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Uranium-  a n d  t h o r i u m - r i c h  v o l c a n i c  r o c k s  o f  t h e  

S i s c h u  Creek a r e a ,  M e d f r a  q u a d r a n g l e ,  A l a s k a  

T. P. M i l l e r ,  E. J .  M o l l ,  a n d  W .  W .  P a t t o n ,  J r .  

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

G e o l o g i c  s t u d i e s  i n  t h e  M e d f r a  q u a d r a n g l e  d o n e  i n  1 9 7 9  h a v e  
shown t h e  e x i s t e n c e  o f  s t r o n g l y  r a d i o a c t i v e  u r a n i u m -  a n d  t h o r i u m -  
r i c h  r h y o l i t i c  v o l c a n i c  r o c k s  n e a r  S i s c h u  C r e e k  ( f i g .  1 ) .  
A n a l y t i c a l  d a t a  i n d i c a t e  a b o v e  a v e r a g e  b a c k - g r o u n d  a m o u n t s  o f  
u r a n i u m  a n d  t h o r i u m  i n  t h e s e  r o c k s  a n d  s u g g e s t  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  
u r a n i u m  e n r i c h m e n t .  V o l c a n i c  r o c k s  o f  s i m i l a r  c o m p o s i t i o n  a n d  
a g e  a r e  w i d e s p r e a d  i n  i n t e r i o r  A l a s k a  a n d  may c o n t a i n  s i m i l a r  
a r e a s  o f  u r a n i f e r o u s  r o c k s .  

G e o l o g i c  s e t t i n g  

The u r a n i u m -  a n d  t h o r i u m - r i c h  r h y o l i t e s  a r e  p a r t  o f  a n a r r o w  
b e l t  o f  s i l i c e o u s  v o l c a n i c  r o c k s  t h a t  e x t e n d  n o r t h e a s t  f r o m  t h e  
s i s c h u  ~ o u n t a i n s  i n  t h e  M e d f r a  q u a d r a n g l e  t o  t h e  s o u t h e r n  
C h i t a n a t a l a  M o u n t a i n s  i n  t h e  K a n t i s h n a  R i v e r  q u a d r a n g l e .  T h i s  
n a r r o w  b e l t  o f  v o l c a n i c  r o c k s  i s  p a r t  o f  a  d i s c o n t i n u o u s  t e r r a n e  
o f  L a t e  C r e t a c e o u s  a n d  e a r l y  T e r t i a r y  v o l c a n i c  a n d  p l u t o n i c  r o c k s  
t h a t  t r e n d s  n o r t h e a s t w a r d  f r o m  t h e  Yukon d e l t a  t o  t h e  A r c t i c  
C i r c l e  n e a r  B e t t l e s .  The v o l c a n o - p l u t o n i c  t e r r a n e  c o n s i s t s  o f  
m a f i c  a n d  i n t e r m e d i a t e  v o l c a n i c  p i l e s  a n d  v o l c a n o - p l u t o n i c  
c o m p l e x e s ;  s i l i c i c  d i k e s ,  s i l l s ,  domes ,  a n d  f l o w s ;  a n d  n u m e r o u s  
g r a n i t i c  s t o c k s  a n d  p l u g s .  K-AS m e a s u r e m e n t s  on  t h e  v o l c a n i c  a n d  
p l u t o n i c  r o c k s  f r o m  t h e  M e d f r a ,  s o u t h e r n  Ruby, a n d  s o u t h w e s t e r n  
K a n t i s h n a  R i v e r  q u a d r a n g l e s  g i v e  a g e s  r a n g i n g  f r o m  6 0  t o  7 0  m.y. 
( S i l b e r m a n  a n d  o t h e r s ,  1 9 7 9 ) .  

W i t h i n  t h i s  b r o a d  v o l c a n o - p l u t o n i c  t e r r a n e ,  t h e  s i l i c i c  
v o l c a n i c  r o c k s  o f  t h e  S i s c h u  M o u n t a i n s  f o r m  a  t h i c k ,  b r o a d l y  
f o l d e d  s y n c l i n e  t h a t  u n c o n f o r m a b l y  o v e r l i e s  a  m o d e r a t e l y  t o  
i n t e n s e l y  d e f o r m e d  a s s e m b l a g e  o f  O r d o v i c i a n  t o  D e v o n i a n  c a r b o n a t e  
r o c k s  a n d  E a r l y  P a l e o z o i c  p h y l l i t e  a n d  q u a r t z i t e .  L o c a l l y ,  t h i n ,  
c o a l - b e a r i n g  t e r r i q e n o u s  b e d s  o f  L a t e  C r e t a c e o u s  ( C a m p a n i a n  
- M a e s t r i c h t i a n )  a g e  c o n f o r m a b l y  u n d e r l i e  t h e  v o l c a n i c  r o c k s .  The 
a r e a  i s  a l s o  c h a r a c t e r i z e d  b y  n u m e r o u s  n o r t h e a s t - t r e n d i n g  m a j o r  
f a u l t s  t h a t  l o c a l l y  b o u n d  t h e  s i l i c e o u s  v o l c a n i c  b e l t .  

A l t h o u g h  t h e  u n i t  i s  a t  l e a s t  5 0 0  m t h i c k  a n d  l a t e r a l l y  
e x t e n s i v e ,  e x p o s u r e s  o f  t h e  v o l c a n i c  r o c k s  a r e  p o o r .  The a r e a  i s  
h e a v i l y  wooded ,  a n d  e x p o s u r e s  a r e  c o n f i n e d  t o  a f e w  s c a t t e r e d  
p a t c h e s  o f  f r o s t - r i v e n  r u b b l e  a l o n g  t h e  r i d g e  t o p s  a n d  t a l u s -  
c o v e r e d  c u t b a n k s  a l o n g  t h e  s t r e a m s .  



The v o l c a n i c  r o c k s  a r e  c h i e f l y  w e a t h e r e d  r h y o l i t e  a n d  d a c i t e  
f l o w s  a n d  domes .  F e L s i c  t u f f ,  a n d e s i t e  d i k e s ,  a n d  b a s a l t  f l o w s  
a r e  a l s o  p r e s e n t  i n  v e r y  m i n o r  a m o u n t s .  T y p i c a l  p h e n o c r y s t s  i n  
t h e  f e l s i c  r o c k s  a r e  q u a r t z ,  p l a g i o c l a s e ,  s a n i d i n e ,  b i o t i t e ,  a n d  
m a g n e t i t e .  S p a r s e  u n p u b l i s h e d  c h e m i c a l  d a t a  s u g g e s t  t h a t  t h e  
r o c k s  a r e  p o t a s s i c  w i t h  K20 r a n g i n g  f r o m  4 . 4  t o  5 . 4  p e r c e n t  i n  
t h e  r h y o l i t e s  a n d  d a c i t e s  a n d  K20/Na20 g r e a t e r  t h a n  1  ( 1 . 2 -  
1 . 6 ) .  However ,  t h e  r o c k s  a r e  n o t  p e r a l u m i n o u s  a n d  a p p e a r  t o  b e  
h igh -K  c a l c - a l k a l i c  r a t h e r  t h a n  a l k a l i c .  

Uranium- a n d  t h o r i u m - r i c h  r o c k s  

The s t r o n g l y  r a d i o a c t i v e  u r a n i u m -  a n d  t h o r i u m - r i c h  r h y o l i t e s  
o c c u r  i n  two  p r i n c i p a l  n o r t h e a s t - t r e n d i n g  a r e a s  ( A r e a  1 ,  2 ;  f i g .  
1 )  n e a r  S i s c h u  C r e e k  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  b e l t  o f  
s i l i c i c  v o l c a n i c  r o c k s .  R a d i o a c t i v i t y  o v e r  t h e s e  two a r e a s  i s  
h i g h  a n d  r a n g e s  f r o m  400  t o  700 c p s  ( c o u n t s  p e r  s e c o n d )  o n  a 
h a n d - h e l d  s c i n t i l l o m e t e r .  The a r e a s  u n d e r l a i n  b y  s t r o n g l y  
r a d i o a c t i v e  r h y o l i t e s  a r e  e a c h  a b o u t  4 m i  l o n g  a n d  1 - 2  m i  w i d e  
a n d  s e p a r a t e d  by  a b o u t  2 m i .  A K - A r  a g e  m e a s u r e m e n t  on  s a n i d i n e  
f r o m  a  s a n i d i n e  p o r p h y r y  i n  Area 1  y i e l d e d  a n  a g e  o f  66 .3  f 2.0 
m. y .  o r  L a t e  C r e t a c e o u s  ( T a b l e  1 ) .  

Ps t r o g r a p h y  

The v o l c a n i c  r o c k s  o f  t h e  e a s t e r n m o s t  o c c u r r e n c e  ( A r e a  1 )  
c o n s i s t  o f  c o a r s e l y  p o r p h y r i t i c  s a n i d i n e  r h y o l i t e  r a n g i n g  i n  
c o l o r  f r o m  r e d d i s h  o r a n g e  t o  g r a y .  P h e n o c r y s t s  c o n s t i t u t e  a b o u t  
40 p e r c e n t  o f  t h e  r o c k  a n d  c o n s i s t  c h i e f l y  o f  o v a l - s h a p e d  
s a n i d i n e  c r y s t a l s  ( a b o u t  8 0  p e r c e n t  o f  p h e n o c r y s t s )  a s  much a s  
2.5 cm l o n g  w i t h  l e s s e r  a m o u n t s  o f  r o u n d e d  a n d  embayed  q u a r t z  
c r y s t a l s  a n d  o v a l - s h a p e d  m a f i c  p s e u d o m o r p h s .  ~ h e s e  p s e u d o r n o r p h s ,  
p r o b a b l y  o r i g i n a l l y  b i o t i t e ,  c o n s i s t  o f  q u a r t z o - f e l d s p a t h i c  
a n h e d r a  ( 6 0  p e r c e n t ) ,  o p a q u e  i r o n  o x i d e s  ( 2 0  p e r c e n t ) ,  a n d  
s e c o n d a r y  b i o t i t e  ( 2 0  p e r c e n t ) .  The q u a r t z  a n d  m a f i c  
p s e u d o m o r p h s  r a n g e  i n  s i z e  f r o m  2 t o  7  mm.  The g r o u n d m a s s  i s  
composed  o f  a  m o s a i c  o f  q u a r t z  a n d  a l k a l i c  f e l d s p a r  a n h e d r a .  

Z i r c o n  i s  a u b i q u i t o u s  a c c e s s o r y  a n d  i s  p a r t i c u l a r l y  
a b u n d a n t  i n  t h e  m a f i c  p s e u d o m o r p h s .  F l u o r i t e ,  g e n e r a l l y  
c o l o r l e s s  t o  p a l e  b l u e  t o  p a l e  v i o l e t ,  i s  a  common a c c e s s o r y  a n d  
o c c u r s  i n  c l u s t e r s  o f  s e v e r a l  c r y s t a l s .  I t  i s  p a r t i c u l a r l y  
common i n  t h e  o v a l - s h a p e d  p s e u d o m o r p h s  b u t  i s  a l s o  f o u n d  i n  t h e  
g r o u n d m a s s  a n d  i n  f r a c t u r e s  i n  p h e n o c r y s t s .  

The r o c k s  f r o m  t h e  w e s t e r n  o c c u r r e n c e  ( A r e a  2 )  a l s o  a r e  
c h i e f l y  r h y o l i t e  a n d  q u a r t z  p o r p h y r y  b u t  a r e  much l e s s  
p o r p h y r i t i c  ( 1 4  p e r c e n t  p h e n o c r y s t s )  a n d  f i n e r  g r a i n e d .  I n  
c o n t r a s t  t o  Area  1 ,  t h e  p h e n o c r y s t s  a r e  g e n e r a l l y  l e s s  t h a n  1 0  m m  
a c r o s s  a n d  a r e  c h i e f l y  q u a r t z  ( a v e r a g e  4 5  p e r c e n t  o f  
p h e n o c r y s t s ) ,  K - f e l d s p a r  ( a v e r a g e  29 p e r c e n t ) ,  m a f i c  p s e u d o m o r p h s  
( a v e r a g e  1 7  p e r c e n t ) ,  a n d  p l a g i o c l a s e ,  w h i c h  r a n g e s  f r o m  x e r o  t o  
24 p e r c e n t  o f  t h e  r o c k .  Z i r c o n  a n d  f l u o r i t e  a r e  common a c c e s s o r y  
m i n e r a l s  a n d  h a v e  much t h e  same c h a r a c t e r  a s  i n  Area 1 .  



C h e m i s t r y  

A s i n g l e  c h e m i c a l  a n a l y s i s  ( t a b l e  2 )  o f  t h e  s a n i d i n e - r i c h  
p o r p h y r i t i c  r h y o l i t e  c o n f i r m s  t h e  s i l i c i c  n a t u r e  o f  t h e  r o c k  w i t h  
a  S i O Z  c o n t e n t  o f  7 3  w t .  p e r c e n t  ( w a t e r - f r e e ) ;  t h e  r o c k  i s  
p o t a s s i c  w i t h  more  t h a n  5 p e r c e n t  K 2 0  a n d  a  K20/Na20 r a t i o  o f  
1 . 3 .  

Uranium a n d  t h o r i u m  a n a l y s e s  h a v e  b e e n  o b t a i n e d  on  s a m p l e s  
f r o m  b o t h  a r e a s  o f  r a d i o a c t i v e  r h y o l i t e  ( t a b l e  3 )  a n d  i n d i c a t e  
a b o v e  a v e r a g e  a m o u n t s  o f  U a n d  Th. A r e a  1  h a s  a n  a v e r a g e  u r a n i u m  
c o n t e n t  o f  3 8  ppm w i t h  a  r a n g e  o f  24  t o  70 ppm; t h o r i u m  a v e r a g e s  
118  ppm w i t h  a r a n g e  o f  108  t o  1 2 7  ppm. A r e a  2 h a s  a n  a v e r a g e  
u r a n i u m  c o n t e n t  o f  19 ppm w i t h  a  r a n g e  o f  16  t o  2 5  ppm a n d  a n  
a v e r a g e  t h o r i u m  c o n t e n t  o f  71 ppm w i t h  a  r a n g e  o f  6 9  t o  7 4  ppm. 
A l t h o u g h  i g n e o u s  r o c k s  o f  t h i s  c o m p o s i t i o n  ( > Y O  p e r c e n t  S i 0 2 )  a r e  
g e n e r a l l y  e x p e c t e d  t o  c o n t a i n  a b o u t  4 ppm u r a n i u m  a n d  1 8  ppm 
t h o r i u m  a c c o r d i n g  t o  R o d g e r s  a n d  Adams ( 1 9 6 4 ) ,  N i s h i m o r i  a n d  
o t h e r s  ( 1 9 7 7 )  s t a t e  t h a t  u r a n i u m  c o n t e n t s  o f  1 0  t o  2 0  ppm a r e  
common i n  r h y o l i t e s .  I n  a n y  c a s e ,  t h e  u r a n i u m  c o n t e n t  o f  t h e  
r h y o l i t e s  f r o m  b o t h  a r e a s  i s  a n o m a l o u s l y  h i g h .  

The Th/U r a t i o  c a n  b e  a n  i m p o r t a n t  p a r a m e t e r  i n  i n t e r p r e t i n g  
t h e  b e h a v i o r  o f  t h e s e  e l e m e n t s  d u r i n g  m a g m a t i c  a n d  s u b s e q u e n t  
a l t e r a t i o n  p r o c e s s e s  b e c a u s e  o f  m u t u a l  d i f f e r e n c e s  i n  m o b i l i t y  
a n d  o x i d a t i o n  p o t e n t i a l  b e t w e e n  t h e  two e l e m e n t s .  A Th/U r a t i o  
o f  3 .5  t o  4 i s  c o n s i d e r e d  t y p i c a l  f o r  i g n e o u s  r o c k s ,  a n d  r o c k s  
f r o m  A r e a s  1  a n d  2 g e n e r a l l y  f a l l  n e a r  t h i s  a v e r a g e ;  h o w e v e r ,  
s a m p l e  79AMm9D ( A r e a  1 )  a n d ,  t o  a l e s s e r  e x t e n t ,  79AMm13 ( A r e a  2 )  
h a v e  l o w e r  Th/U r a t i o s  i n d i c a t i n g  e n r i c h m e n t  o f  u r a n i u m  w i t h  
r e s p e c t  t o  t h o r i u m  a n d  s u g g e s t i n g  t h a t  u r a n i u m ,  a t  l e a s t  l o c a l l y ,  
h a s  b e e n  m o b i l e  i n  t h i s  p a r t i c u l a r  g e o l o g i c  s e t t i n g .  

D i s c u s s i o n  

The h i g h  b a c k g r o u n d  c o n t e n t s  o f  u r a n i u m  a n d  t h o r i u m  i n  t h e  
s a n i d i n e  p o r p h y r y ,  q u a r t z  p o r p h y r y ,  a n d  o t h e r  r h y o l i t e s  o f  t h e  
S i s c h u  C r e e k  a r e a  s u g g e s t  t h a t  t h e s e  r o c k s  a s  a q r o u p  a r e  
e n r i c h e d  i n  U a n d  Th a s  c o m p a r e d  t o  r o c k s  o f  s i m i l a r  c o m p o s i t i o n  
e l s e w h e r e .  The e n r i c h m e n t  o f  u r a n i u m  r e l a t i v e  t o  t h o r i u m  i n  a t  
l e a s t  some o f  t h e  a n a l y z e d  s a m p l e s  s u g g e s t s  t h a t  u r a n i u m  d u r i n g  
l a t e  m a g m a t i c  s t a g e s  o r  i n  l a t e r  a l t e r a t i o n  p h a s e s  may h a v e  been 
m o b i l i z e d  a n d  r e c o n c e n t r a t e d ,  p e r h a p s  i n  c o n c e n t r a t i o n s  o f  
e c o n o m i c  i n t e r e s t  s u c h  a s  v e i n  d e p o s i t s .  The p r e s e n c e  o f  
h e m a t i t e  s t a i n i n g  a n d ,  l e s s  commonly,  p u r p l e  f l u o r i t e  i n  t h e s e  
r o c k s  i s  a l s o  a n  i n d i c a t i o n  o f  u r a n i u m  m i n e r a l i z a t i o n ,  o n  t h e  
b a s k s  o f  s i m i l a r  o c c u r r e n c e s  i n  i n t e r i o r  A l a s k a  (Miller, 1 9 7 7 )  
a n d  e l s e w h e r e  ( R i c h  a n d  o t h e r s ,  1 9 7 7 ) .  A l t h o u g h  f u r t h e r  d e t a i l e d  
s t u d i e s  will b e  n e c e s s a r y  t o  e v a l u a t e  t h e s e  a r e a s  a d e q u a t e l y ,  t h e  
a s s o c i a t i o n  o f  s t r o n g l y  r a d i o a c t i v e  r h y o l i t e ,  h i g h  u r a n i u m  a n d  
t h o r i u m  c o n t e n t s ,  v a r i a b l e  T h / U  r a t i o s ,  h e m a t i t e ,  a n d  f l u o r i t e  
s u g g e s t s  t h e  S i s c h u  C r e e k  a r e a  h a s  a h i g h  p o t e n t i a l  f o r  u r a n i u m  
d e p o s i t s .  



T h e  o c c u r r e n c e  o f  two t h e s e  r e l a t i v e l y  l a r g e  a r e a s ,  
u n d e r l a i n  b y  u r a n i f e r o u s  r h y o l i t e  s u g g e s t s  t h a t  s i m i l a r  
o c c u r r e n c e s  may b e  p r e s e n t  e l s e w h e r e  i n  t h e  Late C r e t a c e o u s  t o  
e a r l y  T e r t i a r y  v o l c a n o - p l u t o n i c  t e r r a n e  o f  i n t e r i o r  A l a s k a .  
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T a b l e  1 .  K - A r  m e a s u r e m e n t  o n  s a n i d i n e  f r o m  porphyritic 
r h y o l i t e ,  S i s c h u  C r e e k  a r e a  

A p p a r e n t  a g e  
P e r c e n t  A r  r a d  A T  4 0  r a d  ( m i l l i o n s  o f  

F i e l d  no. ---------- y e a r s )  

K2° ( r n o d e s / q m )  A r  40 total 

7 F A P a 3 6 A  7 . 6 5  7 . 3 4 ~ 1  0 - l o  0 . 8 2  6 6 . 3  k2.0 
7 . 6 4  ' A g e s  were c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  f o l l o w i n g  c o n s t a n t s :  
K~~ d e c a y  c o n s t a n t s :  A € +  = 0 . 5 8 1 x 1 0 - ~ ~  1  

X D = 4 . 9 6 3 ~ 1 0 -  l o  vear- T e a r -  
A b u n d a n c e  r a t i o :  K~~ / K = 1 .  1 6 7 x 1 0 - '  a t o m  p e r c e n t  

P o t a s s i u m  a n a l y s e s  a n d  age calculations: M. Taylor, B. L a i  
Argon  a n a l y s e s  a n d  age c a l c u l a t i o n :  M. L. S i l b e r m a n ,  L.  R .  

G r a y  



T a b l e  2. C h e m i c a l  analysis ( w e i g h t  percent) and CXPW norm of 
sanidine r h y o l i t e  porphyry ( s a m p l e  n o .  7 8 A P A 3 6 )  from Sischu 
C r e e k  a r e a  ................................................................. 

Chemical analysis CIPW norm ................................................................. 

MnO - - - - . O O  C c . I 4  

C 0 2  - - - - .06 

T o t a l  99.53 

Si02 - - - 7 3 . 1 2  
( H 2 0  free) 
------------*----*----------------------------------------------- 



T a b l e  3 .  D e l a y e d  n e u t r o n  a n a l y s i s  o f  u r a n i u m  a n d  t h o r i u m  c o n t e n t  
i n  p a r t s  p e r ' m i l l i o n  (ppm)  o f  v o l c a n i c  r o c k s  f r o m  S i s c h u  
C r e e k  a r e a  

Map Sample U TH 
N o .  N o .  ( p p m )  C V '  ( P P ~  c v l  Th/U L i t h o l o g y  
---__----*-----------------------------------------------------*- 

A r e a  1 

1 79AMm9A 29.4 1 1 2 7  3 4 . 3 1  Hematite-stained 
s a n i d i n e  p o r p h y r y  

1 7 9 A M m g B  3 5 . 8  1 1 0 8  4 3.0 1 S a n i d i n e  p o r p h y r y  

2 79AMrngC 28.0  1 125 3 4.47 S a n i d i n e  porphyry 

3 79AMm9D 7 0 . 3  1 114 5 1.62 S a n i d i n e  porphyry 

4 79AMm14 24. 1  1 117 3 4.85 F e - s t a i n e d  
s a n k d i n e  

p o r p h y r y  

A r e a  2 

5 79AMm1 5 16.5 2 70.4 3  4 . 2 7  F e - s t a i n e d  q u a r t z  

p o r p h y r y  

6 79AMm13 25.4 1 68 .9  4 2 .72  F e - s t a i n e d  quartz 

p o r p h y r y  

7  79AMm12A 16.4 2 7 3 . 8  3  4.5  S l i g h t l y  
p o r p h y r i t i c  
f i n e - g r a i n e d  
r h y o l i t e  

A n a l y s t s :  H. T. M i l l a r d ,  J r . ,  R .  B .  V a u g h n ;  S .  w. L a s a t e r ,  B .  
A .  Keaton 

CV = C o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n  = one s t a n d a r d  d e v i a t i o n ,  b a s e d  
o n  c o u n t i n g  s t a t i s t i c s  e x p r e s s e d  a s  p e r c e n t  o f  c o n c e n t r a t i o n .  



Geology by W. W. Patton, Jr. and E. J. Moll 

QUATER::XRY : , Q a l . .  Surficial deposits 

Tertiary felsic volcanic rocks. Chiefly rhyolite 
TERTIARY [ and dacite dones and flows. (Shaded area within 

unit indicates uranium-rich rocks.) 

Crctaceoua conglmeratt,~andotonc and lignite. 
Contain8 Cupanian-heotrichtian pollen. 

Paleozoic limestone (Ordovician to Devonian). 

PALEOZOIC 

tover Pmltoaoic phyllite and quartzite. 

m 3  Sample locality referred to in table 3. 

Figure 1. Generalized geologic m a p  of the Simchu Creek area, 
Hedfra Quadrangle, Alaalu. 


