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INTRODUCTION 

I n  t h e  s u m m e r s  o f  1983-1985, t h e  U.S. G e o l o g i c a l  S u r v e y  
c o n d u c t e d  a  r e c o n n a i s s a n c e  g e o c h e m i c a l  s u r v e y  o f  t h e  B a i r d  
M o u n t a i n s  q u a d r a n g l e ,  Alaska. T h e  B a i r d  M o u n t a i n s  q u a d r a n g l e  
c o m p r i s e s  a b o u t  5 , 6 0 0  s q .  m i  ( 1 4 , 5 0 0  s q .  km) i n  t h e  W e s t e r n  B r o o k s  
R a n g e  i n  n o r t h w e s t e r n  A l a s k a  ( f i g .  1 ) .  T h e  q u a d r a n g l e ,  w h i c h  i s  
l o c a t e d  b e t w e e n  67 - 68 d e g r e e s  n o r t h  l a t i t u d e  a n d  159 - 162 
d e g r e e s  west l o n g i y u d e ,  l i e s  a b o u t  60 m i  (100 km) n o r t h e a s t  o f  t h e  
t o w n  o f  K o t z e b u e .  M a j o r  access  t o  t h e  s t u d y  area  i s  l i m i t e d  t o  
a i r  t r a v e l .  

T o p o g r a p h i c  r e l i e f  is a p p r o x i m a t e l y  3,000 f t  (900 m) w i t h  a 
maximum e l e v a t i o n  o f  4 ,760  f t  (1 ,450  m )  a t  M t .  A n g a y u k a q s r a k  
l o c a t e d  i n  t h e  C-1 1 5 - m i n u t e  q u a d r a n g l e  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  1 : 2 5 0 , 0 0 0  q u a d r a n g l e .  T h e  B a i r d  M o u n t a i n s  a r e  r u g g e d  a n d  
e i t h e r  b a r r e n  o r  s p a r s e l y  v e g e t a t e d .  T a l u s  c o v e r  is  e x t e n s i v e  o n  
s t e e p e r  a n d  p o o r l y  v e g e t a t e d  s l o p e s .  L o w l a n d s  a r e  t u n d r a - c o v e r e d  
a n d  a t  e l e v a t i o n s  b e l o w  1,000 ft (300 m )  a re  s p a r s e l y  f o r e s t e d .  

T h e  r o c k s  i n  t h e  B a i r d  M o u n t a i n s  q u a d r a n g l e  h a v e  u n d e r g o n e  
b l u e s c h i s t -  a n d / o r  g r e e n s c h i s t - f a c i e s  m e t a m o r p h i s m  a n d  c o n s i s t  
m a i n l y  o f  P a l e o z o i c  m a r i n e  c a r b o n a t e ,  p e l i t i c ,  a n d  c l a s t i c  r o c k s  
w i t h  m i n o r  a m o u n t s  o f  n o n - m a r i n e  c l a s t i c  r o c k s  (S.M. Karl, U.S. 
G e o l o g i c a l  Survey, u n p u b l i s h e d  m a p p i n g ) .  M i n o r  mafic a n d  f e l s f c  
v o l c a n i c  a n d  v o l c a n i c l a s t i c  r o c k s  a r e  l o c a l l y  i n t e r c a l a t e d  w i t h i n  
t h e  P a l e o z o i c  sequences. M a f i c  v o l c a n i c  a n d  M e s o z o i c  m a r i n e  
s e d i m e n t a r y  r o c k s  o v e r l i e  P a l e o z o i c  r o c k s  i n  t h e  n o r t h w e s t e r n  p a r t  
of t h e  q u a d r a n g l e .  S c h i s t s  a n d  i n t e r m e d i a t e  c o m p o s i t i o n  i n t r u s i v e  
r o c k s  of P r o t e r o z o i c  a n d  P a l e o z o i c  a g e  a r e  t e c t o n i c a l l y  
i n t e r l e a v e d  w i t h  P a l e o z o i c  m e t a s e d i m e n t a r y  a n d  m e t a v o l c a n i c  r o c k s  
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 o l y - d e f o r m e d ,  m a i n l y  
p e l i t i c  s c h i s t s  d o m i n a t e  t h e  s o u t h e r n  p a r t  o f  t h e  q u a d r a n g l e  ( I . L .  
T a i l l e u r ,  U.S. G e o l o g i c a l  S u r v e y ,  u n p u b l i s h e d  d a t a ) .  R e g i o n a l  
folding a n d  thrusting d u r i n g  t h e  J u r a s s i c  t o  m i d - C r e t a c e o u s  B r o o k s  
R a n g e  o r o g e n y  h a s  s t r u c t u r a l l y  c o m p l i c a t e d  t h e  r o c k s  i n  t h e  B a i r d  
M o u n t a i n s ,  p r o d u c i n g  l o c a l l y  i n t e n s e  d e f o r m a t i o n  ( W i l s o n  and  
T u r n e r ,  1 9 7 5 ) .  

METHODS OF STUDY 

S a m p l e  C o l l e c t i o n  

A t o t a l  of  1 ,892  r o c k  s a m p l e s  were c o l l e c t e d  a n d  c o d e d  f o r  
l o c a t i o n ,  r o c k  t y p e ,  a n d  g e o c h e m i c a l  g r o u p s  ( t a b l e  1 ) ;  337 o f  
w h i c h  were c a t e g o r i z e d  a s  v i s i b l y  m i n e r a l i z e d  o r  a l t e r e d  by t h e  
g e o l o g i s t  who c o l l e c t e d  t h e  s a m p l e  ( p l a t e  1).  T h e  r e m a i n i n g  1,555 
s a m p l e s  were c o l l e c t e d  f o r  b a c k g r o u n d  i n f o r m a t i a n  o r  f o r  t h e i r  
g e o l o g i c  i n t e r e s t  ( p l a t e  2 ) .  W h e t h e r  a s a m p l e  i s  c o n s i d e r e d  
m i n e r a l i z e d  o r  n o t  i s  b a s e d  s o l e l y  o n  f i e l d  i n t e r p r e t a t i o n .  

Rock s a m p l e  c o v e r a g e  i s  s p a r c e  w i t h i n  t h e  A1-2 a n d  D3-4 
1 5 - m i n u t e  q u a d r a n g l e s  a s  a r e s u l t  of l a c k  o f  e x p o s u r e  of r o c k  i n  
t h e s e  l o w - l y i n g ,  t u n d r a  c o v e r e d  a r e a s .  

S p e c i a l  t h a n k s  a r e  d u e  t o  p i l o t s  D a v e  Blair, C h a r l i e  J o n e s ,  
Mike P h i l i p s ,  P a u l  Walters,  R u s s  W h i p p l e ,  a n d  R a l p h  Y e t k a ,  f o r  
t h e i r  f l y i n g  i n  s u p p o r t  of t h e  s a m p l i n g  p r o g r a m s .  



Figure 1. Location map of the Balrd Mountains quadrangle.  A l a s k a .  
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A n a l y t i c a l  M e t h o d s  

Rock  s a m p l e s  were c r u s h e d  a n d  t h e n  pulverized t o  minus 0 . 1 5 m m  
w i t h  ceramic p l a t e s .  A l l  s a m p l e s  were then a n a l y z e d  f o r  30 
e l e m e n t s  w i t h  a DC-arc e m i s s i o n  s p e c t r o g r a p h  u s i n g  a s i x - s t e p ,  
s e m i q u a n t i t a t i v e  m e t h o d  d e s c r i b e d  by G r i m e s  a n d  M a r a n z i n o  ( 1 9 6 8 ) .  
E l e m e n t s  a n a l y z e d  a n d  t h e i r  l o w e r  l i m i t s  o f  d e t e r m i n a t i o n  a r e  
l i s t e d  i n  t a b l e  2 .  S t a n d a r d  c o n c e n t r a t i o n s  a re  g e o m e t r i c a l l y  
s p a c e d  o v e r  a n y  g i v e n  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  o f  c o n c e n t r a t i o n  a s  
f o l l o w s :  100, SO, 2 0 ,  10,  a n d  s o  f o r t h .  S a m p l e s  w h o s e  
c o n c e n t r a t i o n s  a r e  e s t i m a t e d  t o  f a l l  b e t w e e n  t h o s e  v a l u e s  a r e  
a s s i g n e d  v a l u e s  o f  70,  30, 15, a n d  s o  f o r t h ,  T h e  p r e c i s i o n  of t h e  
a n a l y t i c a l  m e t h o d  i s  a p p r o x i m a t e l y  p l u s  o r  minus o n e  r e p o r t i n g  
i n t e r v a l  a t  t h e  83 p e r c e n t  c o n f i d e n c e  l e v e l  a n d  p l u s  o r  m i n u s  t w o  
r e p o r t i n g  i n t e r v a l s  a t  t h e  96 p e r c e n t  c o n f i d e n c e  l e v e l  ( M o t o o k a  
a n d  Grimes, 1976) .  T h a t  i s ,  a r e p o r t e d  r e a d i n g  o f  7 0  c o u l d  b e  a s  
h i g h  a s  150 or  a s  l o w  a s  30 a t  t h e  96% c o n f i d e n c e  l e v e l .  

I n  a d d i t i o n ,  a t o m i c  a b s o r p t i o n  s p e c t r o p h o t o m e t r y  was u s e d  t o  
d e t e r m i n e  a n t i m o n y ,  a r s e n i c ,  b i s m u t h ,  c a d m i u m ,  a n d  z i n c  c o n t e n t s .  
Q u a n t i t a t i v e  a n a l y s e s  r e p o r t e d  f r o m  AA are n o t  on a s t e p p e d  s c a l e  
b u t  r e f l e c t  t h e  h i g h e r  p r e c i s i o n  a n d  l o w e r  d e t e r m i n a t i o n  l i m i t s  of 
t h i s  m e t h o d  ( O t L e a r y  a n d  Vie ts ,  1986). 

Analysts were: E.A. B a i l e y ,  J . L .  Jones, S . J .  S u t l e y ,  a n d  
D.F. S i e m s .  

ROCK ANALYSIS STORAGE SYSTEM 

Upon c o m p l e t i o n  o f  s p e c t r o g r a p h i c  a n a l y s e s ,  the r e s u l t s  were 
e n t e r e d  i n t o  a c o m p u t e r - b a s e d  f i l e  c a l l e d  R o c k  A n a l y s i s  S t o r a g e  
S y s t e m  (RASS).  T h i s  d a t a  b a s e  c o n t a i n s  b o t h  d e s c r i p t i v e  
g e o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  a n d  a n a l y t i c a l  d a t a .  T h e  RASS d a t a  was 
c o n v e r t e d  t o  a b i n a r y  form (STATPAC) f o r  c o m p u t e r i z e d  s t a t i s t i c a l  
a n a l y s i s .  T h e  b i n a r y  (STATPAC) d a t a  was i n  t u r n  ( b y  u s e  o f  
S t a t p a c  p r o g r a m  " f i l t e r " )  c o n v e r t e d  t o  t h e  s t a n d a r d  A S C I I  
f o r m a t t e d  f i l e  BMCHEM-DAT r e p r o d u c e d  h e r e ,  and may now b e  a c c e s s e d  
by a n y  t e x t  e d i t i n g  o r  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  p r o g r a m  t h a t  c a n  r e a d  
A S C I I  f o r m a t .  To r e t u r n  A S C I I  f i l e  BMCHEM-DAT t o  b i n a r y  f o r m a t  
u s e  STATPAC p r o g r a m  " u n f i l t e r " .  F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n  on  t h e  
STATPAC s y s t e m  r e f e r e n c e  G r u n d y  a n d  M i e s c h ,  1987a, b ,  and c.  

T h e  O p e n - F i l e  R e p o r t  " A n a l y t i c a l  R e s u l t s  a n d  S a m p l e  L o c a l i t y  
Maps o f  M i n e r a l i z e d  a n d  U n m i n e r a l i z e d  Rock S a m p l e s  f r o m  t h e  B a i r d  
M o u n t a i n s  Q u a d r a n g l e ,  A l a s k a "  i s  a l s o  a v a i l a b l e  i n  p a p e r  c o p y  
( Z a y a t z  a n d  o t h e r s ,  1 9 8 8 ) .  

DESCRIPTION OF ROCK SAMPLE LOCATION MAPS AND F I L E  BMCHEM.DAT 

Rock s a m p l e s  were n u m b e r e d  by t h e  y e a r  c o l l e c t e d  a n d  a t w o  
l e t t e r  c o d e  i d e n t i f y i n g  t h e  c o l l e c t o r ,  a s  s h o w n  b e l o w  i n  
p a r e n t h e s e s :  R a n d y  Baker ( R B ) ,  J u l i e  A .  D u m o u l i n  ( D N ) ,  I n y o  
E l l e r s i e c k  ( E K ) ,  M i c h a e l  F l a h e r t y  (MF),  P e t e r  F.  F o l g e r  ( P F ) ,  
S u s a n  M .  Karl (SK) ,  D a r r e l l  Kaufman  ( K N ) ,  J e a n i n e  M .  S c h m i d t  ( J S ) ,  
Wi l l iam B. Thompson  ( B T ) ,  a n d  A l i s o n  Till ( T I ) .  T h e  s a m p l e  l a b e l s  
( A H U A ) ,  (OM), a n d  (PM) c o r r e s p o n d  t o  r o c k  samples c o l l e c t e d  a t  t h e  
A h u a ,  O m a r ,  a n d  P o w d e r m i l k  p r o s p e c t s ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e s e  
i d e n t i f y i n g  s a m p l e  c o d e s  a r e  u s e d  i n  f i l e  BMCHEM,DAT . 

B-4 



The  ASCII f i l e  BMCHEM.DAT l i s t s  a n a l y t i c a l  r e s u l t s  f o r  1 ,892 
m i n e r a l i z e d  a n d  u n m i n e r a l i z e d  r o c k  s a m p l e s  c o l l e c t e d  from t h e  
B a i r d  M o u n t a i n s  q u a d r a n g l e ,  A l a s k a ,  T h e  o r d e r i n g  o f  s a m p l e s  i n  
BMCHEM.DAT a n d  a p p e n d i x  1 c o r r e s p o n d s  t o  t h e  l o c a t i o n  n u m b e r s  
s h o w n  on  t h e  r o c k  s a m p l e  l o c a t i o n  m a p s  ( p l a t e s  1 a n d  2 ) .  F o r  
e x a m p l e ,  t h e  1 0 0 t h  s a m p l e  l i s t e d  i n  f i l e  BMCHEM.DAT a n d  a p p e n d i x  1 
i s  f o u n d  o n  p l a t e  1 a s  l o c a t i o n  s i t e  100. P l a t e  1 ( m i n e r a l i z e d  
r o c k s )  c o n t a i n s  s a m p l e  n u m b e r s  1-337 i n c l u s i v e ,  w h i l e  p l a t e  2 
( u n m i n e r a l i z e d  r o c k s )  c o n t a i n s  s a m p l e  n u m b e r s  338-1892 i n c l u s i v e .  
T h e  s a m p l e s  a re  o r d e r e d  c o n s e c u t i v e l y ,  by 1 5 - m i n u t e  q u a d r a n g l e ,  
b e g i n n i n g  i n  the u p p e r  n o r t h w e s t  c o r n e r  o f  t h e  map (D6 
q u a d r a n g l e ) ,  p r o g r e s s i n g  e a s t w a r d  a c r o s s  t h e  D-tier t o  t h e  Dl 
q u a d r a n g l e .  The  same o r d e r i n g  s y s t e m  i s  t h e n  f o l l o w e d  for t h e  C-, 
B-, a n d  A-tier q u a d r a n g l e s .  Where  m u l t i p l e  s a m p l e s  were c o l l e c t e d  
a t  t h e  same o r  n e a r b y  s i t e s  some i d e n t i f y i n g  n u m b e r s  a re  c o m b i n e d .  
A comma ( , )  seperates n o n - c o n s e c u t i v e  s a m p l e  i d ' s ,  w h i l e  a h y p h e n  
I - )  s e p e r a t e s  a c o n s e c u t i v e  s e r i e s  o f  s a m p l e  i d ' s  l o c a t e d  a t  a 
s i n g l e  s i t e  o n  p l a t e s  1 a n d  2 .  I n  a d d i t i o n ,  s a m p l e  n u m b e r s  
250-259, c o l l e c t e d  f r o m  t h e  Ahua p r o s p e c t ;  260-300, c o l l e c t e d  f r o m  
t h e  Omar p r o s p e c t ;  a n d  301-337, c o l l e c t e d  f r o m  the P o w d e r m i l k  
p r o s p e c t  a re  e a c h  r e p r e s e n t e d  by a s i n g l e  s i t e  l o c a t i n g  e a c h  
p r o s p e c t .  G e o c h e m i c a l  a n a l y s e s  f o r  e a c h  s a m p l e  a re  r e p o r t e d  
i n d i v i d u a l l y  i n  BMCHEM.DAT . 

T h e  d a t a  i n  BMCHEM.DAT is a r r a n g e d  s o  t h a t  t h e  U.S.G.S. f i e l d  
s a m p l e  n u m b e r  a p p e a r s  f i r s t  on t h e  l i n e  h e a d e r  w h i c h  s e p a r a t e s  
i n d i v i d u a l  s a m p l e  a n a l y s e s .  T h i s  i s  f o l l o w e d  by a l a b o r a t o r y  
n u m b e r ,  a n d  l a t i t u d e  a n d  l o n g i t u d e  i n  d e g r e e s ,  m i n u t e s  a n d  
s e c o n d s .  B e g i n n i n g  o n  l i n e  t w o ,  l a t i t u d e  a n d  l o n g i t u d e  l i s t e d  a s  
d e c i m a l  d e g r e e s  i s  f o l l o w e d  by c o d e d  i n f o r m a t i o n  regarding rock 
t y p e  a n d  g e o c h e m i c a l  g r o u p i n g .  S a m p l e  c o d i n g  u s e d  i n  t h i s  f i l e  is  
e x p l a i n e d  i n  t a b l e  1. A n a l y t i c a l  d a t a  f o l l o w s  i n  t h e  n e x t  3 2  
c o l u m n s  i n  w r a p - a r o u n d  l i n e  f o r m a t  ( S - F e % ,  S-MgX, S-Ti%, S-Ag, S- 
A s ,  A A - A s ,  S-B, S-Ba, S-Be, S -Bi ,  AA-Bi, S-Cd, AA-Cd, S-Co, S - C r ,  
S-Cu, S-La,  S-Mn, S-Mo, S-Nb, S-Ni ,  S-Pb, S-Sb ,  AA-Sb, S-Sc,  S - S n ,  
S - S r ,  S-V, S-Y, S-Zn, AA-Zn, S - Z r ) .  V a l u e s  d e t e r m i n e d  f o r  m a j o r  
e l e m e n t s  ( F e ,  Mg, a n d  T i )  a r e  g i v e n  i n  w e i g h t  p e r c e n t ;  a l l  o t h e r s  
are r e p o r t e d  i n  p a r t s  p e r  m i l l i o n .  None of t h e  1,892 s a m p l e s  h a d  
d e t e c t a b l e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  g o l d  (Au) ,  t h o r i u m  ( T h ) ,  or t u n g s t u n  
( W ) ;  t h e s e  e l e m e n t s  d o  n o t  a p p e a r  i n  BMCHEM.DAT . 

E l e m e n t s  t h a t  s h o w  t h e  l e t t e r s  " A A t l  p r e c e d i n g  t h e  e l e m e n t  
s y m b o l  a r e  a t o m i c  a b s o r p t i o n  a n a l y s e s ,  e l e m e n t s  i n  w h i c h  t h e  
l e t t e r  "S" p r e c e d e s  t h e  e l e m e n t  s y m b o l  a r e  e m i s s i o n  s p e c t r o g r a p h i c  
a n a l y s e s .  T h e  l e t t e r  "N" i n  f i l e  BMCHEM.DAT f o l l o w i n g  a r e p o r t e d  
v a l u e  i n d i c a t e s  t h a t  a g i v e n  e l e m e n t  was l o o k e d  f o r  b u t  n o t  
d e t e c t e d  a t  t h e  l o w e r  l i m i t  o f  d e t e r m i n a t i o n  s h o w n  f o r  t h a t  
e l e m e n t  i n  t a b l e  2 .  When a n  e l e m e n t  was o b s e r v e d  b u t  was b e l o w  
t h e  l o w e s t  r e p o r t a b l e  v a l u e ,  a n  "L" was e n t e r e d  f o l l o w i n g  t h e  
lower l i m i t  o f  d e t e r m i n a t i o n .  When a n  e l e m e n t  was o b s e r v e d  b u t  
was a b o v e  t h e  h i g h e s t  r e p o r t a b l e  v a l u e ,  a "Gt' was e n t e r e d  i n  t h e  
f i l e  f o l l o w i n g  t h e  u p p e r  l i m i t  o f  d e t e r m i n a t i o n .  B e c a u s e  o f  t h e  
f o r m a t t i n g  u s e d  i n  t h e  c o m p u t e r  p r o g r a m  t h a t  p r o d u c e d  f i l e  
BMCHEM.DAT, some o f  t h e  e l e m e n t s  l i s t e d  ( F e ,  Mg, T i ,  Ag, a n d  Be) 
c a r r y  o n e  o r  m o r e  n o n s i g n i f i c a n t  d i g i t s  t o  t h e  r i g h t  of  t h e  
s i g n i f i c a n t  d i g i t s .  T h e  a n a l y s t s  d i d  n o t  d e t e r m i n e  t h e s e  e l e m e n t s  
t o  t h e  a c c u r a c y  s u g g e s t e d  by t h e  e x t r a  z e r o s .  



T a b l e  1 
S a m p l e  c o d i n g  u s e d  f o r  r o c k  s a m p l e s  f r o m  

t h e  B a i r d  Mountains q u a d r a n g l e ,  Alaska 

ROCK TYPE 

11 U n i d e n t i f i e d  Rock 
1 2  S e d i m e n t a r y  Rock 
13 M e t a m o r p h i c  Rock  
1 4  I g n e o u s  Rock  
16 C o n g l o m e r a t e  
1 7  S a n d s t o n e  
18 S i l t s t o n e  
20 S h a l e  
2 1  L i m e s t o n e ,  D o l o s t o n e  
2 2  C a r b o n a t e  
24  S c h i s t  

Q u a r t z i t e  
M a r b l e  
S k a r n  
S l a t e ,  P h y l l i t e  
F e l s i c  I g n e o u s  
I n t e r m e d i a t e  I g n e o u s  
M a f i c  I g n e o u s  
U l t r a m a f i c  I g n e o u s  
C h e r t ,  J a s p e r o i d  
O t h e r  

GX GROUP G e o c h e m i c a l  G r o u p s  ( a s  d e f i n e d  f o r  t h i s  s t u d y )  

1 C a r b o n a t e  7 U l t r a m a f i c  
2 D e t r i t a l  ( P e l i t i c )  8 H o r n f e l s  
3 M a f i c  V o l c a n i c  9 Dikes 
4 F e l s i c  I g n e o u s  ( V o l c a n i c )  10 U n c l a s s i f i e d  
5 M e t a m o r p h i c / H i g r n a t i t e  37 O t h e r  
6 I n t e r m e d i a t e  I n t r u s i v e  

Table  2 
L o w e r  l i m i t  o f  d e t e r m i n a t i o n  f o r  r e s p e c t i v e  e l e m e n t s  ( A l l  a n a l y s e s  

a r e  b y  e m t s s i o n  s p e c t r o g r a p h y  u n l e s s  o t h e r w i s e  noted; A A  i n d i c a t e s  
a t o m i c - a b s o r p t i o n  s p e c t r o p h o t o m e t r y ) .  Data a r e  r e p o r t e d  i n  w e i g h t  
p e r c e n t  f o r  F e ,  Mg, a n d  T i ;  a l l  o t h e r  data  i n  p a r t s  p e r  m i l l i o n .  

E l e m e n t  L i m i t  E l e m e n t  L i m i t  

Mg 
T i  
Ag 
As 
AS-AA 
B 
Ba 
Be 
B i  
B i -  A A 
Cd 
Cd-AA 
Co 
C r  
Cu 
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