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T h i s  i s  t h e  f i n a l  v e r s i o n  o f  t h e  s u b j e c t - q u a d r a n g l e  
e v a l u a t i o n  r e p o r t  t o  be p l a c e d  on  o p en  f i l e .  T h i s  r e p o r t  
h a s  n o t  b e e n  e d i t e d .  I n  some i n s t a n c e s ,  r e d u c t i o n s  i n  t h e  
s i z e  o f  f a v o r a b l e  a r e a s  on P l a t e  1 a r e  n o t  r e f l e c t e d  i n  
t h e  t e x t .
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ABSTRACT

I d a h o ,  w as e v a l u a t e d  to  i d e n t i f y  
s i t s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  c r i t e r i a

The J o r d a n  V a l l e y  Q u a d r a n g l e ,  O reg o n  and 
and  d e l i n e a t e  a r e a s  f a v o r a b l e  f o r  u ra n iu m  d ep o  
d e v e lo p e d  f o r  t h e  N a t i o n a l  U ran iu m  R e s o u r c e  E v a l u a t i o n .  S u r f a c e  r a d i o m e t r i c  
r e c o n n a i s s a n c e  an d  g e o c h e m ic a l  s a m p l in g  w e re  u s e d  f o r  o v e r a l l  e v a l u a t i o n  o f  
t h e  q u a d r a n g l e .  D e t a i l e d  r o c k  s a m p l i n g ,  g e o l o g i c  m a p p in g ,  and  e x a m i n a t i o n  o f  
u ra n iu m  d e p o s i t s  and  o c c u r r e n c e s  w e re  p e r fo r m e d  i n  a r e a s  s u s p e c t e d  t o  be  
f a v o r a b l e .

The n o r t h e a s t  p a r t  o f  t h e  M c D e rm it t  c a l d e r a  w i t h i n  t h e  q u a d r a n g l e  i s  
f a v o r a b l e  f o r  v o l c a n o g e n i c  d e p o s i t s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  r i n g - f r a c t u r e  z o n e .  
The f a v o r a b l e  a r e a  c o n t a i n s  t h e  A u r o r a  u ra n iu m  d e p o s i t ,  t h e  B r e t z  m e rc u ry  
m in e ,  and  t h e  C o t to n w o o d  C re e k  o c c u r r e n c e .  The T r i a n g l e  R anch  a r e a  and  t h e  
Snake R i v e r  P l a i n ,  b o t h  i n  t h e  n o r t h e a s t  p a r t  o f  t h e  q u a d r a n g l e ,  h a v e  
e n v i r o n m e n t s  t h a t  may be  f a v o r a b l e  f o r  u ra n iu m  d e p o s i t s  i n  s a n d s t o n e  b u t  a r e  
c o n s i d e r e d  u n e v a l u a t e d  due  t o  l a c k  o f  s u b s u r f a c e  d a t a  and  l a c k  o f  d e t a i l e d  
i n v e s t i g a t i o n s .  R ocks i n  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  q u a d r a n g l e  a r e  c o n s i d e r e d  
u n f a v o r a b l e  f o r  u r a n iu m  d e p o s i t s  b e c a u s e  o f  low  u r a n iu m  c o n t e n t s ,  b a s i c  to  
i n t e r m e d i a t e  c o m p o s i t i o n s ,  o r  l a c k  o f  f a v o r a b l e  s t r u c t u r e s .





INTRODUCTION

PURPOSE AND SCOPE

The J o r d a n  V a l l e y  Q u a d ra n g le  ( F i g .  1 ) ,  s o i i t h e a s t e r n  O re g o n  and 
s o u t h w e s t e r n  I d a h o ,  was e v a l u a t e d  t o  d e f i n e  a r e a s  t h a t  h a v e  g e o l o g i c  
e n v i r o n m e n t s  f a v o r a b l e  f o r  u r a n iu m  d e p o s i t s .  F a v o r a b l e  e n v i r o n m e n t s  a r e  t h o s e  
t h o u g h t  t o  c o n t a i n  d e p o s i t s  o f  100 t o n s  o r  m ore U3 0 g a t  an  a v e r a g e  g r a d e  
o f  a t  l e a s t  100 ppm UgOg. S e l e c t i o n  o f  a  f a v o r a b l e  e n v i r o n m e n t  i s  a l s o  
b a s e d  on t h e  s i m i l a r i t y  o f  t h e  g e o l o g i c  c h a r a c t e r i s t i c s  to  t h o s e  fo u n d  i n  
c l o s e  a s s o c i a t i o n  w i t h  u r a n iu m  d e p o s i t s  e l s e w h e r e  ( M ic k le  and M athew s, e d s . ,  
1 9 7 8 ) .  The J o r d a n  V a l l e y  Q u a d r a n g le  s t u d y  was c o n d u c te d  by B e n d ix  F i e l d  
E n g i n e e r i n g  C o r p o r a t i o n  (BFEC) f o r  t h e  N a t i o n a l  U ran ium  R e s o u r c e  E v a l u a t i o n  
(NURE) p ro g r a m ,  m anaged by t h e  G rand J u n c t i o n ,  C o l o r a d o ,  o f f i c e  o f  t h e  U .S .  
D e p a r tm e n t  o f  E n e rg y  (DOE).

E v a l u a t i o n  b e g a n  i n  A p r i l  1980 and ended  i n  J u n e  1 9 8 1 .  Work i n c l u d e d  3 
m an -m o n th s  o f  p l a n n i n g  and  l i t e r a t u r e  r e s e a r c h ,  6 m an -m o n th s  o f  f i e l d w o r k ,  and  
7 m an -m o n th s  o f  d a t a  c o m p i l a t i o n  and r e p o r t  p r e p a r a t i o n .  A r e c o n n a i s s a n c e  
a e r i a l  r a d i o m e t r i c  and  m a g n e to m e te r  s u r v e y  (ARHS) was c o n d u c te d  o v e r  t h e  
J o r d a n  V a l l e y  Q u a d r a n g le  by  a  BFEC s u b c o n t r a c t o r .

ACKNOWLEDGMENTS

We w is h  to  a c k n o w le d g e  t h e  c o o p e r a t i o n  o f  t h e  P l a c e r  Amex an d  C o rd ex  
S y n d i c a t e  c o m p a n ie s  f o r  p e r m i t t i n g  g e o l o g i c  m ap p in g  and t h e  c o l l e c t i o n  o f  
s a m p le s  a t  t h e  A u r o r a  d e p o s i t  and  t h e  B r e t z  m e r c u r y  m in e ,  r e s p e c t i v e l y ,  and  
f o r  a l l o w i n g  us  t o  ex a m in e  d r i l l  c o r e  from  t h e  d e p o s i t s .  We a r e  i n d e b t e d  to  
Mick R oper  and  Mark Abrams o f  P l a c e r  Amex, Andy W a l l a c e  o f  C o rd ex  S y n d i c a t e ,  
and Tak M atsuraoto f o r  t h e i r  d i s c u s s i o n s  o f  t h e  d e p o s i t s .  We a r e  g r a t e f u l  to  
Jam es  R y tu b a  o f  t h e  U .S .  G e o l o g i c a l  S u rv ey  an d  E a r l  B e n n e t t  o f  t h e  Id a h o  
B u re a u  o f  M ines  and  G eo lo g y  f o r  t h e i r  c o n t r i b p t i o n s  t o  o u r  w o rk .  P e t r o g r a p h i c  
w ork r e f e r r e d  to  i n  t h i s  r e p o r t  was d o n e  by  Miike D ixon an d  Mike E a to u g h  (BFEC 
P e t r o l o g y  G r o u p ) .

PROCEDURES

F ie l d w o r k  i n  t h e  J o r d a n  V a l l e y  Q u a d ra n g le  c o n s i s t e d  o f  r a d i o m e t r i c  
r e c o n n a i s s a n c e ,  r o c k  s a m p le  c o l l e c t i o n ,  e v a l u a t i o n  o f  u ra n iu m  o c c u r r e n c e s ,  and  
g e o l o g i c  m a p p in g .  B e c a u s e  t h e  q u a d r a n g l e  c o n t a i n s  t h e  n e w ly  d i s c o v e r e d  A u ro ra  
u ra n iu m  d e p o s i t  and  t h e  B r e t z  m e r c u r y  m in e ,  d e t a i l e d  i n v e s t i g a t i o n s  w e re  
c o n d u c te d  a t  t h e  d e p o s i t s  and  i n  n e a r b y  a r e a s .  A l a r g e - s c a l e  g e o l o g i c  map was 
made o f  t h e  22-km^ a r e a  c o n t a i n i n g  t h e  d e p o s i t s  and  a d j a c e n t  a r e a s  a l o n g  t h e  
r i n g - f r a c t u r e  zo n e  i n  t h e  n o r t h e a s t  p a r t  o f  t h e  M cD e rm itt  c a l d e r a .  F o u r  o t h e r  
u ra n iu m  o c c u r r e n c e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  c a l d e r a ,  and  an  o c c u r r e n c e  i n  t h e  
T r i a n g l e  Ranch  a r e a  o f  I d a h o ,  w e re  e x a m in e d .

A r e g i o n a l - s c a l e  a e r i a l  r a d i o m e t r i c  an d  m a g n e to m e te r  s u r v e y  (ARMS) was 
c o n d u c te d  by a  BFEC s u b c o n t r a c t o r  f o r  t h e  e n t l i r e  q u a d r a n g l e .  S i g n i f i c a n t  
r a d i o m e t r i c  a n o m a l i e s  i n d i c a t e d  by  t h e  s u r v e y  w e re  i n v e s t i g a t e d  d u r i n g  t h e  
f i e l d w o r k .  A r a d i o m e t r i c  c o n t o u r  map o f  e q u i v a l e n t - u r a n i u m  d a t a  i s  i n c l u d e d  
i n  t h e  r e p o r t  ( P I .  3 ) .
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R e c o n n a i s s a n c e  Work

R e c o n n a i s s a n c e  w ork  I n  t h e  J o r d a n  V a l l e y  
b o r n e  o r  m a n - c a r r i e d  s c i n t i l l o m e t e r  s u r v e y s  and  s a m p l in g  o f  m o s t  r o c k  u n i t s  
B e c a u s e  o f  d i f f i c u l t  a c c e s s  I n  many a r e a s  o f  t h e  q u a d r a n g l e ,  e s p e c i a l l y  I n  
s o u t h w e s t e r n  I d a h o ,  and  t im e  c o n s t r a i n t s  Im pos 
mapped r o c k  u n i t s  w e re  n o t  e x a m in e d .  E m p h as is
a r e a s  u n d e r l a i n  by  s i l i c i c  v o l c a n i c  r o c k s .  D u t ln g  r e c o n n a i s s a n c e ,  124 r o c k
s a m p le s  w e re  c o l l e c t e d .  A n a ly s e s  o f  10 r o c k  s 
( M a r j a n l e m l  and  o t h e r s ,  1 9 7 6 ) ,  c o l l e c t e d  from

Q u a d ra n g le  c o n s i s t e d  o f  v e h l c l e -

ed by t h e  p r o j e c t  d e a d l i n e ,  some 
was p l a c e d  on e x a m i n a t i o n  o f

am p le s  from  a  p r e v i o u s  s t u d y  
r o c k s  o f  t h e  Snake R i v e r  P l a i n ,

w e re  a l s o  u s e d .  A l l  s a m p le s  c o l l e c t e d  w e re  a n a l y z e d  by f l u o r o m e t r y  f o r  t o t a l  
U^Og. S e l e c t  s a m p le s  w e re  s u b m i t t e d  f o r  s e m i q u a n t i t a t i v e  e m i s s i o n  
s p e c t r o s c o p i c  a n a l y s e s  f o r  30 e l e m e n t s ;  q u a n t i t a t i v e  a n a l y s e s  f o r  t r a c e  
e l e m e n t s ;  gamma s p e c t r o s c o p i c  a n a l y s e s  f o r  p o t a s s i u m  and  e q u i v a l e n t  u ra n iu m  
and th o r iu m ;  and  r a p i d  r o c k  a n a l y t i c a l  m e th o d s  f o r  m a j o r  o x i d e  c o n t e n t s .

U ran iu m  O c c u r r e n c e s

Seven u ra n iu m  d e p o s i t s  and  o c c u r r e n c e s  w e re  ex am in ed  I n  t h e  J o r d a n  V a l l e y  
Q u a d r a n g le  (A p p .  A ) .  U r a n i u m - o c c u r r e n c e  r e p o t t s  w e re  p r e p a r e d  f o r  a l l  t h e  
o c c u r r e n c e s .  F i e l d  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  d e p o s i t s  and  o c c u r r e n c e s  c o n s i s t e d  o f  
o r e - t e n o r  and o r e - v o lu m e  e s t i m a t e s ;  d e t e r m i n a t i o n  o f  h o s t - r o c k  e n v i r o n m e n t ;  
a n d .  I f  p o s s i b l e ,  d e t e r m i n a t i o n  o f  o r e  g e n e s i s .  E i g h t y - s e v e n  r o c k  s a m p le s  
w e re  c o l l e c t e d  a t  t h e  o c c u r r e n c e s  and  w e re  s u b m i t t e d  f o r  c h e m i c a l  and 
s p e c t r o s c o p i c  a n a l y s e s ,  p e t r o g r a p h i c  s t u d i e s ,  and  r a d l o a c t l v e - m l n e r a l  
I d e n t i f i c a t i o n .  I n  a d d i t i o n ,  10 w a t e r  s a m p le s  w e re  c o l l e c t e d  a t  t h e  
o c c u r r e n c e s  and  s u b m i t t e d  f o r  UgOg a n a l y s e s .

GEOLOGIC SETTING

The J o r d a n  V a l l e y  Q u a d r a n g l e ,  O reg o n  and I d a h o ,  c o n t a i n s  p a r t s  o f  t h e  
C o lu m b ia  I n t e r m o n t a n e  and  B a s i n  an d  Range p h y s i o g r a p h i c  p r o v i n c e s  ( F i g .  2 )  
( T h o r n b u r y ,  1 9 6 5 ) .  The C o lu m b ia  I n t e r m o n t a n e  P r o v i n c e  c o n t a i n s  p a r t s  o f  two 
s u b p r o v i n c e s :  t h e  Owyhee U p la n d — a p l a t e a u  aijd m o u n ta in o u s  r e g i o n  t h a t
e n c o m p a s s e s  m o s t  o f  t h e  e a s t e r n  t w o - t h i r d s  o f  t h e  q u a d r a n g l e  ( F i g .  2 )  and  th e  
H igh  L ava  P l a i n s — a n  a r e a  t h a t  I n c l u d e s  p a r t  p f  t h e  Snake R i v e r  B a s in  and t h e  
r e g i o n  a ro u n d  Rome, O re g o n  ( F i g .  2 ) .  They o c i u p y  a r e a s  I n  t h e  n o r t h e a s t e r n  
and n o r t h w e s t e r n  p a r t s  o f  t h e  s t u d y  a r e a ,  r e s p e c t i v e l y .  The B a s i n  and  Range 
P r o v i n c e ,  a  p a r t  o f  t h e  G r e a t  B a s i n  s e c t i o n ,  c h a r a c t e r i z e s  t h e  s o u t h w e s t  o f  
t h e  q u a d r a n g l e  and  t h a t  a r e a  u n d e r l a i n  by t h e  n o r t h e r n  p a r t  o f  t h e  M cD erm itt  
c a l d e r a  c o m p le x .  M ost s i m p l y ,  t h e  r o c k s  I n  t h e  q u a d r a n g l e  c a n  be d i v i d e d  I n t o  
two b r o a d  g r o u p s ,  p r e - C e n o z o l c  an d  C e n o z o ic ,  e^d  a r e  d e s c r i b e d  h e r e i n  a s  t h e y  
o c c u r  I n  t h e  two p h y s i o g r a p h i c  p r o v i n c e s  and A s s o c i a t e d  s u b p r o v i n c e s .

C o lu m b ia  I n t e r m o n t a n e  P r o v i n c e

P r e - C e n o z o l c  R ocks  o f  t h e  Owyhee U p l a n d . P r e - T e r t l a r y  b a s e m e n t ,  
c o n s i s t i n g  o f  P a l e o z o l c ( ? )  m e ta m o rp h lc  r o c k s  ( N e i l l ,  1 9 7 5 )  and M e so z o ic  
I n t r u s l v e s ,  I s  e x p o s e d  I n  t h e  Owyhee M o u n ta in ^  I n  t h e  n o r t h - c e n t r a l  p a r t  o f  
t h e  q u a d r a n g l e .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e s e  r o c k s  u n d e r l i e  p a r t s  o f  t h e  S i l v e r  C i t y  
R ange ,  S o u th  M o u n ta in ,  and  t h e  C a s t l e  C re e k  a f e a  ( P I .  7 ) .
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I n t r u s i v e s  i n  t h e  S i l v e r  C i t y  Range a r e  p i e d o m i n a n t l y  b i o t i t e  
g r a n o d i o r i t e  and  l e s s e r  am o u n ts  o f  q u a r t z  m o n z o n i t e ,  g r a n i t e ,  and  a l a s k i t e  
( P a n s z e ,  1 9 7 5 ) .  M ost o f  t h e  g r a n o d i o r i t e  i s  medium g r a i n e d ,  p i n k  t o  g r a y i s h -  
w h i t e ,  h y p i d i o m o r p h i c - g r a n u l a r  t o  s l i g h t l y  p o r p h y r i t i c  r o c k  t h a t  h a s ,  i n  
p l a c e s ,  f o l i a t i o n  o f  K - f e l d s p a r  p h e n o c r y s t s .  T e x t u r a l  v a r i a t i o n s  to  a p l i t e  
and p e g m a t i t e  o c c u r  l o c a l l y  w i t h i n  t h e  g r a n o d i o r i t e  ( P a n s z e ,  1 9 7 5 ) .  
P o t a s s i u m - a r g o n  a g e s  f o r  m u s c o v i t e  from  t h e  g r a n o d i o r i t e  a r e  from  62 t o  67 
m .y .  ( P a n s z e ,  1 9 7 5 )  and  i n d i c a t e  t i m e  e q u i v a l e n c e  b e tw e e n  t h i s  r o c k  and  p a r t  
o f  t h e  Id a h o  b a t h o l i t h  t o  t h e  n o r t h .  E x p o s u re ^  o f  P a l e o z o i c ( ? )  m e ta m o rp h ic  
r o c k s  i n  t h e  S i l v e r  C i t y  Range c o m p r i s e  q u a r t z ^ b i o t i t e  s c h i s t  and  
m e t a q u a r t z i t e , t h e  f o r m e r  l i t h o l o g y  b e i n g  p r e v a l e n t  i n  t h e  C a s t l e  C re e k  ca n y o n  
a r e a  ( N e i l l ,  1 9 7 5 ) .  I n  t h i s  a r e a ,  t h e  m e ta m o rp h ic  r o c k s  a r e  c u t  p e r v a s i v e l y  
by  a p l i t e  and  p e g m a t i t e  d i k e s  and  t a b u l a r  m assO s o f  g r a n o d i o r i t e .  A l th o u g h  
t h e  a g e  o f  t h e s e  m e ta m o r p h ic  r o c k s  i s  unknow n, a  P a l e o z o i c  ag e  i s  i m p l i e d  by  
N e i l l  ( 1 9 7 5 )  who r e p o r t e d  t h a t  t h e  m e t a q u a r t z i t e  may r e p r e s e n t  d e e p - s e a  
t u r b i d i t e  s a n d  d e r i v e d  from  a  s t a b l e  P a l e o z o i c  s h e l f  t o  t h e  e a s t .  P r e -
C e n o z o ic  r o c k s  i n  t h e  S o u th  M o u n ta in  a r e a  co m p p ise  a  s e q u e n c e  o f  s c h i s t s ,
q u a r t z i t e s ,  an d  m a r b l e s  o v e r  1000 m t h i c k  w h ic h  o c c u r  a s  r o o f  p e n d a n t s  and  
x e n o l i t h s  w i t h i n  i n t r u s i v e  r o c k s .  The i n t r u s i v e  r o c k s ,  w h ic h  s u r r o u n d  t h e  
m e ta m o rp h ic  s e q u e n c e ,  a r e  m o s t l y  g r a y ,  s t r u c t u r e l e s s  t o  l o c a l l y  g n e i s s i c ,  
b i o t i t e - h o r n b l e n d e - q u a r t z  d i o r i t e  and g r a n o d i o r i t e  ( E k r e n  and o t h e r s ,  1 9 7 8 ) .  
A lso  p r e s e n t  i n  t h e  a r e a  a r e  a p l i t e  and  p e g m a t i t e  d i k e s ,  w h ich  l o c a l l y  c u t  t h e  
m e t a m o r p h i c - i n t r u s i v e  c o m p le x ,  an d  a  l a r g e  m ass  o f  m o s t l y  h o r n b l e n d e  g a b b r o  
t h a t  u n d e r l i e s  t h e  s o u t h  p a r t  o f  S o u th  M o u n ta in  ( P I .  7 ) .  P o t a s s i u m - a r g o n  a g e s  
f o r  i n t r u s i v e s  i n  t h e  S o u th  M o u n ta in  a r e a  a r e  from  8 7 + 3  m .y .  ( E k r e n  and
o t h e r s ,  19 7 8 ) t o  4 5 . 2  +  1 . 5  m .y .  ( A r m s t r o n g ,  1 9 7 5 ) .

C e n o z o ic  R ocks  o f  t h e  Owyhee U p l a n d . The o l d e s t  T e r t i a r y  r o c k s  i n  t h e  
Owyhee U p lan d  a r e  t h e  C h a l l i s  V o l c a n i c s  o f  Eodene  a g e ,  w h ich  form  a n  e x t e n s i v e  
s e q u e n c e  i n  t h e  P o i s o n  C r e e k - C a s t l e  C re e k  a r e a  ( P I .  7 ) .  T h i s  s e q u e n c e  
c o m p r i s e s  a  compound c o o l i n g  u n i t  o f  d e n s e l y  W elded r h y o d a c i t e  t u f f  up t o  300 
m t h i c k  t h a t  u n c o n f o r m a b ly  o v e r l i e s  g r a n i t i c  p o c k .  A s h - f lo w  t u f f s  w i t h i n  t h e  
s e q u e n c e  d i s p l a y  p o o r l y  d e v e lo p e d  c o lu m n a r  j o i n t i n g .  A r h y o l i t e  d i k e  swarm 
c u t s  b o t h  t h e  C h a l l i s  V o l c a n i c s  and  t h e  u n d e r l y i n g  g r a n i t i c  r o c k s ,  an d  f l o w -  
l a y e r e d  f e l s i t e  o c c u r s  n e a r  t h e  c o n t a c t  w i t h  ^ r a n i t i c s  and  may be p a r t  o f  t h e  
d i k e  swarm ( E k r e n  and o t h e r s ,  1 9 7 8 ) .  A p o t a s d i u m - a r g o n  ag e  o f  4 3 .6  m .y .  was 
o b t a i n e d  by  N e i l l  (1 9 7 5 )  f o r  b i o t i t e  from  t u f i  o f  t h a t  p a r t  o f  t h e  s e q u e n c e  i n  
t h e  P o i s o n  C re e k  a r e a .

D u r in g  M io cen e  t i m e ,  t h e  Owyhee U p lan d  s u b p r o v i n c e  was t h e  l o c u s  o f  
b a s i n - a n d - r a n g e  e x t e n s i o n a l  f a u l t i n g  a c c o m p a n ie d  by  r h y o l i t e - b a s a l t  b im o d a l  
v o l c a n i s m .  T h e se  M io cen e  b im o d a l  v o l c a n i c  r o c k s ,  w h ic h  fo rm  t h e  b u l k  o f  t h e  
r o c k s  i n  t h e  Owyhee U p la n d ,  a r e  d i v i d e d  i n t o  i fh re e  u n i t s :  a  l o w e r  b a s a l t
s e q u e n c e ,  s i l i c i c  f lo w s  and  t u f f s  e r u p t e d  fro i*  v e n t  a r e a s  i n  t h e  Owyhee 
U p la n d s ,  and  an  u p p e r  b a s a l t  s e q u e n c e  t h a t  i s  e q u i v a l e n t  t o  t i m e - t r a n s g r e s s i v e  
b a s a l t  v o l c a n i s m  i n  t h e  Snake R i v e r  P l a i n .

The lo w e r  b a s a l t  s e q u e n c e  c o n t a i n s  l a t i t e  and b a s a l t  f lo w s  up t o  900 m 
t h i c k  t h a t  a r e  e x p o s e d  a r o u n d  S o u th  M o u n ta in  And t h e  S i l v e r  C i t y  R an g e .  T h ese  
f lo w s  u n c o n f o r m a b ly  o v e r l i e  g r a n i t i c - m e t a m o r p h i c  b a s e m e n t  r o c k s .  M ost o f  t h e  
l a t i t e  and  b a s a l t  o c c u r s  a s  t h i n ,  i n t e r b e d d e d  f l o w s ,  m o s t  o f  w h ic h  a r e  d e n s e ,  
v e s i c u l a r ,  and  i n c l u d e  p o r p h y r i e s  ( E k r e n  and o t h e r s ,  1 9 7 5 ) .  P r o p y l i t i c  
a l t e r a t i o n  i s  common i n  t h e  s e q u e n c e .  A p o t a s s i u m - a r g o n  ag e  o f  1 6 .6  m .y .



( P a n s z e ,  19 7 5 ) f o r  b a s a l t  o f  t h i s  l o w e r  s e q u e n c e  i n  t h e  S i l v e r  C i t y  a r e a  
i n d i c a t e s  t im e  e q u i v a l e n c e  b e tw e e n  t h e s e  r o c k s  and  t h e  C o lu m b ia  R i v e r  B a s a l t  
G ro u p .  H ow ever,  r o c k s  o f  t h e  l a t t e r  g ro u p  a r e  o f  c o n t i n e n t a l  t h o l e i i t i c  
a f f i n i t y ,  w h e re a s  t h e  l o w e r  s e q u e n c e  r o c k s  a r e  c o m p o s i t i o n a l l y  much more 
a l k a l i n e  ( M c I n t y r e ,  1 9 7 1 ) .

The se c o n d  u n i t ,  a  s e q u e n c e  o f  l a r g e - v o l u m e  s i l i c i c  a s h - f l o w  t u f f s  t h a t  
u n d e r l i e  m o s t  o f  t h e  Owyhee U p la n d ,  was e r u p t e d  from  s e v e r a l  v e n t  a r e a s .  
P r o b a b l e  s o u r c e s  i n c l u d e  v o l c a n i c  c e n t e r s  i n  t h e  S i l v e r  C i t y  and  J u n i p e r  
M o u n ta in  a r e a s  ( P I .  7 )  and  i n  a r e a s  e a s t  o f  t h e  q u a d r a n g l e .

The o l d e s t  r o c k  i n  t h e  s i l i c i c  s e q u e n c e  i s  t h e  S i l v e r  C i t y  R h y o l i t e  o f  
M io cen e  a g e .  T h i s  r h y o l i t e  c o n t a i n s  s e v e r a l  o v e r l a p p i n g  c o o l i n g  u n i t s ,  
p r o b a b ly  w e ld e d  t u f f s ,  t h a t  w ere  p r e d o m i n a t e l y  r e m o b i l i z e d  t o  a  l i q u i d  p h a s e  
p r i o r  t o  f i n a l  e m p la c e m e n t ;  d e n s e l y  w e ld e d  a g g l u t i n a t e s  o c c u r  l o c a l l y  ( E k r e n  
and o t h e r s ,  1 9 7 8 ) .  T y p i c a l l y ,  t h e  r o c k s  v a r y  from  p h e n o c r y s t - p o o r  to  a p h y r i c  
z o n e s  a l t e r n a t i n g  w i t h  z o n e s  c o n t a i n i n g  up t o  6 p e r c e n t  p h e n o c r y s t s .  The 
c o o l i n g  u n i t s  h a v e  an  a g g r e g a t e  t h i c k n e s s  o f  up t o  200 m and  a p p e a r  t o  b e  
c l o s e l y  c o n te m p o r a n e o u s .  P o t a s s i u m - a r g o n  a g e s  o f  1 5 .6  t o  1 5 .7  m .y .  w e re  
r e p o r t e d  ( P a n s z e ,  1 9 75) f o r  f i v e  s a m p le s  from  t h e  u p p e r  r h y o l i t e  i n  t h e  u n i t .

The J u n i p e r  M o u n ta in  a r e a  h a s  b e e n  r e c o g n i z e d  by B e n n e t t  (1 9 7 6 )  and  E k re n  
and o t h e r s  ( 1 9 7 8 )  a s  a  m a jo r  v o l c a n i c  c e n t e r  i n  t h e  Owyhee U p lan d  r e g i o n  
( P I .  7 ) .  E v id e n c e  f o r  t h i s  i s  e x p o s e d  o n  U-2 i m a g e r y , w h ich  shows f lo w  l o b e s  
s u r r o u n d i n g  t h e  m o u n t a i n ,  c u r v i l i n e a r s  t h a t  c o u l d  be  v e n t  o r  r i n g  f r a c t u r e s  
n e a r  t h e  su m m it ,  and  y o u n g e r  f l o w s  fo r m in g  t h e  m o u n ta in  t o p s  ( B e n n e t t ,  1 9 7 6 ) .  
F o u r  r e c o g n i z e d  m a j o r  r o c k  u n i t s  w e re  e r u p t e d  from  J u n i p e r  M o u n ta in ;  t h e  T u f f  
o f  S w is h e r  R id g e ,  0 t o  254 m t h i c k ;  t h e  u p p e r  and  lo w e r  f l o w s  o f  J u n i p e r  
M o u n ta in ,  e a c h  0 t o  2 00  m t h i c k ;  and  t h e  B a d la n d s  T u f f  o f  J u n i p e r  M o u n ta in s ,  0 
t o  50 m t h i c k  (E k r e n  and  o t h e r s ,  1 9 7 8 ) .  A l l  t h e s e  u n i t s  c o n s i s t  o f  c o o l i n g  
u n i t s  o f  d e n s e l y  w e ld e d  r h y o l i t e  t u f f ,  m o s t  o f  w h ic h  i s  r e d .  T u f f a c e o u s  
s a n d s t o n e ,  up  t o  60 m t h i c k ,  u n d e r l i e s  t h e  T u f f  o f  S w is h e r  R id g e  i n  t h e  P o i s o n  
C re e k  a r e a ,  and  o p a l i z e d  t u f f a c e o u s  s i l t  and  s a n d s t o n e ,  u p  t o  50 m t h i c k ,  
l o c a l l y  u n d e r l i e  f l o w s  o f  t h e  B a d la n d s  T u f f .  A M io cen e  ag e  i s  i m p l i e d  f o r  t h e  
T u f f  o f  S w is h e r  R i d g e .  N e i l l  ( 1 9 7 5 )  r e p o r t e d  p o t a s s i u m - a r g o n  a g e s  o f  1 1 .7  t o  
1 3 .8  m .y .  f o r  s a n i d i n e  from  a  c o r r e l a t i v e  u n i t ,  b y  name t h e  r h y o l i t e  o f  P o i s o n  
C re e k .

F low s and  t u f f s  t h a t  make up t h e  J u n i p e r  M o u n ta in  co m p lex  show d i s t i n c t  
l a t e r a l  and  v e r i t i c a l  c h a n g e s  away f r a n  t h e  s o u r c e  a r e a .  S p e c i f i c a l l y ,  away 
from  t h e  e x t r e m i t i e s  o f  t h e  f lo w s  to w a rd  t h e  s o u r c e  a r e a ,  t h e  r o c k s  d i s p l a y  a n  
i n c r e a s e  i n  t h e  a b u n d a n c e  o f  c r y s t a l s  i n  b a s a l  v i t r o p h y r e s ,  i n  f l o w - b a n d i n g ,  
i n  c r y s t a l  s i z e  and  n u m b er ,  b o t h  h o r i z o n t a l l y  and  v e r t i c a l l y ,  i n  t h e  f l o w s ,  
and i n  l i t h o p h y s a e  i n  u p p e r  u n i t s  ( B e n n e t t ,  1 9 7 6 ) .  The a r e a ,  c o v e r e d  by  t h e  
v o l c a n i c  i m i t s  e r u p t e d  from  J u n i p e r  M o u n ta in  ( F i g .  3 ) ,  i n c l u d e s  l a r g e  p o r t i o n s  
o f  t h e  e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  p r o j e c t  a r e a  (E k r e n  and  o t h e r s ,  1978) and  p r o b a b l y  
i n c l u d e s  t h o s e  r e g i o n s  u n d e r l a i n  by  i g n i m b r i t e  w e s t  o f  J u n i p e r  M o u n ta in  i n  
O regon  (W a ld e r  an d  R e p e n n in g ,  1 9 6 6 ) .

Y ounger s i l i c i c  f l o w s  o f  M io cen e  ag e  i n  t h e  Owyhee U p lan d  r e g i o n  a r e  
m o s t ly  f l o w - l a y e r e d  r h y o l i t e s  and  t u f f s .  T h ese  u n i t s  i n c l u d e  t h e  T u f f  o f  Duck 
V a l l e y ,  t h e  R h y o l i t e  o f  B la c k  M o u n ta in ,  t h e  T u f f  o f  Browns C re e k ,  and  t h e  T u f f  
o f  L i t t l e  J a c k s  C re e k  ( P I .  7 ) .  E x p o s u r e s  o f  t h e  T u f f  o f  L i t t l e  J a c k s  C re e k  
c o v e r  l a r g e  a r e a s  i n  t h e  e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  q u a d r a n g l e  ( F i g .  4 ) .
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E x t e n s i v e  f l o w s  o f  B an b u ry  B a s a l t  com pose 
o v e r l i e s  s i l i c i c  f l o w s  and  t u f f s  o f  t h e  Ownyhe 
many t h i n  ( l e s s  t h a n  5 m t h i c k )  f lo w s  o f  f i n e -  
i n t e r g r a n u l a r  to  o p h i t i c - t e x t u r e d  o l i v i n e  b a s a  
and  l a c u s t r i n e  d e p o s i t s  ( E k r e n  and o t h e r s ,  197 
i n t e r b e d s  a r e  up t o  60 m t h i c k  and c o n t a i n  v a r  
b r o w n i s h  t u f f a c e o u s  s a n d ,  p e b b l e  g r a v e l ,  v i t r i  
l a c u s t r i n e  d i a t o m i t e .  P o t a s s i u m - a r g o n  d a t e s  f 
e x p o s u r e s  to  t h e  e a s t  and  s o u t h  o f  t h e  q u a d r a n  
m .y .  (A rm s t ro n g  and  o t h e r s ,  1 9 7 5 ) .

t h e  u p p e r  b a s a l t  s e q u e n c e  t h a t  
e U p la n d .  T h i s  u n i t  c o m p r i s e s  
g r a i n e d  and v e s i c u l a r .
I t  and  m in o r  i n t e r b e d s  o f  s t r e a m  
8 ) .  Some o f  t h e  s e d i m e n t a r y  
i e g a t e d  b a s a l t  e l a s t i c s ,  
c s i l i c i c  a s h ,  and  l o c a l  
o r  B an b u ry  B a s a l t  from  n e a r b y  
g l e  a r e  from  a b o u t  8 to  1 0 .5

C e n o z o ic  R ocks  o f  t h e  H ig h  L a v a  P l a i n s . S e d im e n ta r y  d e p o s i t s  o f  t h e  
Id a h o  Group a r e  r e s t r i c t e d  to  t h e  Snake R i v e r  P l a i n  i n  t h e  n o r t h e a s t e r n  p a r t  
o f  t h e  q u a d r a n g l e  ( P I .  7 ) .  H e r e ,  t h e s e  s e d i m e n t a r y  r o c k s  a r e  i n f e r r e d  to  
o v e r l i e  t h e  B an b u ry  B a s a l t ,  f o r  w h ich  e x p o s u r e s  a r e  commonly l a c k i n g ,  and  w ere  
d e p o s i t e d  d u r i n g  dow nw arp ing  o f  t h e  Snake R i v e r  P l a i n  (M a ld e  and P o w e rs ,
1 9 6 2 ) .

The o l d e s t  r o c k s  o f  t h e  I d a h o  Group i n  t h e  q u a d r a n g l e  com pose t h e  C h a lk  
H i l l s  F o r m a t i o n  o f  l a t e  M io cen e  and P l i o c e n e  ag e  (M a ld e  and  P o w e r s ,  1 9 6 2 ) .
T h i s  f o r m a t i o n  i s  up  t o  100 m t h i c k  and  c o n t a i n s  l a c u s t r i n e  and  f l u v i a t i l e  
d e p o s i t s  o f  s a n d ,  s i l t ,  c l a y ,  and  d i a t o m i t e  t b a t  h av e  t h i n  b e d s  o f  v i t r i c  a s h  
and  s p a r s e  b e d s  o f  b a s a l t i c  t u f f .  T u f f a c e o u s  s a n d  and  s i l t  z o n e s  w i t h i n  t h e  
f o r m a t i o n  a r e  commonly a l t e r e d  to  z e o l i t e  and  m o n t m o r i l l o n i t e .

O v e r l y i n g  t h e  C h a lk  H i l l s  F o r m a t i o n  i s  t b e  G le n n s  F e r r y  F o r m a t io n  o f  
P l i o c e n e  and  P l e i s t o c e n e ( ?)  a g e  (M alde  and  P o w e rs ,  1 9 6 2 ) .  T h i s  f o r m a t i o n  i s  
up  t o  30 0  m t h i c k  and  c o m p r i s e s  l a c u s t r i n e  and f l u v i a t i l e  d e p o s i t s  
c h a r a c t e r i z e d  by  a b r u p t  l a t e r a l  c h a n g e s  i n  f a q i e s .  The f o r m a t i o n  c o n s i s t s  
m o s t l y  o f  t h i n - b e d d e d  a s h  and  t u f f a c e o u s  s a n d j  s i l t ,  and  c l a y ,  and  l o c a l l y  
c o n t a i n s  t h i n  b e d s  o f  v i t r i c  a s h  and  p e b b l e  g r a v e l s  and  c l a s t s  o f  r h y o l i t e ,  
b a s a l t ,  and  g r a n i t e  ( E k r e n  and o t h e r s ,  1 9 7 8 ) .  The b a s a l  p a r t s  o f  t h e  
f o r m a t i o n  commonly i n c l u d e  f o s s i l i f e r o u s  o o l i t e  up t o  30 m t h i c k  and  m a s s i v e ,  
u n c o n s o l i d a t e d ,  b ro w n ,  c o a r s e  a r k o s i c  san d  w h e re  t h e  o o l i t e  i s  a b s e n t .
L o c a l l y ,  t h e  b a s a l  p a r t  o f  t h e  f o r m a t i o n  c o n t a i n s  b r o w n - p e b b l e  c o n g l o m e r a t e  
t h a t  h a s  m ixed  v o l c a n i c  and g r a n i t i c  c l a s t s  arid s i l i c i f i e d  g a s t r o p o d s  and  
p e l e c y p o d s .

The u p p e r m o s t  u n i t  o f  I d a h o  G roup r o c k s  i n  t h e  q u a d r a n g l e  i s  t h e  B ru n e a u  
F o r m a t i o n  o f  P l e i s t o c e n e  ag e  (M a ld e  and P o w e rs ,  1 9 6 2 ) .  T h i s  f o r m a t i o n  i s  up 
t o  110 m t h i c k  and  c o m p r i s e s  w h i t e - w e a t h e r i n g  l a c u s t r i n e  and  f l u v i a l  s i l t  and  
c l a y  and  m in o r  am o u n ts  o f  s a n d .  The f o r m a t i o i i  i n c l u d e s  g r a v e l s  o f  t h e  O re a n a
a r e a  ( P I .  7 )  i n  t h e  n o r t h e a s t e r n  c o r n e r  o f  t h e  q u a d r a n g l e  t h a t  a r e  com posed o f
p e b b l e s ,  c o b b l e s ,  an d  b o u l d e r s  o f  r h y o l i t e  and b a s a l t  i n  a  t u f f a c e o u s  san d  
m a t r i x  (E k r e n  and  o t h e r s ,  1 9 7 8 ) .

The H igh  L av a  P l a i n s  i n  t h e  Rome, O re g o n ,  a r e a  ( F i g .  2 )  a r e  u n d e r l a i n  by
t u f f a c e o u s  s e d i m e n t a r y  r o c k s  and  o l i v i n e - b e a r i n g  b a s a l t  f lo w s  t h a t  a r e  from  
l a t e  P l i o c e n e  to  r e c e n t  i n  a g e .  M ost o f  t h e  s e d i m e n t a r y  r o c k s  a r e  
c o r r e l a t i v e ,  i n  p a r t ,  t o  t h o s e  o f  t h e  a b o v e - m q n t io n e d  Id a h o  G roup i n  t h e  Snake 
R i v e r  P l a i n  (W a lk e r  an d  R e p e n n in g ,  1 9 6 6 ) .  L ava  c o n e s  and  s m a l l  s h i e l d  
v o l c a n o e s  o f  l a t e  M io c e n e (? )  t o  r e c e n t ( ? )  ag e  a r e  common i n  t h e  a r e a .
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B a s i n  and  R ange  P r o v i n c e

V o l c a n i c  and s e d i m e n t a r y  r o c k s  o f  M io cen e  and y o u n g e r  a g e  u n d e r l i e  t h e  
n o r t h e r n  p a r t  o f  t h e  B a s i n  and  Range P r o v i n c e  ( F i g .  2 )  i n  t h e  s o u t h w e s t  p a r t  
o f  t h e  J o r d a n  V a l l e y  Q u a d r a n g l e .  D e s c r i p t i o n s  o f  t h e  r o c k  u n i t s  a r e  d i v i d e d  
i n t o  two p a r t s  on  t h e  b a s i s  o f  t h e i r  a s s o c i a t i o n  w i t h  t h e  M cD erm itt  c a l d e r a  
( F i g .  5 ) .

C e n o z o ic  R ocks  O u t s i d e  o f  t h e  M cD e rm itt  C a l d e r a . V o l c a n ic  a c t i v i t y  b e g a n  
d u r i n g  t h e  e a r l y  M io cen e  i n  t h e  n o r t h e r n  p a r t  o f  t h e  B a s i n  and  Range P r o v i n c e .  
The o l d e s t  r o c k s  a r e  a  t h i c k  s e q u e n c e  o f  a n d e s i t e  and b a s a l t  f lo w s  and  f lo w  
b r e c c i a s  ( T f b ,  T b f ,  and  T a f  u n i t s ;  P I .  7 ) ,  w h ic h  w e re  e r u p t e d  from  f i s s u r e  
v e n t s  ( R y tu b a ,  1 9 7 6 ) .  E x p o s u r e s  o f  t h e  a n d e s i t e - b a s a l t  s e q u e n c e  a r e  
w i d e s p r e a d  and h av e  a  c u m u l a t i v e  t h i c k n e s s  o f  o v e r  4 20  m a lo n g  t h e  n o r t h e r n  
m a rg in  o f  t h e  M cD erm itt  c a l d e r a  (R y tu b a  and  G lanzm an , 1 9 7 9 ) .  The r o c k s  a r e  
commonly c h a r a c t e r i z e d  by l a r g e  p l a g i o c l a s e  p h e n o c r y s t s .  They a r e  c o n s i d e r e d  
l i t h o i o g i c a l l y  e q u i v a l e n t  to  t h e  S te e n s  B a s a l t ,  w e s t  o f  t h e  q u a d r a n g l e ,  and  
t im e  c o r r e l a t i v e  to  l a t i t e  and b a s a l t  f lo w s  w h ich  u n d e r l i e  p a r t s  o f  S o u th  
M o u n ta in  and  t h e  S i l v e r  C i t y  Range i n  t h e  n o r t h e a s t  p a r t  o f  t h e  q u a d r a n g l e  
(W a lk e r  and R e p e n n in g ,  1 9 6 6 ) .  P o t a s s i u m - a r g o n  a g e s  f o r  a n d e s i t e  from  a r e a s  
a r o u n d  t h e  M cD erm itt  c a l d e r a  a r e  f ro m  2 4 . 6  +  7 . 0  m .y .  t o  1 6 .5  +  2 . 0  m .y .  
(McKee, 1 9 7 6 ) .

A s e r i e s  o f  t u f f a c e o u s  s e d i m e n t s  and  a s h - f l o w  t u f f s  ( T t s  and  T t r  u n i t s ;  
P I .  7 )  o f  M io cen e  ag e  u n c o n f o rm a b ly  o v e r l i e  t h e  a n d e s i t e - b a s a l t  s e q u e n c e .  The 
t u f f a c e o u s  s e d i m e n t s ,  w h ic h  i n c l u d e  f i n e - g r a i n e d  and  l o c a l l y  c o n g l o m e r a t i c  
r o c k s ,  r e p r e s e n t  f l o o d - p l a i n  o r  s h a l l o w - l a k e  d e p o s i t s  (W a lk e r  and  R e p e n n in g ,  
1 9 6 6 ) .  The s e d i m e n t s  a r e  commonly c o v e r e d  by a  w i d e s p r e a d ,  t h i n  v e n e e r  o f  l a g  
and s e d im e n t  g r a v e l s  o f  P l i o c e n e  and  P l e i s t o c e n e  a g e .  The s e d i m e n t a r y  u n i t s  
o v e r l i e  and a r e  i n t e r b e d d e d  w i t h  t h e  a s h - f l o w  t u f f s .  The t u f f s  a r e  commonly 
d e n s e l y  w e ld e d  and  l o c a l l y  c o n t a i n  v i t r o p h y r e s .  P r o b a b l e  s o u r c e  o f  t h e  t u f f s  
i s  t h e  M cD erm itt  c a l d e r a .  Rocks r e p r e s e n t i n g  s i l i c i c  v e n t s  (QTsv u n i t ,  P I .  7) 
a r e  p r e s e n t  i n  two l o c a l i t i e s .  A c c o rd in g  to  W a lk e r  and  R e p e n n in g  ( 1 9 6 6 ) ,  
t h e s e  ro c k s  g r a d e  l a t e r a l l y  i n t o  t h e  a s h - f l o w  t u f f  u n i t s .  B a s a l t  f lo w s  o f  
M io c e n e ( ? )  and  P l i o c e n e  ag e  l o c a l l y  o v e r l i e  t h e  o l d e r  r o c k  u n i t s .  
U n c o n s o l i d a t e d  f l u v i a t i l e  g r a v e l ,  s a n d ,  and  s i l t  o f  Q u a t e r n a r y  ag e  o c c u r  i n  
lo w la n d  a r e a s .

C e n o z o ic  R o ck s  o f  t h e  M cD e rm itt  C a l d e r a . The M cD e rm itt  c a l d e r a  i s  a  
l a r g e  M iocene  e r u p t i v e  c e n t e r  t h a t  l i e s  a lo n g  t h e  O re g o n -N e v ad a  b o r d e r .  
E r u p t i o n  o f  r h y o l i t i c  and p e r a l k a l i n e  a s h - f l o w  t u f f s  b e g a n  a b o u t  1 7 .4  m .y .  ago  
and  c o n t i n u e d  f o r  a b o u t  1 .5  m .y .  (McKee, 1 9 7 6 ) .  D u r in g  t h i s  p e r i o d  o f  s i l i c i c  
e r u p t i o n s ,  a n  a r e a  a p p r o x i m a t e l y  50 km lo n g  and up t o  30 km w id e  c o l l a p s e d  to  
form t h e  c a l d e r a  c o m p le x .  The c a l d e r a  was s u b s e q u e n t l y  f i l l e d  w i t h  
s e d i m e n t a r y  and  v o l c a n i c  r o c k s .  The n o r t h e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  c a l d e r a  
c o r r e s p o n d s  t o  t h e  s o u t h e r n  s c a r p  o f  t h e  T r o u t  C re e k  M o u n ta in s  and  l i e s  w i t h i n  
t h e  q u a d r a n g l e .

A c c o rd in g  to  R y tu b a  and  G lanzm an ( 1 9 7 9 ) ,  f i v e  e p i s o d e s  o f  l a r g e - v o l u m e  
r h y o l i t i c  and p e r a l k a l i n e  a s h - f l o w  t u f f  e r u p t i o n s  r e s u l t e d  i n  t h e  f o r m a t i o n  o f  
o v e r l a p p i n g  and n e s t e d  c a l d e r a s  ( F i g .  6 ) .  The n o r t h e r n  p a r t s  o f  t h e  L o n g r id g e  
an d  W ashburn  c a l d e r a s  o c c u r  w i t h i n  t h e  q u a d r a n g l e .  The f i r s t  t h r e e  a s h - f l o w
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t u f f s  a r e  r e s t r i c t e d  t o  t h e  s o u t h e r n  p a r t  o f  t  
t h e i r  s o u r c e  a r e a .  A s h - f lo w  t u f f s  4 an d  5 ( F i  
t h e  n o r t h e r n  p a r t  o f  t h e  c a l d e r a  a s  o u t f l o w - f a

he c a l d e r a ,  p r e s u m a b ly  n e a r  
g .  7 )  a r e  m o s t l y  r e s t r i c t e d  t o  
c i e s  r o c k s .

The w e l l  d e f i n e d  r i n g - f r a c t u r e  zo n e  o f  t h e  L o n g r id g e  c a l d e r a  ( F i g .  6 ) 
s e p a r a t e s  v o l c a n i c  r o c k s  t h a t  fo rm  t h e  c a l d e r a  w a l l  from  i n t r a c a l d e r a  v o l c a n i c  
and  s e d i m e n t a r y  r o c k s  i n  t h e  m o at  and r e s u r g e p t  h i g h l a n d  o f  t h e  c a l d e r a .  The 
c a l d e r a - w a l l  r o c k s ,  w h ic h  c o n s i s t  o f  a  s e r i e s  o f  a s h - f l o w  t u f f s  and 
i n t e r m e d i a t e  f l o w  r o c k s ,  a p p e a r  t o  b e  r e p e a t e d  by  r i n g - f r a c t u r e  f a u l t i n g  i n  
t h e  c a l d e r a  w s i l l .  The o l d e s t  e x p o s e d  r o c k s  arje a s h - f l o w  t u f f s  and  
i n t e r m e d i a t e  t o  m a f i c  f l o w  r o c k s  ( T r i  v i n i t ,  P l i . 1 1 ) .  The a s h - f l o w  t u f f s  o f  
t h i s  u n i t  h a v e  r h y o l i t i c  t o  i n t e r m e d i a t e  c o m p o s i t i o n s  and  c o n t a i n  s e v e r a l  
v i t r o p h y r e s .  The r o c k  i s  p o o r l y  d e f i n e d  b u t  njay c o r r e l a t e  w i t h  a s h - f l o w  t u f f s  
i n  t h e  m oat o f  t h e  c a l d e r a .  The i n t e r m e d i a t e  t o  m a f i c  f lo w  r o c k s  o f  t h i s  u n i t  
i n c l u d e  i c e l a n d i t e  and t r a c h y t e  f l o w s .  The i c e l a n d i t e  f l o w s ,  d e s c r i b e d  by 
W a l la c e  and  o t h e r s  ( 1 9 8 0 ) ,  a r e  d e f i n e d  a s  a  co m p lex  s e r i e s  o f  i n t e r m e d i a t e  
l a v a  f lo w s  t h a t  a r e  c h a r a c t e r i z e d  by  l a r g e  a m o u n ts  o f  i r o n ,  a l k a l i s ,  and 
i n t e r m e d i a t e  s i l i c a .  The f l o w s  may c o r r e l a t e  w i t h  t h e  A u r o r a  l a v a  s e r i e s ,  o f  
s i m i l a r  c o m p o s i t i o n ,  i n  t h e  m o at  p a r t  o f  t h e  p a l d e r a .  The f lo w s  a r e  e x p o se d  
b o t h  i n  t h e  l o w e r  p a r t  and  u p p e r  p a r t s  o f  t h e  c a l d e r a  w a l l .

A s h - f lo w  t u f f s  4 a n d  5 ( F i g .  7 )  o f  R y tu b d  and  G lanzm an (1 9 7 9 )  fo rm  much 
o f  t h e  c a l d e r a  w a l l .  A s h - f lo w  t u f f  4 ( T t  u n i t ;  P I .  11 )  i s  a  p e r a l k a l i n e  a s h -  
f lo w  t u f f  up  t o  30 m t h i c k .  The r o c k  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  s p a r s e  t o  m o d e r a t e l y  
a b u n d a n t  l a t h - s h a p e d  f e l d s p a r  c r y s t a l s  i n  g r a i i o p h y r i c  t o  a p h a n i t i c  g ro u n d m a s s .  
The t u f f  o v e r l i e s  t h e  i n t e r m e d i a t e  t o  m a f i c  l a v a  f l o w s  ( T r i  u n i t )  and  h a s  a 
b a s a l  1 - m - t h i c k  c r y s t a l - r i c h  w e ld e d  t u f f  ( a e n i g m a t i t e - b e a r i n g  p a n t e l l e r i t e  o f  
W a l la c e  and  o t h e r s ,  1 9 8 0 ) .  A s h - f lo w  t u f f  5 ( t t a  u n i t ;  P I .  11 )  i s  a 
p e r a l k a l i n e  a s h - f l o w  t u f f  t h a t  h a s  a n  e x p o s e d  t h i c k n e s s  o f  90 m (R y tu b a  and 
G lanzm an , 1 9 7 9 ) .  The t u f f  h a s  a  g r a n o p h y r i c  g ro u n d m a ss  and  c o n t a i n s  a  t h i n  
b a s a l  v i t r o p h y r e .  The u n i t  c a p s  t h e  t o p  o f  t h e  T r o u t  C re e k  M o u n ta in s  and 
l o c a l l y  a p p e a r s  t o  d r a p e  t h e  c a l d e r a  r im  f a u l t  o f  t h e  r i n g - f r a c t u r e  z o n e .

I n t r a c a l d e r a  r o c k s  i n c l u d e  v o l c a n i c  and  s e d i m e n t a r y  r o c k s  i n  t h e  m oat o f  
t h e  c a l d e r a  and v o l c a n i c  r o c k s  o f  t h e  r e s u r g e n t  h i g h l a n d s .  Rocks i n  t h e  m oat 
p a r t  o f  t h e  c a l d e r a  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  s t r u c t i u r e s  a lo n g  t h e  n o r t h w e s t -  
t r e n d i n g  r i n g - f r a c t u r e  z o n e .  T h e se  r o c k s  i n c l u d e  r h y o l i t i c  f l o w  r o c k s ,  l a v a  
f l o w s  o f  t h e  A u ro r a  s e r i e s ,  and  t u f f a c e o u s  s e d i m e n t a r y  r o c k s .  I m p o r t a n t  
s t r u c t u r e s  a l o n g  t h e  r i n g - f r a c t u r e  zo n e  ( F i g .  8 ) h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  by  R oper  
an d  W a l l a c e  ( 1 9 8 1 ) .  The o l d e s t  t u f f s  and  f l o w s  (T r  u n i t ;  P I .  1 1 )  a p p e a r  to  
r e p r e s e n t  b o t h  i n t r u s i v e  and e x t r u s i v e  p h a s e s  o f  t h e  c a l d e r a .  T h ese  r o c k s  
form  t h e  A u r o r a  s t r u c t u r e  ( F i g .  6 ) o f  R o p er  an d  W a l l a c e  ( 1 9 8 1 ) .  The A u ro r a  
s t r u c t u r e  i s  a n  e l o n g a t e  a n t i c l i n a l  f e a t u r e  s t r i k i n g  n o r t h w e s t ,  d i p p i n g  g e n t l y  
s o u t h w e s t ,  and  p a r a l l e l i n g  t h e  r i n g - f r a c t u r e  z o n e .  I t  i s  u n c l e a r  w h e th e r  
e x p o s u r e s  o f  t h e  r h y o l i t e  o f  M cD e rm itt  C re e k  ^Tmr u n i t ;  P I .  11 )  ( G r e e n ,  1976) 
a r e  p a r t  o f  t h e  m oat  r h y o l i t e s  o r  p a r t  o f  t h e  r e s u r g e n t  h i g h l a n d s .  Lava f lo w s  
o f  t h e  A u r o r a  s e r i e s  (T a  u n i t ;  P I .  1 1 )  o v e r l i d  t h e  r h y o l i t i c  r o c k s .  The 
A u ro ra  s e r i e s  h a s  b e e n  d e f i n e d  a s  a  c o m p lex  s e q u e n c e  o f  i n t e r m e d i a t e  l a v a  
f l o w s  o f  i c e l a n d i t e  ( W a l l a c e  and  o t h e r s ,  1 9 8 0 ) .  The A u r o r a  f lo w s  commonly 
c o n s i s t  o f  m a s s i v e  c e n t r a l  z o n e s  w i t h  v e s i c u l a r  t o  s c o r i a c e o u s  f lo w  t o p s  and  
l o c a l l y  b r e c c i a t e d  f l o w  l a y e r s  ( R o p e r  and W a l l a c e ,  1 9 8 1 ) .  The m a s s i v e  c e n t r a l  
z o n e s  a r e  u n a l t e r e d  d e n s e  b l a c k  i c e l a n d i t e  t h d t  h a s  s p a r s e  p l a g i o c l a s e  
p h e n o c r y s t s .  I n d i v i d u a l  f lo w s  r a n g e  i n  t h i c k n e s s  from  6  t o  15 m and h av e  a
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Figure 7. Distribution of osh flow t u f f  units  4  and 5 of the  McDermitt  
ca lde ra  (Rytuba ,  Conrad, and Glanzman, 1979).
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c u m u l a t i v e  t h i c k n e s s  o f  a b o u t  100 m (R o p e r  and W a l l a c e ,  1 9 8 1 ) .  E x p o s u re s  o f
t h e  A u ro ra  l a v a  w e s t  o f  t h e  q u a d r a n g l e  i n c l u d e  f l o w s  t h a t  h a v e  a b u n d a n t  g l a s s .

A t h i c k  s e q u e n c e  o f  t u f f a c e o u s  s e d i m e n t s  o v e r l i e s  f lo w s  o f  t h e  A u ro r a  
l a v a  s e r i e s  a n d ,  l o c a l l y ,  r h y o l i t i c  r o c k s  ( F i g .  8 ) .  The t h i c k e s t  a c c u m u l a t i o n  
o f  t h e  s e d i m e n t s  i s  a lo n g  t h e  r i n g - f r a c t u r e  z o n e .  A m ore d e t a i l e d  e x p l a n a t i o n  
o f  t h e  l i t h o l o g y  o f  t h e  s e d i m e n t s  and t h e i r  r e l a t i o n s h i p  w i t h  s t r u c t u r e s  o f  
t h e  r i n g - f r a c t u r e  zo n e  i s  p r e s e n t e d  i n  t h e  s e c t i o n  " F a v o r a b l e  E n v i r o n m e n t s . "

Rocks t h a t  form  t h e  r e s u r g e n t  h i g h l a n d  o f  t h e  c a l d e r a  w i t h i n  t h e
q u a d r a n g l e  i n c l u d e  a  s e r i e s  o f  a s h - f l o w  t u f f s  and  f lo w s  o f  r h y o l i t i c  to
r h y o d a c i t i c  c o m p o s i t i o n .  M apping by  G re en e  (1 9 7 6 )  t o  t h e  s o u t h  i n d i c a t e s  t h a t  
a t  l e a s t  p a r t  o f  t h e s e  r o c k s  a r e  t h e  a l k a l i  r h y o l i t e  o f  J o r d a n  Meadow.

ENVIRONMENTS FAVORABLE FOR URANIUM DEPOSITS

SUMMARY

The J o r d a n  V a l l e y  Q u a d ra n g le  c o n t a i n s  f a v o r a b l e  e n v i r o n m e n t s  f o r  
h y d r o t h e r m a l  v o l c a n o g e n i c  d e p o s i t s  i n  t h e  n o r t h e a s t  p a r t  o f  t h e  M cD e rm itt  
c a l d e r a ,  O reg o n  ( A r e a  A, P I .  1 ) .  The a r e a  i s  f a v o r a b l e  b e c a u s e  i t  c o n t a i n s  
t h e  A u ro r a  d e p o s i t  and  t h e  B r e t z  m e rc u ry  m in e ,  w h ic h  h a v e  p r o v e n  r e s e r v e s  o f  
o v e r  23 m i l l i o n  p ounds  V^Oq , and  t h e  C o t to n w o o d  C re e k  o c c u r r e n c e  w i t h  
s i g n i f i c a n t  l o w - g r a d e  r e s e r v e s  o f  U3 O8 . The A u r o r a ,  t h e  B r e t z ,  and  two 
o t h e r  m in o r  o c c u r r e n c e s  m e e t  some r e c o g n i t i o n  c r i t e r i a  f o r  p n e u m a to g e n ic  
u ra n iu m  d e p o s i t s  ( C l a s s  5 2 0 ,  P i l c h e r ,  1 9 7 8 ) ,  b u t  d i f f e r  i n  t h a t  u ra n iu m  
d e p o s i t i o n  i s  r e l a t e d  i n  p a r t  t o  h o t - s p r i n g  a c t i v i t y  r a t h e r  t h a n  f u m e r o l e s .
The C o tto n w o o d  C re e k  o c c u r r e n c e  m e e t s  some r e c o g n i t i o n  c r i t e r i a  f o r  
h y d r o a l l o g e n i c  u ra n iu m  d e p o s i t s  ( C l a s s  540 , P i l c h e r ,  1 9 7 8 ) ,  b u t  d i f f e r s  i n  
t h a t  u ra n iu m  m i n e r a l i z a t i o n  was i n t r o d u c e d  s y n g e n e t i c a l l y  w i t h  d e p o s i t i o n  o f  
t u f f a c e o u s  l a c u s t r i n e  (m o a t )  s e d i m e n t s  r a t h e r  t h a n  by d e s c e n d i n g  f l u i d s .  A l l  
o c c u r r e n c e s  o f  u ra n iu m  a r e  a l o n g  o r  n e a r  t h e  n o r t h w e s t - t r e n d i n g  r i n g - f r a c t u r e  
zo n e  o f  t h e  c a l d e r a .  H o s t  l i t h o l o g i e s  i n c l u d e  i n t e r m e d i a t e  l a v a  f l o w s ,  
t u f f a c e o u s  s e d i m e n t s ,  and  p e r a l k a l i n e  a s h - f l o w  t u f f s ;  a l l  o f  w h ic h  a r e  M iocene  
i n  a g e .  The H ot S p r in g  o c c u r r e n c e ,  w h ic h  l i e s  o u t s i d e  t h e  f a v o r a b l e  a r e a  o f  
t h e  c a l d e r a  c o m p le x ,  i s  u n d e r l a i n  by  c a l d e r a  o u t f l o w - f a c i e s  r o c k  and  c o n t a i n s  
t  ho r  ium a n o m a l i  e s .

URANIUM DEPOSITS AND OCCURRENCES

U ran ium  o c c u r r e n c e s  i n  t h e  n o r t h e a s t  p a r t  o f  t h e  M cD e rm itt  c a l d e r a  a r e  
a l l  c o n s i d e r e d  to  be  o f  h y d r o t h e r m a l  o r i g i n .  H ow ever ,  t h e  o c c u r r e n c e s  c a n  be 
d i v i d e d  i n t o  two g r o u p s  on t h e  b a s i s  o f  o r e  c o n t r o l s .  The A u r o r a ,  B r e t z ,  
I n d i a n  C r e e k ,  and  L e B r e t  o c c u r r e n c e s  w e re  fo rm ed  by h y p o g e n e  s o l u t i o n s  d u r i n g  
h o t - s p r i n g  a c t i v i t y  r e l a t e d  t o  r i n g - f r a c t u r e  s t r u c t u r e s .  The C o t to n w o o d  C ree k  
o c c u r r e n c e  i s  r e l a t e d  to  t h e  same h y d r o t h e r m a l  a c t i v i t y ,  b u t  t h e  u ra n iu m  i s  
s t r a t a b o u n d  and  a p p e a r s  to  h a v e  b e e n  d e p o s i t e d  d u r i n g  d e p o s i t i o n  o f  l a c u s t r i n e  
m oat  s e d i m e n t s .
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Aurora Deposit

A p p r o x i m a t e ly  17 m i l l i o n  p o u n d s  o f  0.05% g r a d e  0 3 0 3  h av e  b e e n  
o u t l i n e d  by d r i l l i n g  a t  t h e  P l a c e r  Amex A u ro r a  d e p o s i t  ( o c c u r r e n c e  1 ;  App. A) 
A c c o rd in g  to  R o p er  and W a l l a c e  ( 1 9 8 1 ) ,  s h a l l o w  u ra n iu m  m i n e r a l i z a t i o n  o c c u r s  
a lo n g  f lo w  t o p s  and  b r e c c i a  l a y e r s  i n  t h e  A u ro r a  l a v a  s e r i e s  i n  a zone 1500 m 
lo n g  by n e a r l y  500 m w id e  and  up t o  100 m th ic ik  ( F i g .  8 ) .  The lo n g  a x i s  o f  
t h e  d e p o s i t  i s  s u b p a r a l l e l  to  t h e  n o r t h w e s t - t r i e n d i n g  c a l d e r a  r im  f a u l t ,  w h ich  
p a s s e s  t h r o u g h  t h e  B r e t z  m in e  p i t s  l e s s  t h a n  1 km to  t h e  n o r t h e a s t .  H ig h e r  
g r a d e  m i n e r a l i z a t i o n  o c c u r s  a lo n g  s t e e p l y  d i p p i n g  f r a c t u r e s  t h a t  c u t  t h e  n o r t h  
p a r t  o f  t h e  s h a l l o w  m i n e r a l i z e d  z o n e .  The C o fd ex  S y n d i c a t e  B r e t z  p r o p e r t y ,  
w h ich  i n c l u d e s  t h e  B r e t z  m e r c u r y  m in e ,  i s  a d j d c e n t  t o  t h e  A u ro r a  d e p o s i t  on 
t h e  n o r t h e a s t .  A p p r o x im a te ly  6  m i l l i o n  p o u n d s  o f  0.05% t o  0.075%  g r a d e  
8 3 0 3  h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d  by  d r i l l i n g  on  t h e  C o rd ex  p r o p e r t y  i n  a 
n o r t h w e s t - t r e n d i n g  zo n e  1800 m lo n g  and up t o  600 m w id e  (T h e  N o r t h e r n  M in e r ,  
1 9 7 9 ) .  P a r t  o f  t h e  o r e  r e s e r v e s  a t  t h e  CordeX p r o p e r t y  i s  a n  e x t e n s i o n  o f  t h e  
A u r o r a  d e p o s i t .

M ost u ra n iu m  a t  t h e  A u r o r a  d e p o s i t  i s  i n  A u r o r a  l a v a  f l o w s ,  b u t  some 
m i n e r a l i z a t i o n  o c c u r s  i n  u n d e r l y i n g  r h y o l i t i c  r o c k s  and  i n  t h e  l o w e r  p a r t  o f  a 
s e c t i o n  o f  t u f f a c e o u s  m o a t  s e d i m e n t s  o v e r l i y i n g  t h e  l a v a  f lo w s  ( P I .  1 1 ) .  The 
A u ro ra  l a v a  s e r i e s  i s  d e f i n e d  a s  a  co m p lex  s e q u e n c e  o f  i n t e r m e d i a t e  l a v a  f lo w s  
o f  i c e l a n d i t e  ( W a l l a c e  and  o t h e r s ,  1 9 8 0 ) .  C h e m i c a l l y ,  t h e  l a v a  f lo w s  c o n t a i n  
h i g h  i r o n  and  a l k a l i s  and  I n t e r m e d i a t e  s i l i c a .  H ow ever,  w h o l e - r o c k  c h e m ic a l  
a n a l y s e s  o f  d r i l l - c o r e  s a m p le s  from  t h e  d e p o s i t  i n d i c a t e  t h a t  f lo w s  and  a s h  
f lo w s  o f  d a c i t i c  to  r h y o l i t i c  c o m p o s i t i o n  a r e  a l s o  p r e s e n t  i n  t h e  l a v a  s e r i e s  
(MLE 563 and  569 ; A pp. F ) . The A u r o r a  f lo w s  dommonly c o n s i s t  o f  m a s s i v e  
c e n t r a l  z o n e s  h a v i n g  v e s i c u l a r  t o  s c o r i a c e o u s  f l o w  t o p s  and  l o c a l l y  
b r e c c i a t e d  f lo w  l a y e r s  ( R o p e r  and W a l l a c e ,  1 9 8 1 ) .  The m a s s i v e  c e n t r a l  z o n e s  
a r e  u n a l t e r e d  d e n s e  b l a c k  i c e l a n d i t e  t h a t  h a s  s p a r s e  p l a g i o c l a s e  p h e n o c r y s t s .  
The b r e c c i a t e d  f l o w  l a y e r s  i n c l u d e  f l o w  b r e c c i a ,  l a h a r i c  b r e c c i a ,  and 
p y r o c l a s t i c  b r e c c i a  (R o p e r  and  W a l l a c e ,  1 9 8 1 ) i I n d i v i d u a l  f lo w s  a r e  from  6  t o  
15 m t h i c k  and  h av e  a  c u m u l a t i v e  t h i c k n e s s  o f  a b o u t  100 m (R o p e r  and W a l l a c e ,  
1 9 8 1 ) .  E x p o s u re s  o f  A u ro r a  l a v a  may be w i d e s p r e a d  i n  t h e  c a l d e r a ,  b u t  t h e y  
a r e  p o o r l y  d e f i n e d  b e c a u s e  o f  t h e  l a c k  o f  d e t a i l e d  m a p p in g .

A c c o r d in g  to  R o p e r  and  W a l l a c e  ( 1 9 8 1 ) ,  u r a n iu m  o c c u r s  a s  v e r y  f i n e ­
g r a i n e d  u r a n i n i t e  and  c o f f i n i t e  i n  f i n e - g r a i n e d  c o a t i n g s  a r o u n d  and  b e tw e e n  
f r a m b o i d a l  p y r i t e  and  a s  m i n u te  g r a i n s  s p a r s e l y  d i s p e r s e d  i n  l e u c o x e n e .  Soo ty  
c o a t i n g s  o f  u r a n i n i t e  and  c o f f i n i t e  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  p y r i t e  a lo n g  t h e  
s t e e p l y  d i p p i n g  f r a c t u r e  z o n e s .  R o p er  and W a l l a c e  a l s o  t e n t a t i v e l y  i d e n t i f i e d  
p h o s p h u r a n y l i t e , u m o h o i te ,  and  a u t u n i t e .  Our p e t r o g r a p h i c  w ork  i n d i c a t e s  
t h e  p r e s e n c e  o f  u r a n i f e r o u s  t i t a n i u m  o x i d e s ,  u r a n o p h a n e ( ?) a s s o c i a t e d  w i t h
le u c o x e n e  and p y r i t e ,  and  a  u r a n y l  p h o s p h a t e  
fo r m in g  p seu d o m o rp h s  a f t e r  u r a n i n i t e ( ? )  i n  mi 
from  t h e  d e p o s i t  (A pp . G ) .  We w e re  n o t  a b l e  
u r a n i n i t e  o r  c o f f i n i t e  i n  h i g h - g r a d e  u n o x i d i z e d  o r e ,  e v e n  w i t h  t h e  u s e  o f  a 
s c a n n in g  e l e c t r o n  m i c r o s c o p e - e n e r g y  d i s p e r s i v j e  a n a l y s i s  s y s t e m  (SEM/EDS).

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

U3 O3  c o n t e n t  o f  s e l e c t  d r i l l - c o r e  s a m p le s  o f  a l t e r e d  A u ro r a  l a v a  from  
t h e  d e p o s i t  i s  f rom  0.09%  t o  0.3% (MLE 5 6 1 -6 6 2 ,  564 , 566 , 568; A pp. B ) . L es s  
a l t e r e d  A u r o r a  l a v a  d r i l l - c o r e  s a m p le s  from  m a s s i v e  c e n t r a l  z o n e s  i n  t h e  f lo w  
c o n t a i n  b e tw e e n  2 and  101 ppm 0 3 0 3  (MLE 563, 56 7 ,  MES 55 1 ;  A pp . B ) . The 
d i s c o v e r y  o u t c r o p  a t  t h e  d e p o s i t i o n  i n  t h e  B r e t z  g u l c h  c o n t a i n s  a  s e c t i o n  o f
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a l t e r e d ,  m i n e r a l i z e d  A u r o r a  l a v a  o v e r l a i n  by  a b o u t  9 m o f  u r a n i u m - e n r i c h e d  
t u f f a c e o u s  s e d i m e n t s .  The a l t e r e d  A u ro r a  l a v a  i n  t h e  a r e a  c o n t a i n s  up to  
0.04% 0 3 0 3  (MLE 5 0 1 ,  707; App. B) and  t h e  t u f f a c e o u s  s e d i m e n t s  up t o  0.02%
0 3 0 3  (MLE 7 0 4 -7 0 6 ;  App. B ) . S m all  f o s s i l  s i n t e r  m o u n ts  i n  t u f f a c e o u s  
s e d i m e n t s  s o u t h e a s t  o f  t h e  d e p o s i t  c o n t a i n  up t o  60 ppm U3 O3  (MLE 720,
7 5 9 ;  App. B) and  p r o b a b ly  r e p r e s e n t  h o t - s p r i n g  a c t i v i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  
d e p o s i t .  A d r i l l - c o r e  sam p le  o f  r h y o l i t i c  a s h - f l o w  t u f f ,  w h ic h  u n d e r l i e s  
m i n e r a l i z e d  A u ro r a  l a v a ,  h a s  p y r i t e  on f r a c t u r e  s u r f a c e s  and  c o n t a i n s  18 ppm 
U3 O3  (MLE 565; A pp. B ) . A l t e r e d  A u r o r a  l a v a  i n  t h e  C o t to n w o o d  C re e k  
d r a i n a g e  to  t h e  w e s t  o f  t h e  d e p o s i t  c o n t a i n s  up t o  70 ppm U3 O3  (MLE 5 2 0 ,
536; A pp . B) and  a p p e a r s  t o  m ark  t h e  w e s t e r n  l i m i t  o f  u ra n iu m  e n r i c h m e n t  o f  
t h e  d e p o s i t .  M i n e r a l i z e d  A u r o r a  l a v a  a t  t h e  d e p o s i t  h a s  a n  e p i t h e r m a l  t r a c e -  
e l e m e n t  s u i t e  c o n s i s t i n g  o f  a n o m a lo u s  A s ,  F, H g, L i ,  Mo, Sb, Z n ,  and  W (A pp . D 
and  E ) .  U r a n l f e r o u s  s e d i m e n t s  o v e r l y i n g  t h e  A u ro r a  l a v a s  a t  t h e  d e p o s i t  h av e  
s i m i l a r  a s s o c i a t e d  t r a c e  e l e m e n t s  (MLE 704 and  706; A pp . D and  E ) .

A l t e r a t i o n  o f  A u ro ra  l a v a s  i s  commonly c o i n c i d e n t  w i t h  u ra n iu m  
c o n c e n t r a t i o n  and  i s  m o s t l y  r e s t r i c t e d  to  p o ro u s  and  p e r m e a b le  z o n e s  a l o n g  
f lo w  t o p s  and b r e c c i a  l a y e r s .  Our p e t r o g r a p h i c  a n a l y s e s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  
g ro u n d m ass  o f  t h e  a l t e r e d  r o c k  c o n s i s t s  m o s t l y  o f  v a r i a b l e  am o u n ts  o f  p o t a s h  
f e l d s p a r ,  q u a r t z ,  and  c l a y .  C r i s t o b a l i t e  o c c u r s  l e s s  commonly a s  g ro u n d m ass  
m a t e r i a l .  P l a g i o c l a s e  p h e n o c r y s t s  a r e  commonly a l t e r e d  to  c l a y ,  and  v e s i c l e s  
a r e  commonly f i l l e d  w i t h  j a r o s i t e  o r  s p h e r u l i t i c  s i d e r i t e  and c l a y .  The 
p o t a s h  f e l d s p a r  and  c r i s t o b a l i t e  may be p r i m a r y  o r  d e v i t r i f i c a t i o n  m i n e r a l s  i n  
t h e  l a v a  f l o w s .  A c c o rd in g  to  R o p e r  and W a l l a c e  ( 1 9 8 1 ) ,  m i n e r a l i z e d  r o c k  i s  
a lm o s t  c o m p l e t e l y  a l t e r e d  to  n e a r l y  s e c t i l e  c l a y l i k e  m i n e r a l s  and  c o n t a i n s  
a b o u t  18% w a t e r  by  w e i g h t .  They h a v e  i d e n t i f i e d  m o n t m o r i l l o n i t e ,  c h l o r i t e ,  
c l i n o p t i l o l i t e , l e u c o x e n e ,  and  s i l i c a  g e l  a s  t h e  d o m in a n t  a l t e r a t i o n  m i n e r a l s .

P y r i t e  i s  commonly a b u n d a n t  i n  m i n e r a l i z e d  r o c k  and  o c c u r s  a s  f i n e  
d i s s e m i n a t i o n s  o f  f r a m b o i d a l  a g g r e g a t e s .  O th e r  m i n e r a l s  a s s o c i a t e d  w i t h  
a l t e r a t i o n  i n c l u d e  i r o n  o x i d e s ,  r u t i l e ,  i l m e n i t e ,  m a r c a s i t e ,  a r s e n o p y r i t e ,  
s p h a l e r i t e ,  g a l e n a ,  c a l c i t e ,  gypsum , f l u o r i t e ,  a p a t i t e ,  and  b a r i t e .

U ran ium  m i n e r a l i z a t i o n  a t  t h e  d e p o s i t  a p p e a r s  t o  b e  c o n t r o l l e d ,  i n  p a r t ,  
by f o u r  m a jo r  s t r u c t u r e s  ( F i g .  8 ) i d e n t i f i e d  by R o p er  an d  W a l l a c e  ( 1 9 8 1 ) .
T h ese  i n c l u d e  th e  o u t e r  r im  f a u l t ,  t h e  i n n e r  r im  s t r u c t u r e ,  t h e  b o u n d a ry  
f a u l t ,  and  t h e  A u ro r a  s t r u c t u r e .

The o u t e r  r im  f a u l t  i s  a  s t e e p l y  s o u t h w e s t - d i p p i n g  n o rm a l  f a u l t  t h a t  h a s  
l e s s  t h a n  15 m o f  d i s p l a c e m e n t ,  and  i n  m o s t  p l a c e s  i t  m ark s  t h e  c o n t a c t  
b e tw e e n  m oat s e d i m e n t s  and  c a l d e r a  r im  r o c k s .  I t  i s  t h e  i n n e r m o s t  ex p o se d  
r i n g - f r a c t u r e  f a u l t  a l o n g  t h e  c a l d e r a  r i m .  The f a u l t  s t r i k e s  n o r t h w e s t  
t h r o u g h  t h e  p i t s  a t  t h e  B r e t z  m in e  and  a p p e a r s  to  h av e  a c t e d  a s  a n  o r e  c o n t r o l  
f o r  o p a l i t e - t y p e  m i n e r a l i z a t i o n  a t  t h e  B r e t z  m in e .

The i n n e r  r im  s t r u c t u r e  i s  a  f e a t u r e  t h a t  m ark s  t h e  n o r t h e r n  b o u n d a r y  o f  
t h e  A u ro ra  l a v a  s e r i e s .  L o c a l l y ,  t h e  i n n e r  r im  s t r u c t u r e  r e s e m b l e s  a 
r e l a t i v e l y  s t e e p  n o rm a l  f a u l t ;  e l s e w h e r e ,  i n  many p l a c e s ,  i t  i s  a  g e n t l y  
d i p p i n g  f e a t u r e  r e s e m b l i n g  s e d i m e n t a r y  o r  v o l c a n i c  o v e r l a p  on a n  e r o s i o n  
s u r f a c e .

The b o u n d a r y  f a u l t ,  a n  a r c u a t e  zo n e  o f  n o rm a l  f a u l t s ,  m a rk s  t h e  n o r t h e r n  
l i m i t  o f  r e l a t i v e l y  s h a l l o w  m i n e r a l i z e d  A u r o r a  l a v a s .  The f a u l t  s t r i k e s
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n o r t h w e s t  and  h a s  p ro d u c e d  a b a s i n l i k e  g r a b e n  
r im  f a u l t .  The b a s i n  i s  f i l l e d  w i t h  a s  much a
and i s  u n d e r l a i n ,  i n  p a r t ,  by  A u r o r a  l a v a .  Th
o f  a  s e r i e s  o f  e n  e c h e l o n  f a u l t s  w i t h  a  t o t a l  
t h e  s t r u c t u r e  may b e  t h e  s t e e p  o u t e r  w a l l  o f  A
o f  a s h - f l o w  t u f f s  i n  t h e  c a l d e r a .

b e tw e e n  i t s e l f  and  t h e  c a l d e r a  
2 0 0  m o f  t u f f a c e o u s  s e d i m e n t s  

e s t r u c t u r e  i s  p r o b a b l y  composed 
o f f s e t  o f  60  t o  90 m. H ow ever, 
n  e l o n g a t e  f lo w  dome o r  s e r i e s

The A u ro r a  s t r u c t u r e  i s  a n  e l o n g a t e ,  a s s y r a e t r i c  a n t i c l i n a l  f e a t u r e  
c o n s i s t i n g  o f  a  s e r i e s  o f  t h e  a b o v e - m e n t io n e d  i n t r u s i v e  and e x t r u s i v e  
r h y o l i t i c  r o c k s  t h a t  s t r i k e  n o r t h w e s t  and  d i p  g e n t l y  s o u t h w e s t .  The s t r u c t u r e  
i s  bounded  on  t h e  n o r t h e a s t  by  t h e  s t e e p l y  d i p p i n g  b o u n d a r y  f a u l t .  The a x i s  
o r  c r e s t  o f  t h e  s t r u c t u r e  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  d e n t e r  o f  t h e  s h a l l o w  m i n e r a l i z e d  
A u r o r a  l a v a s ,  an d  t h e  m a r g in  o f  t h e  s t r u c t u r e  commonly c o i n c i d e s  w i t h  t h e  
e x t e n t  o f  s h a l l o w  u ra n iu m  o r e .  I t  i s  u n c l e a r  w h e th e r  t h e  c o n t a c t  b e tw e e n  t h e  
r h y o l i t i c  r o c k  and  t h e  o v e r l y i n g  A u r o r a  l a v a  r e p r e s e n t s  a n  u n c o n f o r m i t y  o r  was 
t h e  r e s u l t  o f  r e s u r g e n t  d o m in g .  The s t r u c t u r e  d o e s  a p p e a r ,  h o w e v e r ,  t o  be 
r e l a t e d  t o  t h e  f o r m a t i o n  o f  u ra n iu m  o r e  a t  t h e  d e p o s i t .

O t h e r  f a u l t s  a t  t h e  d e p o s i t  i n c l u d e  a  v a r i e t y  o f  l e s s e r  n o rm a l  f a u l t s  
w i t h  s c i s s o r l i k e  o f f s e t  an d  a  n o r t h e a s t - t r e n d i n g  n o rm a l  f a u l t ,  w i t h  a p p e a r s  t o  
l i m i t  t h e  e a s t e r n  e x t e n t  o f  A u r o r a  l a v a s  ( R o p e r  and  W a l l a c e ,  1 9 8 1 ) .

The t r a c e - e l e m e n t  c h e m i s t r y ,  a l t e r a t i o n  m i n e r a l o g y ,  and  s t r u c t u r a l  o r e  
c o n t r o l s  a t  t h e  d e p o s i t  s u p p o r t  a  h y d r o t h e r m a l  o r i g i n  f o r  u ra n iu m  
m i n e r a l i z a t i o n .  R o p e r  and W a l l a c e  ( 1 9 8 1 )  s u g g e s t  u ra n iu m  m i n e r a l i z a t i o n  i s  
a s s o c i a t e d  w i t h  a  f i n a l  p e r i o d  o f  h y d r o t h e r m a l  a c t i v i t y  i n  t h e  c a l d e r a ,  
p e r h a p s  r e l a t e d  to  t h e  e v e n t s  t h a t  fo rm ed  t h e  b o u n d a r y  f a u l t .  They b e l i e v e  
t h a t  h y p o g en e  s o l u t i o n s  i n t r o d u c e d  u ra n iu m  i n t o  t h e  l a v a  f l o w s  and  g ro u n d ­
w a t e r  movement s p r e a d  u r a n iu m  a lo n g  m o re  p e r m e a b le  l a y e r s  i n  t h e  l a v a  
s e q u e n c e .  H ypogene m i n e r a l i z a t i o n  i s  r e p r e s e n t e d  by  u ra n iu m  a s s o c i a t e d  w i t h  
p y r i t e  a l o n g  s t e e p l y  d i p p i n g  f r a c t u r e s .  R o p e t  and W a l l a c e  ( 1 9 8 1 )  s u g g e s t  t h a t  
u ra n iu m  was i n t r o d u c e d  i n  s l i g h t l y  a c i d i c  h y d r o t h e r m a l  s o l u t i o n s  a s  u r a n y l  
c a r b o n a t e  o r  s u l f a t e  c o m p le x e s  and  p r e c i p i t a t e d  by  a  c o m b i n a t i o n  o f  f i x i n g  
a g e n t s ,  c o n d u c t i v e  c h e m i c a l  e n v i r o n m e n t s ,  and  p h y s i c a l  t r a p s .  T h ese  i n c l u d e  
c l a y  m i n e r a l s  and  v a r i o u s  o x i d e s ,  s u c h  a s  l e u c o x e n e ,  w h ic h  p r o h i b i t  t h e  
m i g r a t i o n  o f  h e x a v a l e n t  u ra n iu m  i o n s ,  a s  w e l l  a s  H2 S g a s ,  w h ich  was d e t e c t e d  
i n  some d r i l l  h o l e s .

B r e t z  M e rc u ry  Mine

U ran ium  m i n e r a l i z a t i o n  a t  t h e  B r e t z  m in e  ( o c c u r r e n c e  2 , App. A) o c c u r s  
m o s t l y  i n  l a r g e  s i l i c e o u s  m a s s e s  and  i n  a r g i l l i z e d  t u f f a c e o u s  s e d i m e n t s  and 
a s h - f l o w  t u f f  a lo n g  t h e  o u t e r  r i m  f a u l t  o f  t h e  r i n g - f r a c t u r e  z o n e .  The 
o v e r a l l  g e o m e t r y  o f  t h e  s i l i c e o u s  m a s s e s  i s  i^ ro b a b ly  s i m i l a r  to  t h e  s o u t h w e s t -  
d i p p i n g  f a u l t s  o f  t h e  r i n g - f r a c t u r e  z o n e ,  b u t  e x p o s u r e s  o f  i n d i v i d u a l  m a s s e s  
a r e  i r r e g u l a r  ( P I .  1 1 ) .  S u r f a c e  u ra n iu m  m i n e r a l i z a t i o n  o c c u r s  i n t e r m i t t e n t l y  
f o r  a p p r o x i m a t e l y  3800 m a l o n g  t h e  r i n g - f r a c t j u r e  z o n e ;  w i d t h  i s  b e tw e e n  200  
and  500 m. U ran ium  m i n e r a l i z a t i o n  i s  c o e x t e n s i v e  w i t h  m e rc u ry  m i n e r a l i z a t i o n  
i n  p i t s  a t  t h e  m in e .  O ver 1 4 ,0 0 0  f l a s k s  o f  lA ercury  w e re  p ro d u c e d  a t  t h e  B r e t z  
m in e  from  1 6 1 ,3 2 6  t o n s  o f  o r e - g r a d e  m a t e r i a l  b e tw e e n  t h e  y e a r s  1930 and 1961 
from  r e l a t i v e l y  s h a l l o w  (3 0  m) o r e b o d i e s  ( B r o o k s ,  1 9 6 3 ) .  C in n a b a r  i s  t h e  
d o m in a n t  m e r c u r y  m i n e r a l .
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H o st  l i t h o l o g i e s  f o r  u ra n iu m  i n  t h e  B r e t z  m in e  a r e a  a r e  t u f f a c e o u s  
s e d i m e n t s ,  r a n g i n g  i n  t e x t u r e  from  t u f f a c e o u s  s h a l e  t o  s e d i m e n t a r y  b r e c c i a ;  
p e r a l k a l i n e  a s h - f l o w  t u f f s ,  w h ic h  fo rm  t h e  c a l d e r a  w a l l  r o c k s ;  and  v e s i c u l a r  
f lo w  r o c k s  o f  i n t e r m e d i a t e  c o m p o s i t i o n  ( P I .  1 1 ) .

A c c o rd in g  t o  G lanzm an an d  R y tu b a  ( 1 9 7 9 ) ,  o v e r  60 m o f  v o l c a n i c l a s t i c  
s e d i m e n t s  a r e  p r e s e n t  i n  t h e  B r e t z  m in e  a r e a .  The s e d i m e n t s  o v e r l i e  an  
i r r e g u l a r  s u r f a c e  o f  v e s i c u l a r ,  a l t e r e d ,  i n t e r m e d i a t e  f lo w  r o c k ,  w h ich  may be 
c o r r e l a t i v e  to  t h e  A u r o r a  l a v a  s e r i e s .  G lanzm an and  R y tu b a  h a v e  d i v i d e d  t h e  
s e d i m e n t a r y  s e c t i o n  i n t o  t h r e e  d i s t i n c t  s t r a t i g r a p h i c  u n i t s .  T h e se  i n c l u d e :  
a  lo w e r  t u f f a c e o u s  s a n d s t o n e ,  a b o u t  19 m t h i c k ,  w h ic h  c o n t a i n s  m in o r  
i n t e r b e d d e d  m u d s to n e  and  s i l l c i f i e d  l a y e r s ;  a  m e d i a l  m u d s to n e ,  f ro m  19 t o  61 
m, w h ic h  h a s  m in o r  s a n d s t o n e  and  o p a l i n e  and c h a l c e d o n i c  s i l i c a  n o d u l e s  and 
l e n s e s  i n  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  x in i t ;  and  an  u p p e r  t u f f a c e o u s  s a n d s t o n e ,  ab o v e  
61 m, w h ic h  h a s  m in o r  m u d s to n e  and a  p e r s i s t a n t  p e r t r i f i e d  wood h o r i z o n .  
A d j a c e n t  to  t h e  r i n g - f r a c t u r e  f a u l t s ,  t h e  t u f f a c e o u s  s e d i m e n t s  c o n t a i n  
a b u n d a n t  s i l l c i f i e d  m a s s e s  o f  c o n g l o m e r a t e ,  t a l u s ,  an d  s e d i m e n t a r y  b r e c c i a .  
M o d e ra te  to  i n t e n s e  b r e c c i a t i o n  i s  common i n  a l l  l i t h o l o g i e s  a d j a c e n t  t o  r i n g -  
f r a c t u r e  f a u l t s .

P e r a l k a l i n e  a s h - f l o w  t u f f ,  w h ich  h o s t s  some m i n e r a l  c o n c e n t r a t i o n  i n  t h e  
B r e t z  m ine  a r e a ,  c o n s i s t s  m a i n l y  o f  g r a y ,  a p h y r i c ,  f a i n t  t o  s t r o n g l y  f l o w -  
b anded  r h y o l i t e  ( P I .  1 1 ) .  The t u f f  h a s  m i c r o g r a n u l a r  t e x t u r e  and  i s  commonly 
g r e e n i s h  g r a y .  The t u f f  c o r r e s p o n d s  to  a s h - f l o w  t u f f  5 o f  R y tu b a  and  Glanzman 
( 1 9 7 8 ) .  The u n i t  a p p e a r s  t o  d r a p e ,  i n  p a r t ,  o v e r  t h e  c a l d e r a  r im  f a u l t  o f  t h e  
r i n g - f r a c t u r e  z o n e .  The t u f f  i s  i n t e n s e l y  s i l l c i f i e d  a lo n g  r i n g - f r a c t u r e  
f a u l t s  b u t  becom es d i s t i n c t l y  l e s s  s i l l c i f i e d  upw ard  o n to  t h e  c a l d e r a  w a l l .

V e s i c u l a r  f l o w  r o c k  o f  i n t e r m e d i a t e  c o m p o s i t i o n  i s  e x p o s e d  i n  o p en  p i t s  
i n  t h e  w e s t  a r e a  w o r k in g s  a t  t h e  m in e  ( P I .  1 1 ) .  The u n i t  i s  e x t e n s i v e l y  
a l t e r e d  and s i l l c i f i e d ;  t h e  v e s i c u l a r ,  p o r p h y r i t i c  r o c k  r a n g e s  i n  c o l o r  from 
l i g h t  b row n t o  b l a c k .  F e l d s p a r  p h e n o c r y s t s  a r e  a l t e r e d  t o  c r i s t o b a l i t e ,  o p a l ,  
f e l d s p a r ,  and  c l a y  and  c o n t a i n s  a b u n d a n t  m l c r o l i t e s .  A b u n d a n t  gypsum  o c c u r s  
i n  t h e  a l t e r e d  r o c k .  C o n c e n t r i c  b a n d in g  i n  t h e  u n i t ,  h i g h l i g h t e d  by  b a n d s  o f  
l i m o n i t i c  m a t e r i a l ,  may be r e p r e s e n t a t i v e  o f  f o s s i l  h o t  s p r i n g s  o r  f u m e r o l e s .  
The r o c k  may c o r r e l a t e  w i t h  t h e  A u ro r a  l a v a  s e r i e s ,  b u t  i t  i s  p r o b a b l y  p a r t  o f  
a n  o l d e r  s e r i e s  o f  i c e l a n d i t e  f l o w  r o c k  i n  t h e  c a l d e r a  w a l l  ( W a l l a c e  and 
R o p e r ,  1 9 8 1 ) .

A l t e r a t i o n  i n  t h e  B r e t z  m ine a r e a  c o n s i s t s  m o s t l y  o f  s i l l c l f i c a t l o n  and  
a r g i l l i z a t i o n .  S i l i c i f i c a t i o n  i s  commonly i n  t h e  fo rm  o f  m i c r o c r y s t a l l i n e  to  
m a c r o c r y s t a l l i n e  q u a r t z .  Q u a r tz  v e i n s ,  a l t h o u g h  n o t  a b u n d a n t ,  o c c u r  l o c a l l y ,  
and d r u s y  q u a r t z  commonly l i n e s  c a v i t i e s  i n  r o c k s .  S i l i c i f i c a t i o n  a f f e c t s  a l l  
l i t h o l o g i e s ,  e s p e c i a l l y  t h e  t u f f a c e o u s  s e d i m e n t s  and  a s h - f l o w  t u f f ,  an d  m asks 
c h a r a c t e r i s t i c  t e x t u r e s .  A c c o rd in g  to  R y tu b a  and  G lanzm an ( 1 9 7 9 ) ,  a l t e r a t i o n  
a t  t h e  B r e t z  m in e  i s  c o n c e n t r a t e d  a lo n g  t h e  r i n g - f r a c t u r e  z o n e .  They s u g g e s t  
t h a t  s i l i c i f i c a t i o n  by q u a r t z  i n c r e a s e s  to w a rd  t h e  c e n t e r  o f  t h e  d e p o s i t ,  w i t h  
a  c o r r e s p o n d i n g  d e c r e a s e  i n  t h e  c r y s t a l l i n i t y  and  am ount o f  c r i s t o b a l i t e ,  and  
t h a t  a z e o l i t e  and c l a y - m i n e r a l  a l t e r a t i o n  h a l o  a r o u n d  t h e  d e p o s i t  i n d i c a t e s  
h y d r o t h e r m a l  a l t e r a t i o n  was im p o sed  a f t e r  d i a g e n e s i s .  A c c o r d in g  t o  t h e  a b o v e ,  
t h e  t u f f a c e o u s  r o c k s  show l a t e r a l  and v e r t i c a l  z e o l i t i c  a l t e r a t i o n  from  a l m o s t  
f r e s h  g l a s s  away from  t h e  d e p o s i t ,  t h r o u g h  a  c l i n o p t i l o l i t e  z o n e ,  a  m o r d e n i t e -  
e r i o n i t e  z o n e ,  a n  a n a l c i m e - p o t a s s l u m  f e l d s p a r  z o n e ,  and  f i n a l l y  t o  p o t a s s i u m
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f e l d s p a r  a t  t h e  c e n t e r  o f  t h e  d e p o s i t ,  w h ic h  r e p r e s e n t s  t h e  c e n t e r  o f  a  
h y d r o t h e r m a l  c e l l .  H ow ever,  W a l l a c e  and  Ropex (1 9 8 1 )  b e l i e v e  t h a t  a l t e r a t i o n  
o f  t h e  t u f f a c e o u s  s e d i m e n t s  i s  n o t  c o n c e n t r i c ,  
t u f f a c e o u s  s e c t i o n  i s  e v e ry w h e r e  a l t e r e d  i n t e  
t h e  B r e t z  p i t s .

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

U ran ium  i n  t h e  B r e t z  m in e  a r e a  p r o b a b l y  O c c u r s  a s  e x t r e m e l y  f i n e - g r a i n e d  
u ra n iu m  m i n e r a l s  d i s s e m i n a t e d  i n  s i l i c a ,  a d s o r b e d  on  l i m o n i t e ,  o r  a s s o c i a t e d  
w i t h  s u l f i d e s  and  m e rc u ry  o r e .  The BFEC p e t r o l o g y  g r o u p  c o u l d  n o t  i d e n t i f y  
an y  d o m in a n t  u ra n iu m  m i n e r a l s ,  e v e n  w i t h  t h e  p s e  o f  a  s c a n n in g  e l e c t r o n  
m i c r o s c o p e .  H ow ever ,  t h e y  w e re  a b l e  t o  i d e n t i f y  t r a c e  am o u n ts  o f  p r i m a r y  
z i r c o n  and  x e n o t im e  i n  s a m p le s  o f  s i l i c e o u s  b r e c c i a  (MLE 5 5 4 ,  7 0 3 ;  App. G ) . 
M i n e r a l s  a s s o c i a t e d  w i t h  u r a n l f e r o u s  r o c k  i n c l u d e  l i m o n i t e ,  j a r o s i t e ,  
l e u c o x e n e ,  r u t i l e ,  a n d ,  i n  one  s a m p le  o f  a l t e r e d  t u f f a c e o u s  s e d i m e n t ,  f i n e ­
g r a i n e d  a g g r e g a t e s  o f  b a r i t e  (MLE 550; A pp . 6 ) .  S u l f i d e s ,  m o s t l y  p y r i t e  and 
t r a c e  am o u n ts  o f  c h a l c o p y r i t e , g a l e n a ,  m a r c a s i t e ,  m e r c u r y  s u l f i d e ,  and  S b -F e -  
Cu s u l f i d e ,  w e re  a l s o  i d e n t i f i e d  p e t r o g r a p h i c a l l y  i n  m i n e r a l i z e d  r o c k  (A pp.
G ).

S u r f a c e  e x p o s u r e s  o f  r a d i o a c t i v e  r o c k  c o n t a i n  u ra n iu m  c o n c e n t r a t i o n s  from  
l e s s  t h a n  0.01%  t o  o v e r  0.02% U3 0 g .  H ow ever ,  a  s a m p le  o f  a l t e r e d  
l i m o n i t i c  r o c k  frcsn a  d r i l l  h o l e  t h a t  p r o b a b l y  i n t e r s e c t s  a  r i n g - f r a c t u r e  
f a u l t  c o n t a i n s  n e a r l y  0.1% UgOg (MLE 710; A pp . A ) .  S am ples  o f  r o c k  h a v in g  
a r o u n d  100 ppm UgOg commonly h a v e  h i g h  m e r c u r y  c o n t e n t s  (u p  t o  1 .6 % ) .
O th e r  an o m a lo u s  t r a c e  e l e m e n t s  a s s o c i a t e d  w i t h  u r a n i f e r o u s  r o c k  i n c l u d e  A s ,  F, 
Mo, Sb, an d  Z r .  M o d e r a t e l y  a n o m a lo u s  am o u n ts  o f  B a ,  Pb , Z n ,  and  W a r e  a l s o  
p r e s e n t  (A p p .  D and  E ) .

The m i n e r a l o g y  and  t r a c e - e l e m e n t  c h e m i s t r y ,  and  t h e  a s s o c i a t i o n  o f  
u ra n iu m  w i t h  s i l i c i f i c a t i o n  and  p o t a s s i c  a l t e r a t i o n ,  i n d i c a t e  a  s h a l l o w  
h y d r o t h e r m a l  o r i g i n  f o r  t h e  d e p o s i t .  B o th  t h e  m e r c u r y  and  t h e  u ra n iu m  
m i n e r a l i z a t i o n  a p p e a r s  t o  h a v e  b e e n  a s s o c i a t e d  w i t h  e p i t h e r m a l  h o t - s p r i n g  
s y s t e m s  a l o n g  t h e  r i n g - f r a c t u r e  z o n e .  T e c t o n i c  b r e c c i a  a l o n g  t h e  r i n g  
f r a c t u r e ,  and  s e d i m e n t a r y  b r e c c i a  a d j a c e n t  t o  i t ,  p r o v i d e d  p e r m e a b le  h o s t s  f o r  
t h e  m e t a l - b e a r i n g  s o l u t i o n s .  H ig h e r  g r a d e  m i n e r a l i z a t i o n  (u p  t o  0.1%
UgOg), a t  d e p t h  a lo n g  t h e  r i n g - f r a c t u r e  f a u l t s ,  may b e  s i m i l a r  to  h y p o g en e  
m i n e r a l i z a t i o n  a lo n g  s t e e p l y  d i p p i n g  f r a c t u r e s  a t  t h e  n e a r b y  A u r o r a  d e p o s i t .

C o t to n w o o d  C re e k  O c c u r r e n c e

S t r a t a b o u n d  u ra n iu m  a t  t h e  C o tto n w o o d  C re e k  o c c u r r e n c e  ( o c c u r r e n c e  3 ;  
A pp. A) i s  i n  a  s i n g l e  h o r i z o n  i n  t u f f a c e o u s  m o a t  s e d i m e n t s .  The u r a n i f e r o u s  
h o r i z o n  " m a rk e r  b e d "  o f  W a l l a c e  an d  R o p e r  ( 1 9 ^ 1 )  i s  0 . 3  t o  1 . 0  m t h i c k  and 
o c c u r s  15 t o  25 m a b o v e  t h e  c o n t a c t  w i t h  u n d e r l y i n g  A u r o r a  l a v a  s e r i e s .  I t  
h a s  l a r g e  a r e a l  e x t e n t ,  o c c u r r i n g  i n  a n  a r e a  a b o u t  4000 m l o n g  by 500  t o  1500 
m w i d e .  The a r e a ,  e l o n g a t e  t o  t h e  n o r t h w e s t ,  i s  b o u n d ed  on t h e  n o r t h  by t h e  
o u t e r  r i n g - f r a c t u r e  f a u l t .  The u r a n i f e r o u s  h o r i z o n  o v e r l i e s  and  i s  
c o e x t e n s i v e  w i t h  t h e  A u r o r a  d e p o s i t ,  b u t  i s  m ore  e x t e n s i v e ,  e x t e n d i n g  w e l l  
i n t o  t h e  C o ttonw ood  d r a i n a g e  to  t h e  w e s t .

A c c o rd in g  to  W a l l a c e  ( p e r s .  comm., 1 9 8 1 ) ,  g r a d e  and  t h i c k n e s s  o f  t h e  
m a rk e r  bed i n c r e a s e s  to w a rd  t h e  B r e t z  m i n e ,  b u t  t h e  bed  i s  u n m i n e r a l i z e d  o r  
p i n c h e s  o u t  a t  t h e  c a l d e r a  r i m  f a u l t .  I n  e x p o s u r e s  a l o n g  C o tto n w o o d  C re e k ,
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t h e  t h i c k n e s s  and  r a d i o a c t i v i t y  o f  t h e  m a r k e r  bed  a l s o  a p p e a r s  t o  d e c r e a s e  
s o u t h w a r d .

The m a r k e r  b ed  c o n s i s t s  o f  two b ro w n ,  o p a l i z e d ,  t h i n - b e d d e d  s h a l e  u n i t s  
s e p a r a t e d  by a  g r e e n i s h - g r a y ,  a l t e r e d  a i r - f a l l  t u f f .  A d i s t i n c t i v e  b l a c k  
c h a lc e d o n y  b e d ,  10 t o  20 cm t h i c k ,  o c c u r s  b e n e a t h  t h e  m a rk e r  b e d .  The
c h a lc e d o n y  bed  c o n t a i n s  a b u n d a n t  s u l f i d e ,  b u t  h a s  lo w  u ra n iu m  c o n t e n t .  T h e re
h a s  b e e n  a  t e n t a t i v e  p e t r o g r a p h i c  i d e n t i f i c a t i o n  o f  o r g a n i c  com pounds i n  a 
sam p le  o f  th e  c h a l c e d o n y  bed from  th e  C o t to n w o o d  C re e k  d r a i n a g e  (MLE 714; App. 
G ).  F r e s h l y  ex p o se d  s u r f a c e s  o f  t h i s  r o c k  w e s t  o f  t h e  C o t to n w o o d  C re e k  a r e a  
commonly h a v e  a d i s t i n c t  p e t r o l e u m  o d o r .

A l th o u g h  no u ra n iu m  m i n e r a l s  h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d ,  i t  a p p e a r s  t h a t  
u ra n iu m  i 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  o p a l  and  c l a y  m i n e r a l s .  U ranium  
c o n t e n t s  o f  t h e  m a rk e r  bed  a r e  from  a b o u t  0.01% t o  o v e r  0.02% 0 3 0 3  (MLE 
713, 716, 7 5 1 -7 5 2 ;  App. B ) .  U r a n i f e r o u s  r o c k  h a s  a  t r a c e - e l e m e n t  s u i t e  
som ew hat s i m i l a r  t o  t h a t  a t  b o t h  t h e  A u r o r a  and  B r e t z  d e p o s i t s .  I t  c o n t a i n s
h i g h  A s, F, Hg, L i ,  Mo, and  Sb (A pp . D and  E ) .

The s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  t h e  m a r k e r  b ed  and  t h e  A u ro r a  an d  B r e t z  
d e p o s i t s ,  a l o n g  w i t h  s i m i l a r i t y  b e tw e e n  t r a c e - e l e m e n t  s u i t e s  o f  t h e  d e p o s i t s ,  
s u g g e s t s  a  g e n e t i c  c o n n e c t i o n  b e tw e e n  h y d r o t h e r m a l  a c t i v i t y  a t  t h e  A u ro r a  and  
B r e t z  d e p o s i t s  and t h e  m a rk e r  b e d .  W a l l a c e  and  R o p e r  ( 1 9 8 1 )  s u g g e s t  t h a t  
u r a n i f e r o u s  h o t  s p r i n g s  a lo n g  t h e  r i n g  f r a c t u r e  o r  w i t h i n  t h e  m oat o f  t h e  
c a l d e r a  i n t r o d u c e d  u r a n i f e r o u s  s o l u t i o n s  d u r i n g  l a c u s t r i n e  s e d i m e n t a t i o n .  
T h e r e f o r e ,  t h e  m a rk e r  bed  c a n  b e  c o n s i d e r e d  o f  h y d r o t h e r m a l - s y n g e n e t i c  o r i g i n .

I n d i a n  C re e k  O c c u r r e n c e

The I n d i a n  C re e k  o c c u r r e n c e  ( o c c u r r e n c e  4 ;  A pp. A) i s  a l o n g  a  n e a r l y  
e a s t - t r e n d i n g  f a u l t  w i t h i n  t h e  r i n g - f r a c t u r e  zo n e  a p p r o x i m a t e l y  6  km w e s t  o f  
t h e  B r e t z  m in e .  L o w -g ra d e  u r a n iu m  c o n c e n t r a t i o n  (MES 7 6 1 ;  A pp . B) o f  l e s s  
t h a n  0 . 0 1 % 0 3 0 3  o c c u r s  i n  a  s m a l l  a r e a  o f  g r a y  t o  b u f f ,  s i l l c i f i e d  
t u f f a c e o u s  s e d i m e n t .  T h i n l y  l a m i n a t e d  b e d d in g  i n  t h e  s e d i m e n t  i s  c o m p le x ly  
f o l d e d  a t  t h e  o c c u r r e n c e ,  p r o b a b ly  t h e  r e s u l t  o f  s o f t - s e d i m e n t  d e f o r m a t i o n  by 
f a u l t i n g .  A nom alous A s, Hg, L i ,  Mo, and  Sb a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  u r a n i f e r o u s  
r o c k  (A pp. D and  E ) .  U ran ium  and  s i l i c i f i c a t i o n  a p p e a r  t o  h a v e  b e e n  
i n t r o d u c e d  by  h o t - s p r i n g  a c t i v i t y  a l o n g  t h e  f a u l t .

L e B r e t  O c c u r r e n c e

The L e B re t  o c c u r r e n c e  ( o c c u r r e n c e  5; App. A) i s  a lo n g  t h e  c a l d e r a  r im  
f a u l t  o f  t h e  r i n g - f r a c t u r e  z o n e ,  a p p r o x i m a t e l y  7 km s o u t h e a s t  o f  t h e  B r e t z  
m in e .  U ranium  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  l a r g e  a r e a s  o f  m o d e r a t e l y  t o  i n t e n s e l y  
s i l l c i f i e d  a p h y r i c  a s h - f l o w  t u f f .  The t u f f  c o r r e s p o n d s  t o  a s h - f l o w  t u f f  5 o f  
R y tu b a  and  G lanzm an ( 1 9 7 8 ) .  U ranium  c o n t e n t  o f  a n o m a lo u s ly  r a d i o a c t i v e  ro c k  
i s  from 10 t o  129 ppm U3 O3  (MLE 6 5 8 ,  6 6 0 ,  662 ;  A pp. B ) . A nom alous am o u n ts  
o f  As, Mo, and  Sb a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  b o t h  r a d i o a c t i v e  and  b a c k g ro u n d  r o c k s  
( o c c u r r e n c e  4 ) .  The p r e s e n c e  o f  a  f o s s i l  h o t  s p r i n g  a t  t h e  o c c u r r e n c e  
i n d i c a t e s  t h e  a r e a  was t h e  l o c u s  o f  s u r f a c e  h y d r o t h e r m a l  a c t i v i t y .  Rocks 
r e p r e s e n t i n g  t h e  f o s s i l  h o t  s p r i n g  c o n s i s t  o f  a l t e r e d ,  v u g g y ,  s i l i c e o u s  r o c k  
c u t  by 7 -  t o  10-cm  s i l i c i c  v e i n s ,  a b u n d a n t  l i m o n i t i c  m a t e r i a l ,  s i l i c e o u s
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s i n t e r ,  and  a c i c u l a r  s i l i c e o u s  a g g r e g a t e s .  A b l e a c h e d  a l t e r a t i o n  h a l o  o c c u r s  
f o r  s e v e r a l  m e t e r s  a r o u n d  t h e  f o s s i l  s y s t e m .  H ow ever,  a n o m a lo u s  
r a d i o a c t i v i t y ,  a s s o c i a t e d  w i t h  s i l i c i f i e d  r o c k ,  d e c r e a s e s  to w a rd  t h e  c e n t e r  o f  
t h e  f o s s i l  s y s t e m .  S t r u c t u r e s  a t  t h e  o c c u r r e i^ c e  i n c l u d e  a  s t e e p l y  s o u t h w e s t -  
d i p p i n g ,  n o r t h w e s t - t r e n d i n g  f a u l t  and  a  s e r i e ^  o f  s t e e p l y  d i p p i n g  n o r t h e a s t -  
and  n o r t h w e s t - s t r i k i n g  f r a c t u r e  s y s t e m s .

H ot S p r i n g  O c c u r r e n c e

The Hot S p r in g  o c c u r r e n c e  ( o c c u r r e n c e  6 ; A pp. A) i s  a b o u t  12 km n o r t h e a s t  
o f  t h e  B r e t z  m in e .  A l th o u g h  t h e  o c c u r r e n c e  l i e s  o u t s i d e  t h e  f a v o r a b l e  a r e a  o f  
t h e  M cD e rm itt  c a l d e r a  c o m p le x ,  i t  i s  d i s c u s s e d  h e r e  b e c a u s e  r o c k s  i n  t h e  a r e a  
o f  t h e  o c c u r r e n c e  p r o b a b l y  r e p r e s e n t  c a l d e r a  o u t f l o w  f a c i e s .  R a d i o a c t i v e  
a n o m a l i e s  a t  t h e  o c c u r r e n c e  a r e  i n  a  t a l u s  s l o p e  a lo n g  t h e  s c a r p  o f  a  n o r t h -  
t r e n d i n g  b a s i n  and  r a n g e  f a u l t .  The f a u l t  d i ^ s  s t e e p l y  to  t h e  w e s t  and  h a s  
s e v e r a l  m e t e r s  o f  o f f s e t .  Rock u n d e r l y i n g  t h e  s c a r p  a t  t h e  s i t e  o f  t h e  
r a d i o a c t i v e  a n o m a l i e s  i s  a  b l u i s h - g r a y  t o  g r e e n ,  p e r a l k a l i n e ,  a s h - f l o w  t u f f .  
E x p o s u re s  o f  t h e  t u f f  a b o v e  t h e  a n o m a l i e s ,  an d  e l s e w h e r e  a l o n g  t h e  u p p e r  p a r t  
o f  t h e  s c a r p ,  a r e  o f t e n  b r e c c i a t e d  and  l o c a l l y  c o n t a i n  q u a r t z  v e i n l e t s .  The 
g ro u n d m a s s  o f  t h e  t u f f  i s  a l t e r e d  t o  q u a r t z  and  p o t a s s i u m  f e l d s p a r  and h a s  
f i n e l y  m o t t l e d  g r a n u l a r  t o  s p h e r u l i t i c  t e x t u r e .  A l t e r a t i o n  a p p e a r s  t o  be  a 
r e s u l t  o f  d e v i t r i f i c a t i o n .  M in o r  c o n s t i t u e n t s  i n  t h e  r o c k  i n c l u d e  l i m o n i t e ,  
r u t i l e ,  and  r i e b e c k i t e ( ? ) .  E l o n g a t e  v u g s  a r e  common, and  some a r e  l i n e d  w i t h  
c l a y ,  r i e b e c k i t e ,  an d  t o u r m a l i n e ( ?) (A pp . G ) . S am ples  o f  t h e  a s h - f l o w  t u f f  
(MLE 53 4 ,  5 3 5 ,  an d  62 3 ;  App. B) c o n t a i n  1 t o  10 ppm U3 0 g .

T h re e  s o i l  s a m p le s  (MLE 6 7 8 -6 8 0 ;  App. B ) , t a k e n  a t  t h e  s i t e  o f  t h e  
r a d i o a c t i v e  a n o m a l i e s ,  c o n t a i n  10 t o  24 ppm UgOg and  up  t o  0.05%  e T h .  A 
c o n t o u r  map o f  t h e  r a d i o m e t r i c  d a t a  ( o c c u r r e n c e  6 ) i n d i c a t e s  e a s t - t r e n d i n g  
r a d i o a c t i v e  a n o m a l i e s ,  p o s s i b l y  c o n t r o l l e d  by  f r a c t u r e s  t h a t  h a v e  s i m i l a r  
o r i e n t a t i o n s .

An a c t i v e  h o t  s p r i n g ,  a s s o c i a t e d  w i t h  s i n t e r  m a t e r i a l ,  i s  a lo n g  t h e  f a u l t  
a b o u t  1 km s o u t h  o f  t h e  o c c u r r e n c e ;  a  f o s s i l  b o t  s p r i n g  h a s  b e e n  t e n t a t i v e l y  
i d e n t i f i e d  i n  a n  e a s t - t r e n d i n g  v a l l e y  a b o u t  2  km s o u t h w e s t  o f  t h e  a n o m a l i e s .  
H ow ever ,  no  a n o m a lo u s  r a d i o a c t i v i t y  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  e i t h e r  s y s t e m .

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

s i l i c i f i c a t i o n  and  h y d r o t h e r m a l  a l t e r a t i o n ,  i t  i s  n o t  known w h e th e r  t h e  
r a d i o a c t i v i t y  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  a  h y d r o t h e r m a l  s y s t e m .

LAND STATUS AND ACCESSIBILITY

Most l a n d  w i t h i n  t h e  J o r d a n  V a l l e y  Q u a d ra n g le  i s  owned an d  m anaged  by  t h e  
B u re a u  o f  Land M anagem ent (BLM). P r i v a t e  p r o j^ e r ty  c o n s i s t s  o f  r a n c h  l a n d  and 
i s  commonly r e s t r i c t e d  to  a r e a s  t h a t  h a v e  w a t e r  r e s o u r c e s .

A c c e s s i b i l i t y  i n  t h e  M cD e rm itt  c a l d e r a  f a v o r a b l e  a r e a  i s  good d u r i n g  d r y  
w e a t h e r ;  no  p o i n t  i n  t h e  a r e a  i s  m o re  t h a n  a  few  k i l o m e t e r s  from  e i t h e r  a  BLM, 
r a n c h ,  o r  m in in g  r o a d .  H ow ever ,  v e h i c l e  a c c e s s  i s  r e s t r i c t e d  d u r i n g  wet 
w e a t h e r  b e c a u s e  t h o s e  r o a d s  n o t  c o v e r e d  w i t h  g r a v e l  o r  t h o s e  w i t h o u t  p r o p e r  
d i t c h e s  h a v e  a  t e n d e n c y  to  w ash  o u t .  A c c e s s  i n  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  w e s t  h a l f
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o f  t h e  q u a d r a n g l e  i s  g e n e r a l l y  good  d u r i n g  d r y  w e a t h e r  on BLM o r  r a n c h  r o a d s .  
A c c e s s  i s  i m p a i r e d  i n  many p l a c e s  i n  t h e  e a s t  h a l f  o f  t h e  q u a d r a n g l e  b e c a u s e  
many r o a d  b ed s  a r e  fo rm ed  on  b a s a l t  o r  r h y o l i t e  bed  r o c k  and  a r e  d i f f i c u l t  to  
m a i n t a i n .  The Owyhee R i v e r ,  w h ich  c r o s s e s  t h e  e n t i r e  w i d t h  o f  t h e  q u a d r a n g l e  
and g e n e r a l l y  fo rm s  a  d e e p  g o r g e ,  c a n  b e  c r o s s e d  i n  a  few  l o c a t i o n s ;  h o w e v e r ,  
o n l y  one  c r o s s i n g  i s  l o c a t e d  i n  t h e  e a s t e r n  h a l f  o f  t h e  q u a d r a n g l e .

ENVIRONMENTS UNFAVORABLE FOR URANIUM DEPOSITS

SUMMARY

F a v o r a b i l i t y  f o r  u ra n iu m  d e p o s i t s  i n  t h e  J o r d a n  V a l l e y  Q u a d ra n g le  i s  
a s s o c i a t e d  w i t h  M iocene  v o l c a n i c  r o c k s  o f  p e r a l k a l i n e  a f f i n i t i e s  and 
t u f f a c e o u s  s e d i m e n t s  a lo n g  t h e  r i n g - f r a c t u r e  zo n e  o f  t h e  M cD erm it t  c a l d e r a .  
E x c e p t  f o r  some s e d i m e n t s  t h a t  h a v e  n o t  b e e n  t h o r o u g h l y  e v a l u a t e d  i n  t h e  
n o r t h e a s t  p a r t  o f  t h e  q u a d r a n g l e ,  a l l  r o c k s  o u t s i d e  o f  t h e  f a v o r a b l e  a r e a  a r e  
c o n s i d e r e d  u n f a v o r a b l e .  R ocks i n  u n f a v o r a b l e  e n v i r o n m e n t s  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  
t h r e e  g ro u p s  on t h e  b a s i s  o f  t h e i r  g e o l o g i c  s e t t i n g  w i t h i n  t h e  p h y s i o g r a p h i c  
p r o v i n c e s  ( F i g .  2 ) .

ROCKS IN THE BASIN AND RANGE PROVINCE

T h ese  r o c k s  i n c l u d e  b a s a l t  and  a n d e s i t e  f l o w s  ( T f b ,  T b f ,  and  T a f  u n i t s ;  
P I .  7 ) ;  t u f f a c e o u s  s e d i m e n t s ,  t u f f s ,  and  s i l i c i c  f lo w s  ( T t f ,  T t s ,  and  T t r  
u n i t s ;  P I .  7 ) ;  and  b a s a l t  f l o w s  (Tb u n i t ;  P I .  7 ) .  I n  t h e  B a s in  and  Range 
P r o v i n c e ,  t h e  b a s a l t  and  a n d e s i t e  f lo w s  ( T f b ,  T b f ,  and  T a f  u n i t s )  a r e  t h e  
o l d e s t  r o c k s .  They a r e  u n f a v o r a b l e  b e c a u s e  o f  t h e i r  b a s i c  c o m p o s i t i o n s  and  
t h e i r  low  u ra n iu m  c o n t e n t s .

The t u f f a c e o u s  s e d i m e n t s ,  t u f f s ,  an d  s i l i c i c  f lo w s  ( T t f ,  T t s ,  an d  T t r  
u n i t s )  o v e r l i e  t h e  b a s a l t  and  a n d e s i t e  f l o w s .  A l th o u g h  t h e  u ra n iu m  c o n t e n t  o f  
t h e s e  r o c k s  v a r i e s  (A p p .  B) and  t h e  a s h - f l o w  t u f f s  ( T t r  u n i t )  a r e  m o s t ly  
o u t f l o w  f a c i e s  r o c k s  o f  t h e  M cD erm itt  c a l d e r a  ( F i g .  5 ) ,  a l l  a r e  c o n s i d e r e d  
u n f a v o r a b l e  b e c a u s e  t h e y  do  n o t  l i e  a l o n g  an y  known o r  i n f e r r e d  c a l d e r a  
s t r u c t u r e s  ( e . g . ,  t h e  r i n g - f r a c t u r e  zo n e  o f  t h e  M cD e rm itt  c a l d e r a ) .  I n c lu d e d  
i n  t h e  l a t t e r  g ro u p  o f  r o c k s  a r e  t h o s e  o f  s i l i c i c  v e n t  a r e a s  (QTsv u n i t ,
P I .  7 ) .  T h ese  r o c k s  g r a d e  i n t o  a s h - f l o w  t u f f s  and  s i l i c i c  f l o w s  o f  t h e  T t r  
u n i t  (W a lk e r  and R e p e n n in g ,  1 9 6 6 )  and  a r e  c o n s i d e r e d  u n f a v o r a b l e  f o r  t h e  same 
r e a s o n s .

B a s a l t  f l o w s  (Tb u n i t ;  P I .  7 )  o f  M io c e n e ( ? )  and  P l i o c e n e  ag e  a r e  
u n f a v o r a b l e  b e c a u s e  o f  t h e i r  low  r a d i o a c t i v i t y .

ROCKS IN THE COLUMBIA INTERMONTANE PROVINCE 
H igh  L av a  P l a i n s  S u b p ro v in c e

R ocks w i t h i n  t h e  H ig h  P l a i n s  s u b p r o v i n c e  ( F i g .  2 )  a r e  P l i o c e n e  and 
y o u n g e r  b a s a l t  f l o w s  and  s e d i m e n t a r y  r o c k s  i n  t h e  n o r t h w e s t  p a r t  o f  t h e  
q u a d r a n g l e .  T u f f a c e o u s  s e d i m e n t s ,  t u f f s ,  an d  i n t e r b e d d e d  b a s a l t  and  a n d e s i t e  
f l o w s  ( T s b ,  T s t ,  and  Tob u n i t s ;  P I .  7 )  a r e  t h e  o l d e s t  o f  t h e s e  r o c k s .
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A l l  a r e  c o n s i d e r e d  u n f a v o r a b l e  f o r  uranivJiai d e p o s i t s  b e c a u s e  o f  t h e i r  low 
u ra n iu m  c o n t e n t s ,  t h e i r  b a s i c  c o m p o s i t i o n s ,  o r  t h e  a b s e n c e  o f  known o r  
i n f e r r e d  c a l d e r a  s t r u c t u r e s .  H ow ever,  a  t h i c k  s e q u e n c e  o f  t u f f a c e o u s  
s e d i m e n t s  ( T s t  u n i t ;  P I .  7 )  i n  t h e  Rome, O re g o n ,  a r e a  c o n t a i n s  a n o m a lo u s  
c o n c e n t r a t i o n s  o f  u ra n iu m  (MLE 5 4 1 -5 4 3 ;  A pp. B ) • The s e d i m e n t s  w e re  d e p o s i t e d  
i n  a  l a r g e  s a l i n e  b a s i n  and  c o n t a i n  n e a r - c o m m e r c i a l  d e p o s i t s  o f  z e o l i t e s  and 
a u t h i g e n i c  f l u o r i t e  ( E l l i s o n ,  1968; S h e p p a rd  And G ude, 1 9 6 9 ) .  The a r e a  o f  
z e o l i t e  and  f l u o r i t e  e n r i c h m e n t  was t h e  l o c i  o f  A R M S-defined  a n o m a l i e s .  I t  i s  
p re su m ed  t h a t  t h e  a n o m a lo u s  c o n c e n t r a t i o n  o f  u ra n iu m  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  
f l u o r i t e  and  z e o l i t i c  e n r i c h m e n t .  The a r e a ,  h o w e v e r ,  d o e s  n o t  m ee t  c r i t e r i a  
f o r  N U R E -defined  u ra n iu m  d e p o s i t s .

Owyhee U p la n d  S u b p ro v in c e

P a l e o z o i c ( ? )  M e t a s e d im e n ts  and  C r e t a c e o u s - T e r t i a r y  G r a n i t i c  R o c k s . 
I n t e r b e d d e d  s c h i s t ,  q u a r t z i t e ,  and  m a r b le  o f  P a l e o z o i c ( ? )  a g e ,  i n  p a r t  
i n t r u d e d  b y  m a s s e s  o f  g r a n o d i o r i t e  (TKg u n i t ;  'P I .  7 ) ,  and  h o r n b l e n d e  g a b b ro  
(Khg u n i t ;  P I .  7 )  i n  t h e  S o u th  M o u n ta in  a r e a ,  a r e  u n f a v o r a b l e  f o r  u ra n iu m  
d e p o s i t s  b e c a u s e  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  t o  b a s i c  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  i n t r u s i v e  
r o c k s  and t h e  low  u ra n iu m  c o n t e n t s  o f  t h e  o t h e r  r o c k s .  G r a n o d i o r i t e ,  g r a n i t e ,  
and  q u a r t z  m o n z o n i t e  i n  t h e  S i l v e r  C i t y  Range and t h e  C a s t l e  C re e k  a r e a s  (Kg 
u n i t ;  P I .  7 )  a r e  a l s o  c o n s i d e r e d  u n f a v o r a b l e  f o r  u ra n iu m  d e p o s i t s  b e c a u s e  o f
t h e i r  low  r a d i o a c t i v i t y  o r  low  u ra n iu m  c o n t e n t s .

E o cen e  v o l c a n i c  r o c k s . R h y o d a c i t e  t u f f s  o f  t h e  C h a l l i s  V o l c a n i c s  (Tcv 
u n i t ,  P I .  7 )  i n  t h e  P o i s o n  C r e e k - C a s t l e  C re e k  a r e a  a r e  c o n s i d e r e d  u n f a v o r a b l e  
f o r  u ra n iu m  d e p o s i t s  b e c a u s e  o f  t h e i r  i n t e r m e d i a t e  c o m p o s i t i o n  and  low  u ra n iu m  
c o n t e n t s .  A d i k e  swarm ( T r o  u n i t ,  P I .  7 ) ,  w h ic h  c u t s  t h e  C h a l l i s  V o l c a n i c s ,
and an  a d j a c e n t  m ass  o f  E o c e n e ( ? )  q u a r t z - b i o t i t e  t u f f  (Tqb u n i t ,  P I .  7 )  a r e
a l s o  c o n s i d e r e d  u n f a v o r a b l e  b e c a u s e  o f  t h e i r  low  r a d i o a c t i v i t y .

M io cen e  a s h - f l o w  t u f f s . T h e se  r o c k s  i n c l u d e  a s h - f l o w  t u f f s  e r u p t e d  from 
t h e  J u n i p e r  M o u n ta in  v o l c a n i c  c e n t e r  ( T s r ,  T j l ,  T j u ,  and  T ju b  u n i t s ;  P I .  7 ) ,  
t h e  S i l v e r  C i t y  r h y o l i t e  ( T s c  u n i t ,  P I .  7 ) ,  t h e  t u f f  o f  L i t t l e  J a c k s  C ree k  
( T l j  u n i t ,  P I .  7 ) ,  and  a  few  o t h e r  a s h - f l o w  t u f f  u n i t s  o u t l i n e d  i n  t h e  
" G e o lo g ic  S e t t i n g "  s e c t i o n  o f  t h i s  r e p o r t .  A l l  a r e  c o n s i d e r e d  u n f a v o r a b l e  f o r  
u ra n iu m  d e p o s i t s .  A l th o u g h  J u n i p e r  M o u n ta in  and  p a r t s  o f  t h e  S i l v e r  C i t y  
Range a r e  i n f e r r e d  to  be  v o l c a n i c  c e n t e r s  ( B e n n e t t ,  1976; E k re n  and o t h e r s ,  
1 9 7 8 ) ,  r e c o n n a i s s a n c e  w ork  d u r i n g  t h i s  p r o j e c t  i n  t h e s e  a r e a s  d i d  n o t  i n d i c a t e  
t h e  p r e s e n c e  o f  f a v o r a b l e  s t r u c t u r e s  s u c h  a s  t h o s e  a lo n g  t h e  r i n g - f r a c t u r e  
zo n e  o f  t h e  M cD erm itt  c a l d e r a .  U ranium  c o n t e n t s  o f  t h e  a s h - f l o w  t u f f s  from  
t h e s e  a r e a s  v a r i e s ,  b u t  w h o l e - r o c k  c h e m i c a l  a i i a l y s e s  i n d i c a t e  t h e  ro c k s  hav e  
p e r a l u m in o u s  c h e m i s t r i e s  co m p ared  w i t h  t h e  p e r a l k a l i n e  a f f i n i t i e s  o f  e x t r u s i v e  
r o c k s  o f  t h e  M cD erm itt  c a l d e r a .  A c c o rd in g  to  P i l c h e r  ( 1 9 7 8 ) ,  p e r a l k a l i n e  
c h e m i s t r y  o f  v o l c a n i c  r o c k s  i s  a n  i m p o r t a n t  c r i t e r i o n  f o r  u ra n iu m  d e p o s i t s  i n  
v o l c a n o g e n i c  t e r r a n e s .  The t u f f  o f  L i t t l e  J a c k s  C re e k  i s  a  w i d e s p r e a d  u n i t  i n  
t h e  e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  q u a d r a n g l e .  The ARMS S u rv e y  i n d i c a t e s  t h i s  u n i t  h a s  
t h e  h i g h e s t  o v e r a l l  e q u i v a l e n t  u ra n iu m  o f  an y  u n i t  w i t h i n  t h e  q u a d r a n g l e .  
A l th o u g h  t h e  r o c k  c o n t a i n s  n e a r - a n o m a lo u s  b a c k g ro u n d  c o n c e n t r a t i o n s  o f  
u r a n iu m ,  i t  i s  c o n s i d e r e d  u n f a v o r a b l e  f o r  u ra n iu m  d e p o s i t s  b e c a u s e  o f  i t s  
p e r a lu m in o u s  c h e m i s t r y  and  t h e  a b s e n c e  o f  f a v o r a b l e  c a l d e r a  s t r u c t u r e s .  O th e r  
M io cen e  a s h - f l o w  t u f f  u n i t s  i n  t h e  e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  q u a d r a n g l e  a r e  
u n f a v o r a b l e  b e c a u s e  o f  t h e i r  lo w  r a d i o a c t i v i t y .
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UNEVALUATED ENVIRONMENTS

SUMMARY

Two a r e a s  i n  t h e  n o r t h e a s t  p a r t  o f  t h e  q u a d r a n g l e  h av e  e n v i r o n m e n t s  t h a t  
may be f a v o r a b l e  f o r  s a n d s t o n e  u ra n iu m  d e p o s i t s  ( S u b c l a s s  2 4 1 ,  A u s t i n  and  
D 'A n d r e a ,  1 9 7 8 )  b u t  a r e  c o n s i d e r e d  u n e v a l u a t e d  i n  t h i s  r e p o r t .  The a r e a s  
i n c l u d e  t h e  T r i a n g l e  Ranch  a r e a  ( A r e a  A, P I .  IB ) and  t h e  Snake R i v e r  P l a i n  
( A r e a  B, P I .  I B ) .  The a r e a s  a r e  c o n s i d e r e d  u n e v a l u a t e d  b e c a u s e  o f  t h e  l a c k  o f  
s u b s u r f a c e  d a t a ,  l a c k  o f  d e t a i l e d  g e o l o g i c  m a p p in g ,  and  l a c k  o f  t im e  im p o sed  
by t h e  p r o j e c t  d e a d l i n e  d i d  n o t  a l l o w  t i m e  f o r  e v a l u a t i o n .

TRIANGLE RANCH AREA

S e d im e n ta ry  r o c k s  o f  T e r t i a r y ( ? )  ag e  i n  t h e  T r i a n g l e  R anch  a r e a  i n  t h e  
n o r t h e a s t - c e n t r a l  p a r t  o f  t h e  q u a d r a n g l e  ( A r e a  A, P I .  IB ) a r e  u n e v a l u a t e d  f o r  
s a n d s t o n e  u ra n iu m  d e p o s i t s  ( C l a s s  2 4 0 ,  A u s t i n  and  D 'A n d re a ,  1 9 7 8 ) .  The a r e a  
i s  c o n s i d e r e d  u n e v a l u a t e d  b e c a u s e  o f  t h e  l a c k  o f  s u b s u r f a c e  d a t a  and  g e o l o g i c  
m a p p in g ;  a l s o ,  t im e  c o n s t r a i n t s  o f  t h e  p r o j e c t  d i d  n o t  a l l o w  t im e  f o r  a d e q u a t e  
e v a l u a t i o n .

The T r i a n g l e  R anch  a r e a  i s  a n  i n t e r m o n t a n e  b a s i n  a t  t h e  s o u t h e r n  end  o f  
t h e  S i l v e r  C i ty  Range i n  t h e  Owyhee M o u n ta in s ,  I d a h o .  The b a s i n  i s  u n d e r l a i n  
by a r k o s i c  and v o l c a n i c l a s t i c  s e d i m e n t s  o f  M io c e n e ( ? )  o r  y o u n g e r  a g e ,  w h ic h  
h o s t  s e v e r a l  o c c u r r e n c e s  o f  s t r a t a b o u n d  u r a n iu m .  A l l  s u r f a c e  o c c u r r e n c e s  a r e  
a l o n g  t h e  5 , 1 0 0 -  t o  5 , 2 0 0 - f t  c o n t o u r  i n t e r v a l  i n  s e d i m e n t s  i n  t h e  s o u t h e r n  
p a r t  o f  t h e  b a s i n  ( o c c u r r e n c e  7 ) .  U ran ium  o c c u r s  i n  f i n e - g r a i n e d  m i n e r a l s  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  f l u o r a p a t i t e  o r  p h o s p h a t e - c l a y  m a t r i x  o f  a n  ex p o se d  
a r k o s i c  s a n d s t o n e  and  c o n g l o m e r a t e  and  a n  o v e r l y i n g  t u f f a c e o u s  c l a y s t o n e .  
L o c a l l y ,  u r a n iu m  c o n c e n t r a t i o n  o c c u r s  i n  a n  u n c o n s o l i d a t e d  s a n d s t o n e  o f  
y o u n g e r  a g e .

L i m i t e d  s t r a t i g r a p h i c  w ork  i n d i c a t e s  t h e  c u m u l a t i v e  t h i c k n e s s  o f  
s e d i m e n t s  i n  t h e  s o u t h e r n  p a r t  o f  t h e  b a s i n  i s  f rom  3 0  t o  80 m. The 
v a r i a b i l i t y  o f  t h e  c i i m u la t i v e  t h i c k n e s s  o f  t h e  s e d i m e n t s  i s  t h e  r e s u l t  o f  
s e d i m e n t a r y  d e p o s i t i o n  o n  an  i r r e g u l a r  r i d g e - t y p e  s u r f a c e  o f  M io cen e  a s h - f l o w  
t u f f s .  The b e d r o c k  t u f f s  i n c l u d e  t h e  t u f f  o f  S w is h e r  R id g e  ( T s r ,  P I .  7 )  and 
t h e  t u f f  o f  L i t t l e  J a c k s  C re e k  ( T l j ,  P I .  7 ) .  G r a n i t i c  r o c k s  and  M io cen e  
b a s a l t  f lo w s  and  a s h - f l o w  t u f f s  (KTg, T i b ,  and  T s c ,  r e s p e c t i v e l y ;  P I .  7 )  form  
h i g h l a n d s  o f  t h e  S i l v e r  C i t y  Range o n  t h e  n o r t h  end  o f  t h e  b a s i n .  A l l  t h e s e  
r o c k s  may h av e  p r o v i d e d  d e t r i t u s  f o r  s e d i m e n t s  i n  t h e  b a s i n ,  e s p e c i a l l y  t h e  
a r k o s i c  s e d i m e n t s .

U ran ium  c o n t e n t  o f  t h e  a r k o s i c  s a n d s t o n e  and  t u f f a c e o u s  c l a y s t o n e  o f  t h e  
m i n e r a l i z e d  i n t e r v a l  i s  from  a b o u t  0.01% t o  o v e r  0.03%  0 3 0 3 . At t h e  m a in  
o c c u r r e n c e  i n  S l / 2  s e c .  12 ,  T. 7 S . ,  R. 3 W ., t h e  m i n e r a l i z e d  i n t e r v a l  i s  
a b o u t  2 m t h i c k  and e x t e n d s  i n t e r m i t t e n t l y  f o r  a b o u t  700 m. L o c a l  e x p o s u r e s  
o f  t h e  m i n e r a l i z e d  i n t e r v a l  o c c u r  s p o r a d i c a l l y  t o  t h e  n o r t h  and  w e s t  o f  t h e  
m ain  o c c u r r e n c e .  U r a n i f e r o u s  r o c k  h a s  a  t r a c e - e l e m e n t  s u i t e  t h a t  shows 
an o m a lo u s  C a ,  F, and  P2®5* T h i s  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  f l u o r a p a t i t e  o r  
p h o s p h a t e  m a t r i x  o f  t h e  r a d i o a c t i v e  r o c k .
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S e d im e n ts  i n  t h e  b a s i n  a r e  c u t  by  w e s t - t i : e n d i n g  n o rm a l  ( l i s t r i c )  f a u l t s ,  
d i p p i n g  to  t h e  s o u t h .  N o r t h w e s t - t r e n d i n g  l i n < ; a r s ,  p o s s i b l y  r e l a t e d  to  t h e  
s t r u c t u r a l  g r a i n  o f  t h e  b e d r o c k  a s h - f l o w  t u f f s ,  a p p e a r  on  a i r p h o t o s  t o  l o c a l l y  
o f f s e t  o r  a r e  o f f s e t  by  t h e  w e s t - t r e n d i n g  f a u lL ts .  A m a a r ,  t e n t a t i v e l y  
i d e n t i f i e d  on  a i r p h o t o s ,  i s  a b o u t  3 km n o r t h e a s t  o f  t h e  o c c u r r e n c e  ( o c c u r r e n c e

7 ) -

S o u rc e  o f  t h e  u ra n iu m  and  t h e  a s s o c i a t e d  f l u o r a p a t i t e  and  p h o s p h a t e  i n  
t h e  s e d i m e n t s  i s  s p e c u l a t i v e .  W a te r  s a m p le s  t a k e n  from  s e v e r a l  r e c e n t  d r i l l  
h o l e s  a t  t h e  o c c u r r e n c e  i n d i c a t e  t h a t  p r e s e n t  g ro u n d  w a te r  c a r r i e s  no more 
t h a n  4 ppm U3 0 g ( o c c u r r e n c e  7 ) .  H ow ever,  p o s s i b l e  s o u r c e  r o c k s  c o u ld  
i n c l u d e  t h e  b e d r o c k  t u f f s ,  w h ich  a v e r a g e  b e tw e e n  5 an d  8  ppm UgOg, and  t h e
S i l v e r  C i t y  r h y o l i t e ,  w h ic h  c o n t a i n s  up t o  9 |>pm UgOg. A g r a y ,  g l a s s y
a i r - f a l l  t u f f ,  a n o t h e r  p o s s i b l e  s o u r c e ,  i s  e x p o s e d  i n  p i t s  a t  t h e  m ain  
o c c u r r e n c e  and o v e r l i e s  t h e  m i n e r a l i z e d  t u f f a c e o u s  c l a y s t o n e  ( o c c u r r e n c e  7 ) .  
The t u f f  c o n t a i n s  8  ppm UgOg, 0.1% F , and  ano ij ia lous  Hg; i t  c o u l d  r e p r e s e n t  
much t h i c k e r  a c c u m u l a t i o n s  o f  t u f f  t h a t  w e re  l e a c h e d  and  s u b s e q u e n t l y  e r o d e d .

The a n o m a lo u s  Hg c o n t e n t s  o f  s a m p le s  o f  u r a n i f e r o u s  t u f f a c e o u s  s a n d s t o n e  
( o c c u r r e n c e  7 ) ,  t h e  t u f f  ( o c c u r r e n c e  7 ) ,  and  t h e  p r e s e n c e  o f  a m aar
( o c c u r r e n c e  7 )  n e a r  t h e  m a in  o c c u r r e n c e  may i n d i c a t e  some h y d r o t h e r m a l  sy s te m
was a c t i v e  i n  t h e  b a s i n .  H ow ever,  t h e  d i s t i n c t  l a c k  o f  s i l i c i f i c a t i o n  and  t h e  
t r a c e - e l e m e n t  s u i t e  o f  u r a n i f e r o u s  s a m p le s  do n o t  s u p p o r t  a  h y d r o t h e r m a l  
o r i g i n  f o r  t h e  d e p o s i t .  The l i m i t e d  s t r a t i g r a p h i c  w ork  and  t h e  l a c k  o f  b o t h  
s u b s u r f a c e  d a t a  and  d e t a i l e d  g e o l o g i c  m app ing  p r e c l u d e  an y  f a v o r a b l e  
d e s i g n a t i o n  f o r  t h e  b a s i n .

SNAKE RIVER PLAIN

S e d im e n ta r y  r o c k s  o f  l a t e  T e r t i a r y  a g e ,  w h ic h  u n d e r l i e  t h a t  p a r t  o f  t h e  
Snake R i v e r  P l a i n  i n  t h e  n o r t h e a s t e r n m o s t  p a r t  o f  t h e  q u a d r a n g l e  (A r e a  B, P I .  
I B ) ,  a r e  u n e v a l u a t e d  f o r  s a n d s t o n e  u ra n iu m  d e i i o s i t s  ( C l a s s  240 ,  A u s t i n  and 
D 'A n d re a ,  1 9 7 8 ) .  The a r e a  i s  c o n s i d e r e d  u n e v a l u a t e d  b e c a u s e  o f  t h e  l a c k  o f  
s u b s u r f a c e  d a t a  and  d e t a i l e d  g e o l o g i c  m ap p in g ;  i n  a d d i t i o n ,  t im e  c o n s t r a i n t s  
o f  t h e  p r o j e c t  d i d  n o t  a l l o w  t im e  f o r  a d e q u a t e  e v a l u a t i o n .  H ow ever, p a r t  o f  
t h e  a r e a  was c o n s i d e r e d  to  be  f a v o r a b l e  f o r  s a n d s t o n e  u ra n iu m  d e p o s i t s  by 
p r e v i o u s  w o r k e r s  ( M a r j a n i e m i  and  o t h e r s ,  1 9 7 6 ) ;  t h i s  e v a l u a t i o n  i s  b a s e d  on 
t h e  h i g h  p e r c e n t a g e s  o f  s a n d s t o n e  i n  t h e  s e d i m e n t a r y  u n i t s ,  h i g h  mean 
e q u i v a l e n t - u r a n i u m  c o n t e n t  o f  r o c k  s a m p l e s ,  and a n o m a lo u s  t r a c e - e l e m e n t  
c o n t e n t  o f  r o c k  s a m p l e s .

The w e s t e r n  Snake R i v e r  P l a i n  i s  p a r t  o f  a  b r o a d  d e p r e s s i o n ,  p r o b a b l y  a 
r i f t  z o n e  (W a rn e r ,  1 9 7 5 ) ,  t h a t  i s  p a r t  o f  t h e  e a s t e r n  H igh  Lava  P l a i n s  
s u b p r o v i n c e  ( F i g .  2 ) .  The p a r t  o f  t h e  Snake R i v e r  P l a i n  w i t h i n  t h e  q u a d r a n g l e  
i s  u n d e r l a i n  by u p p e r  M io cen e  t o  P l e i s t o c e n e  s e d i m e n t s  o f  t h e  Id a h o  Group 
(M alde  and P o w e rs ,  1962 ; E k re n  and o t h e r s ,  197f8). The Id a h o  G roup s e d i m e n t s  
h a v e  a  c u m u l a t i v e  t h i c k n e s s  o f  a b o u t  1000 m. R e c o g n iz e d  r o c k  u n i t s  o f  t h i s  
g r o u p  a r e  t h e  l a t e  M i o c e n e - P l i o c e n e  C h a lk  H i l l s  F o r m a t i o n ,  t h e  P l i o c e n e -  
P l e i s t o c e n e  G le n n s  F e r r y  F o r m a t i o n ,  and  t h e  P l e i s t o c e n e  B ru n n ea u  F o r m a t i o n ,  
w h ic h  i n c l u d e s  g r a v e l s  i n  t h e  O re a n a  a r e a .  The s e d i m e n t s  o f  t h e  Id a h o  Group 
w ere  p r o b a b ly  d e p o s i t e d  a s  a  r e s u l t  o f  s u b s i d e n c e  a lo n g  f a u l t s  t h a t  bound th e  
b a s i n  (M a ld e  and P o w e rs ,  1 9 6 2 ) .  The s e d i m e n t ^  a r e  i n f e r r e d  to  o v e r l i e  t h e  
M io cen e  B an b u ry  B a s a l t ,  a l t h o u g h  e x p o s u r e s  o f  t h e  b a s a l t  a r e  l a c k i n g  i n  t h e
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u n e v a l u a t e d  a r e a .  F o r  g e n e r a l  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  l i t h o l o g i c  u n i t s ,  s e e  t h e  
" G e o lo g ic  S e t t i n g "  s e c t i o n  o f  t h i s  r e p o r t .

B eca u se  t im e  c o n s t r a i n t s  o f  t h i s  p r o j e c t  p e r m i t t e d  o n l y  m in o r  
r e c o n n a i s s a n c e  w ork  i n  t h e  u n e v a l u a t e d  a r e a ,  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  s t u d y  by 
M a r ja n ie m i  and  o t h e r s  (1 9 7 6 )  w ere  u s e d  a s  t h e  b a s i s  f o r  t h e  u n e v a l u a t e d  
d e s i g n a t i o n .

R e s u l t s  o f  t h e i r  s t u d y  i n d i c a t e  t h a t  t h e  M u rp h y -C h a lk  H i l l s  s u b a r e a  had 
t h e  g r e a t e s t  f a v o r a b i l i t y  f o r  u ra n iu m  d e p o s i t s ,  b a s e d  on f a v o r a b l e  l i t h o l o g i c ,  
s t r a t i g r a p h i c ,  and  c h e m ic a l  c r i t e r i a .  F a v o r a b l e  l i t h o l o g i c  and  s t r a t i g r a p h i c  
c r i t e r i a  i n c l u d e  t h e  p r e s e n c e  o f  t h i c k  b e d s  and  s e q u e n c e s  o f  s a n d s t o n e  and  
c o n g l o m e r a t e  u n i t s ,  e v i d e n c e  o f  f l u v i a l  o r i g i n  and  p r e s e n t  o r  o r i g i n a l  
p e r m e a b i l i t y ,  and  t h e  p r e s e n c e  o f  f e l d s p a r ,  i r o n  s t a i n i n g ,  and  c a r b o n a c e o u s  
m a t e r i a l .  F a v o r a b l e  c h e m i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  t h e  h i g h  mean 
e q u i v a l e n t - u r a n n i u m  c o n t e n t  ( 5 . 4  ppm) o f  r o c k  s a m p l e s ,  and  t h e  s t a t i s t i c a l l y  
h i g h  e l e m e n t a l  c o n c e n t r a t i o n s  o f  B, C r ,  L i ,  P ,  and  V i n  r o c k  s a m p l e s .  U ranium  
c o n t e n t  o f  f o u r  r e c o n n a i s s a n c e  r o c k  s a m p le s  c o l l e c t e d  d u r i n g  t h i s  s t u d y  from  
t h e  C h a lk  H i l l s  and  G le n n s  F e r r y  F o r m a t i o n s  was commonly lo w .  T h r e e  o f  t h e  
s a m p le s  c o n t a i n  4 o r  l e s s  ppm U3 O8 , b u t  o n e  sa m p le  from  t h e  G le n n s  F e r r y  
F o r m a t io n  c o n t a i n s  11 ppm U3 0 g (A pp . B; P I .  5 ) .  The p r e s e n c e  o f  p o t e n t i a l  
s o u r c e  r o c k s  i n  t h e  a r e a  i s  s p e c u l a t i v e .  The u ra n iu m  c o n t e n t s  o f  g r a n i t i c  
r o c k s  and  s i l i c i c  v o l c a n i c  r o c k s  (K g , T c v ,  an d  Tcv u n i t s ;  P I .  7 )  i n  t h e  
s u r r o u n d i n g  h i g h l a n d s  a r e  commonly l e s s  t h a n  3 ppm U3 O8  (A pp. B; P I .  5 ) .  
H ow ever ,  t h e  t u f f  o f  L i t t l e  J a c k s  C re e k  ( T l j  u n i t ,  P I .  7 ) ,  e x p o s e d  a lo n g  t h e  
s o u t h e r n  p a r t  o f  t h e  u n e v a l u a t e d  a r e a ,  h a s  a  mean u ra n iu m  c o n t e n t  o f  n e a r l y  8  

ppm U3 0 g (A pp . B, P I .  5 ) .

At t h e  p r e s e n t  t i m e ,  no  d a t a  a r e  a v a i l a b l e  o n  t h e  u ra n iu m  c o n t e n t  o f  
g ro u n d  w a te r  i n  t h e  u n e v a l u a t e d  a r e a .  T h re e  A R M S-defined  r a d i o a c t i v i t y  
a n o m a l i e s  a r e  p r e s e n t  w i t h i n  t h e  a r e a .  H ow ever ,  i t  was d e t e r m i n e d  d u r i n g  
f i e l d w o r k  t h a t  r a d i o a c t i v i t y  was commonly a s s o c i a t e d  w i t h  s e d i m e n t s  c o n t a i n i n g  
a b u n d a n t  c l a s t s  o f  t h e  t u f f  o f  L i t t l e  J a c k s  C re e k .

A l th o u g h  t h e r e  i s  no r e p o r t e d  u r a n iu m  o c c u r r e n c e  i n  t h e  a r e a ,  t h e  
l i t h o l o g i c ,  s t r a t i g r a p h i c ,  and  c h e m i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o u t l i n e d  by  M a r ja n ie m i  
and o t h e r s  ( 1 9 7 6 )  c a n  be c o n s i d e r e d  a s  f a v o r a b l e  c r i t e r i a  f o r  s a n d s t o n e  
u ra n iu m  d e p o s i t s .  F o r  t h e s e  r e a s o n s  t h e  a r e a  i s  c o n s i d e r e d  u n e v a l u a t e d .
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