c o n t a c t . 

' i"j a s a t o h T u n n e l f r o m r o a d . . " 

A t t i » t i m e , o f t h e l a s t v i s i t , a l a r g e v e i n o f f e r r u g i n o u s 

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

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

p r o m i s e o f b e c o m i n g o r e - b e a r i n g w h e n f o l l o w e d u p . T h i s i s f u r ­

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

o n t h e h i l l , k n o w n a s t h e " l i t t l e J e h n n y ' f i s s u r e , c a r r i e s o r e 

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



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

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

U n i o n C h i e f . . l i n e . I n w h a t f o l l o w s , t h i s d e p o s i t i s t h e o n e r e ­

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

PHOflUCTIOK: 

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

o r e h a s b e e n s h i p p e d f r o m i t . A b o u t 4 c a r l o a d s w e r e m i n e d f r o m 

t h e " L i t t l e J o h n n y * f i s s u r e . T h e I r o n P r i n c e h a s s h i p p e d s o m e 

i r o n o r e t o t h e s m e l t e r s f o r f l u x i n g . A b o u t 1 0 0 t o n s o f f i r s t -

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

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

t h i s o r e . 

zaaaKALOGx' O F Q g f c S l O S I T S . 

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

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

l p h u r i s f o u n d i n t h e U n i o n C h i e f & i n e , a s s o c i a t e d w i t h 

t h e o r e s . I t o c c u r s i n s m a l l l u m p s l y i n g n e x t t o t h e l i r e s t o n e 

w a l l s o f t h e v e i n . 

P y r i t e o c c u r s i n i n s i g n i f i c a n t q u a n t i t i e s , f o r m i n g c o n c r e ­

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

o r e s . 

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

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

c r y s t a l l i n e i n d i v i d u a l s u p t o 2 i n c h e s i n d i a m e t e r , a o n e o f i t 

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

f l e s h g a l e n a . • A g a i n , t h i s m i n e r a l i s f o u n d i n t h e b a d l y a l t e r e d 

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

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

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

l i a l a c h i t e a n d A 2 u r i t e , a r e f o u n d i n s m a l l p a t c h e s i n t h e p r e -

C a m b r i a n g r a n i t e a t t h e B l a c k J 3 a l s a m m i n e . T h e y a r e a s s o c i a t e d 

w i t h a d y k e o f a n d * s i t e w h i c h c u t s t h r o u g h t h e g r a n i t e a t t h i s 

p r o p e r t y . 

A n g l e s i t e o c c u r s a s i n c r u s t a t i o n s o n g a l e n a . I t i s t h e 

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

B a r i t e i s n o t a common m i n e r a l , a n d i s n o t f o u n d w i t h t h e 

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

i n t h e l o w e r t u n n e l o f t h e U n i o n C h i e f K i n e . 

C a l c i t e i s t h e m o s t c o m m o n m i n e r a l , i t o c c u r s a s a g a n -

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

r e n f i s s u r e s , ^ a r g e m a s s e s o f t h e v a r i e t y 6 a t i n k p a r - w i t h i n ­

d i v i d u a l c r y s t a l s 3 i n c h e s i n d i a m e t e r a r e f o u £ d . 

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

d e v e l o p e d . I t o c c u r s a s i n c r u s t a t i o n s on t h e G a l e n a a n d i n a 

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

H e m a t i t e i s a n i m p o r t a n t g a n ^ u e m i n e r a l , i n t i : i B t e l y a s ­

s o c i a t e d w i t h t h e G a l e n a . L i m o n l t e , i t s a l t e r a t i o n p r o d u c t , o c c u r s 

w i t h t h e c e r r u s i t e . 

S p e o u l a r i t e a n d * a g u e t i t e o c c u r i n t h e p r e - C a m b r l a n g r a n i t e s 

a s s e g r e g a t i o n s . 

TK£ G i & S : 

C o n s t i t u e n t s . 

T h e e s s e n t i a l c o n s t i t u e n t o f t h e u n o x i d i s e d l e a d - s i l v e r o r e s 

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

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

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

g u e m i n e r a l s a r e h e m a t i t e , l i a o n i t e , a n d o a l c i t e . Eo q u a r t s i s 

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

m e n t . 

P a r a g e n e s i s . 

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

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

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

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

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

s e q u e n c e . I.2ore c o m m o n l y t h e r e i s a c o m p l e x a n d r e c u r r e n t o r d e r 

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

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

o r e b o d i e s . 

I n t h e U n i o n C h i e f : & n e t h e h e m a t i t e a n d g a l e n a a p p e a 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 i n o r i g i n . A s a m p l e f r o m t h e " L i t t l e 

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

a m a s s o f h e m a t i t e a n d g a l e n a v e r y i n t i m a t e l y i n t e r m i x e d . T h a t 

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

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

c a l o i t e . 

T e n o r . 

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

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

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

m i n e d . 
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S a m p l e i*o . f t u f o z . p e r t o n 

: 1 \ ; 6 5 , 8 6 : 2 © . 5 0 : 

: 2 ! 
* 

, 7 3 . 0 5 : 1 8 . 0 0 : 

: 3 \ 
« • 

1 7 8 . 6 5 : 2 4 . 5 0 : 

S a m p l e K o . 1 w a e t s k e n f r o m t h e u p p e r t u n n e j . l e v e l . I t 

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

S a m p l e £ o . 2 i s f r o m t h e 8 5 f o o t l e v e l o f t h e i n c l i n e . I t 

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

pa a g u e m i n e r a l . 

S a m p l e h o . 3 w a s a l u m p o f g a l e n a f r o m a d r i f t a t t h e b o t ­

t o m o f t h e i n c l i n e . J i t h a p o s s i b l e l e a d c o n t e n t o f 8 6 . 6 p e r 

c e n t , i t c o n t a i n e d 7 8 . 6 p e r c e n t . T h e r e m a i n i n g 8 p e r c e n t , w a s 

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

?0BM A O STHUOT UB& 0$ D E P O S I T S ; 

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

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

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

p a r a l l e l f i s s u r e s w h i c h s t r i k e n o r t h 4 0 ° e a s t a n d e a s t - a n d - w e s t , 

r e s p e c t i v e l y ; a n d d i p a t a n g l e s o f 6 0 ° t o 7 5 ° f r o m t h e h o r i z o n ­

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

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

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

f o u n d a t t h e i n t e r s e o t t a g s o f t h e f i s s u r e s . 



' ' M o u t h o f vuower T u n n e l , U n i o n C h i e f I n l i n e . " 

T h e p a y s h o o t s a r e f r o m 2 t o 3 f e e t w i d e , a n d s h o w a b a n d ­

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

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

t o b o u l d e r s 2 f e e t t h i c k . T h i s r o u n d i n g , w h i c h h a s t h e a p p e a r a n c e 

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

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

t i m e s , l a y e r s o f o a l o i t e f o r m 6 i n c h e s . t o 1 f o o t t h i c k l i e e i t h e r 

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

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

s t a i n e d r e d b y t h e h e m a t i t e . 

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

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

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

" t e r i 2 1 m i w o u 1 ^ o e u n s u i t a b l e s i n c e i t a p p l i e s t o z o n e s o f f i s ­

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

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

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

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

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

THE jfXS ,ims: 

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

f i s s u r e s . I t i s t h o u g h t t h a t t h e f i s s u r e s v&re f o r m e d a b o u t t h e 

t i m e t h e m o u n t a i n s ? / e r e r a i s e d , t h i s h a p p e n e d i n p o s t - C r e t a ­

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

/ T h e r e t h e w o r k i n g s e x p o s e d t h e s h a l e , t h e f i s s u r e s w e r e s e e n 

t o e x t e n d i n t o i t . T a t y w e r e n o t f o u n d i n t h e q u c r t z i t e i m m e d i ­

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

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

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

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

s i d e r i n g t h e f u t u r e o f t h e d i s t r i c t . 
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d e l a t i o n s o f O r e D e n e - a l t s t o u r f a o e a n d O e p t a . 

W i t h t h e e x c e p t i o n o f a f e w b a r e o u t c r o p s o f t h e m o s t r e ­

s i s t i n g r o c k s , t h e s u r f a c e i s c o v e r e d w i t h a ran t i e o f s o i l w h i c h 

s u p p o r t s a t h i c k g r o w t h o f v e g e t a t i o n . I n a f e w p l a c e s t h e o u t ­

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

v a r y i n w i d t h f r o m a f e w i n c h e s t o 2 o r 3 f e e t , a n d a r e f i l l e d 

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

o n a n o r t h - e a s t f i s s u r e . A s h o r t d i s t a n c e i n , t h e o r e w a s s t r u c k . 

T h e w o r k i n g s h a v e a v e r t i c a l r a n g e o f a b o u t 3 0 0 f e e t , w i t h t h e 

l o w e s t e x p o s u r e o f o r e a b o u t 1 6 0 f e e t b e l o w t h e u p p e r t u n n e l l e v ­

e l , a l l i n t h e z o n e o f o x i d a t i o n . 

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

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

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

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

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

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

t o p o g r a p h y a n d m o d e r a t e p r e c i p i t a t i o n s h o u l d be f r o m 6 0 0 t o 1 , 0 0 0 

f e e t b e l o ? / t h e s u r f a c e . T h a t t h e r e i s a z o n e o f s e c o n d a r y e n ­

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

o r e e x p o s u r e s , w h e n e w e h a v e p a r t i a l o x i d a t i o n , a n d p a r t i a l s o l ­

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

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

l e v e l . 

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

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

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

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

b a r i t e d e p o s i t e d b y t h e a e w a t e r s . An i n t e r e s t i n g p o i n t i n c o n ­

n e c t i o n w i t h t h e c h a n g e s i n t h e o « e w i t h d e p t h , i s t h e p r o b a b l e 

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

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

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

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

(KfcKSIS 02* Taa , J S S P O S I T S . ( O K h ^ ) 

I n t h e f o r m a t i o n o f a n y o r e b o d y , t w o c o n d i t i o n s a r e o f 

v i t a l i m p o r t a n c e : I g n e o u s m a g m a s c a r r y i n g m i n e r a l i s i n g s o l u t i o n s 

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

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

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

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

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

t h e h i l l a b o u t IfOOC - f e e t n o r t h - e a s t o f t h e m i n e . I t a p p e a r s 

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

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

s t o n e . W h i l e t h i s a p p e a r s t o b e t h e m o s t p l a u s i b l e e x p l a n a t i o n 

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

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

b e e n s t a t e d , m o s t o f t h e f i s s u r e s a r e b a r r e n , i n s o f a r a s t h e y 

h a v e b e e n p r o s p e c t e d , b u t t h i s i s t o b e e x p e c t e d f o r b u t f e w o f 

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

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

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

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

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

i n g t h e m a t e r i a l s i n t h e c o u n t r y r o c k . We m a y a s s u m e t h a t t h e 

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

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

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

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

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

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

d e p o s i t f r o m o r b y v o l c a n i c g a s e s . T h a t t h e o r e s ? « r e d e p o s i t e d 

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

" U n i o n C h i e f Ai ine f r o m o p p o s i t e s i d e o f C a n y o n . " 
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O p n P A a i S Q U S WItCH QTJ&4 D l a T H I O T S ; 

A t t h i s p o i n t i t w i l l b e i n t e r e s t i n g t o d r a w a f e w g e n e r a l 

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

p r o d u c e r i n t h e W a s a t c h m o u n t a i n s , o n o n e h a n d , a n d t h e T i n t i o 

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

3 o t h t h e v ; a s a t o h a n d t h e T i n t i o m o u n t a i n s c a m e i n t o e x i s t e n c e 

i n e a r l y G e n o z o l o t i m e s a f t e r a l o n g p e r i o d o f P a l e o z o i c a n d I . I e s -

o s o i o s e d i m e n t a t i o n . 

A t P a r k C i t y t h e o r e d e p o s i t s a r e a t o r n e a r t h e c o n t a c t o f 

Upper C a r b o n i f e r o u s q u a r t z i t e a n d l i m e s t o n e , T h o s e a t T i n t i o 

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

^ a n t a q u i n a r e f o u n d i n C a m b r i a n l i m e s t o n e . T h i s i s t h e f i r s t 

g r e a t d i f f e r e n c e — t b a t o f a g e . A t a a n t a q u i n , t h e i d e a w a s h e l d 

t h a t t h i s d i s t r i c t w a s a s e c o n d P a r k C i t y . T h i s i s i m p o s s i b l e 

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

A l s o , t h e o r e i s f o u n d u p i n t h e l i m e s t o n e . 

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

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

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

" h a b i t ! ' o f i t s o w n , a n d m a n y s e r i o u s m i s t a k e s h a v e b e e n m a d e b y 

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

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

d i s t r i c t t o s o m e e x t e n t , a t l e a s t . H a d a l l t h a t i s s a i d a b o v e 

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

s a v e d . 

yUTUJSE Of THE D I S T R I C T : 

T o f o r e o a o t t h e p o s s i b i l i t i e s o f a d i s t r i c t e o l i t t l e 

d e v e l o p e d , a n d c o n t i n g e n t u p o n s o m a n y c o n d i t i o n s a s t h e J'Jan-

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



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

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

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

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

d e p t h , a n d otiten d i s a p p e a r a l t o g e t . h e r . I t o f t e n o c c u r s i n r e ­

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

o s i o n i s g r e a t e r t h a n t h e r a t e a t w h i o h o r e s a r e o x i d i z e d , d i s ­

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

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

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

t o b e o x i d i z e d t o s u l p h a t e s , a n d d i s s o l v e . T h e s e s u l p h a t e s o l u ­

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

m o s t o p e n c h a n n e l s , a n d u p o n g e t t i n g b e l o w t h e z o n e o f o x i d a t i o n 

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

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

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

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

w i l l b e e n c o u n t e r e d , t h o u g h j u s t t o w h a t e x t e n t i t w o u l d b e ha r^L 
, , ... \ 

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

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

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

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