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Sammendrag

I de første fasene var resultatene oppmuntrende. Flere meter mektige tungmineralkonsentrasjoner
kunne kartlegges i de naturlige terasseprofilene . Prøvetakingg i korte borhull og grøfter bekreftetet
generelt høyt innhold av tungmineraler i Tanadalens kvartære avsetninger.
Opakmineralinholde viste seg tidlig (1990) å være lavt mens potensialet for granat og silimanitt var til
stede. Senere oppredningsforsøk indikerte potensiale for magnetitt, ilmenitt og monazitt, men også
problemer med å produsere rene konsentrater.
DEMA's gjennomgang indikerte at Tanaprosjektets levevilkår var avhengig av de klassiske
tungmineralene titanitt, zirikon og monazitt, ev ilmenitten i dette tilfellet. Granaten var bare aktuell som
et biprodukt.
Resultater fra 3 fase:
Gehalter av ilmenitt i tungmineralkonsentratet var for lavt < 1% til en økonomisk utnyttelse uansett
kvalitet. Hematittlameller ble også funnet i ilmenitten, noe som trakk ned.
Tana området adskiller seg fra de fieste kommersielle tungsandforekomstene ved sitt høye innhold av
tungmineraler, men med utilstrekkelig "rendyrkin" av de tunge tungmineralene, slik man kan få i
områder med sterkere grad av forvitring som bryter ned silikatmineralene.
De utførte undersøkelsen i Tana har med dagens markeds- og prissituasjon ikke påvist økonomiske
konsentrasjoner av tungmineraler. Skulle pris/marked endre seg drastisk kan deler av feltet vurderes
som ressurs for granatproduksjon. Undersøkelsene er avsluttet og anbefales ikke videreført.
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Prøvetaking av mineraler i Tana:

Ikkedrivverdigeforekomster
Gjennom «Tana Tung-

mineral prosjekt» er de
store sandavsetninger
langs nedre del av Tana-

elva undersøkt med
tanke på drivverdige
forekomster av tungmi-
neraler.

Med dagens
markeds- og prissitua-
sjon er det ikke påvist

økonomiske konsentra-
sjoner av tungminera-
ler. Videre undersøkel-
ser etter slike anbefales
ikke, heter det i rappor-
ten som er utarbeidet av

Geologiske Tjenester
A/S.

NILS-MARTIN PEDERSEN

Tana Tunginineral Prosjekt har

hatt -4 faser. Den siste i 1992-93

har vært sOdex boring, mineral

separasjon og kvartærgeologiske

vurderinger».
Av rapporten framgår at all pro-

vetaking før siste fase hadde vuart

begrenset til de nat ti ti igo teraSse

profH ut mot selve Tanaelva og

Maskejåkka, samt overflatepro

ver ned til 3 n1 dyp pa terasseflate

ne. Et betydelig antall rekogno

sernde prover var blitt samlet inn i

omradet Poknak - Tanaelvas ut

lOp. Provene viste en viss mukrj

het for produksjon av granat, il

menitt, magnetitt og monazitt.

Prosjektet hadde et budsjett på
totalt kr. 500.000, der Utbyg-

gingsfondet Finnmark Win bi-

dro med 375.000 kroner, Tana 


kommune med /b.000 kroner,

samt Geologiske Tjenester bidro

med 50.000 kroner.

Siste fase
Formalet med den siste fasen

prosjektet var i forste rekke à fa

tatt til nye provet av de hdligere

undersokte feltene, men nå ved

boringer ned mot grunnvannspei-

let. Videre ville man :ornle inn

rekognoserende prover utenom

feltune som allerede vat detaljun

dersokt, saml tjrft,re (Wolofjlsk

vutdering av hele materialet.

Prøvetaking
De utforte arbeHene i den siste

fasen av prosjektet har bestått i
ODEX boring av 14 hull, totalt

180,8 m. Det ble tatt 76 prover fra

borehull, og 20 kontroll- og rekog-

noserende prøver.
Tilsammen 61 prover ble sendt

til analyse i laboratorium. Av disse

var 4 dubletter, 1 kontrollprove fra

oppredningsforsok 1991192, 3

kontrollprover fra 1989 og en kon-

trollprove fra 1988.

Ikke lønnsomt
Etter tidligere inclikasjoner kun

ne produskjon 61v Urnenet ykure

aktuell, Ilren det viste setj a være
for lite ilmenitt i tungmineralkon-

sentratene Imindre enn 1 %

fidpporten konkluderer ined dt

utforte undersokelser i Tarma

ikke har påvist okonomiske kon-

sentrusjoner av tunwnineralek

iallfall ikke med dagens markeds-

og prissituasjon.

- Dersom denne situasjonen
drastisk skulle forandres, kan de

ler av feltet vurderes som en res-

surs for produksjon av tungmine-

ralet granat, heter det i rapporten
fra Geologiske Tjenester A/S.
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TANA TUNGMINERAL FROSJEKT, 1992-93

FASE 3: ODEX BORING, MINERALSEPERASJON OG

KVARDERGEOLOGISKE VURDERINGER.

1. INNLEDNING:

1.1 Tidligere arbeider:

Foranledningen til dette prosjektet samt utførte felt og
laboratorie arbeider under Fase 0 og 1 er behandlet i detalj
av Flood 1988 (1), (2) og Flood et.al. 1990 (3). Fase 2 som
inkluderer to oppredningsforsøk, er beskrevet av Flood 1990
(4) og 1992 (5).

I korthet har prosjektet tatt sikte på å undersøke de store
sand avsetninger langs nedre del av Tanaelven i Finnmark, Fig.
1, med tanke på økonomisk utvinning av tungmineraler.

1.2 Formålet med arbeidene 1992- 93:

Til nå hadde all prøvetaking i Tanaområdet vært begrenset til
de naturlige terasse profil ut mot selve Tanaelven og
Maskejåkka, samt overflate prøver (ned til 3 m dyp) på
terasseflatene. Tidligere hammerseismikk hadde indikert sand
dybder på 30-40 m ned til fast fjell, og 10-20 m ned til
grunnvannspeilet. Følgelig stod det igjen betydelige volum
som ikke var prøvetatt.

Etter det siste oppredningsforsøket som ble utført av The
Robertson Group plc (Simon Laboratories) i Storbritannia ble
det konkludert med ett visst potensial for produksjon av
granat, ilmenitt, magnetitt og monazitt. Det gjenstod også
fortsatt uløste problemer m.h.t. oppredningsprosessen, særlig
vedrørende rensing av granatkonsentratet for hornblende og
rensing av ilmenitt konsentratet for granat.

Formålet med Fase 3 har da i første rekke vært å få tatt ut
nye prøver av de tidligere undersøkte feltene, men nå ved
boringer ned mot grunnvannspeilet. Videre ville vi samle inn
flere rekognoserende prøver utenom de til nå detaljundersøkte
feltene, samt utføre en kvartærgeologisk vurdering av hele
materiale.



På laboratoriesiden skulle det foretas mineralseperasjons
undersøkelser av det nye prøvemateriale, eventuelt supplert av
analyser. På bakgrunn av disse resultatene ville eventuelle
nye oppredningsforsøk bli vurdert, enten som en videreføring
av den linje som allerede hadde blitt prøvd av Simon
Laboratories, eller som nye forsøk.

Prosjektet ble budsjettert til Nkr. 500.000,- og kunne
gjennomføres på bakgrunn av følgende bevilgninger og
egenfinansiering:

Utbyggingsfondet i Finnmark kr. 375.000,-
Tana kommune 75.000,-
Geologiske Tjenester 50.000,-

•

•



2. OVERSIKT OVER ARBEIDSPROGRAM 1992-93:

Tilsagn om bevilgning fra Utbyggingsfondet i Finnmark ble gitt
i brev av 23.9.92. Feltarbeidet ble deretter utført i perioden
24.9 - 9.10.1992 med ODEX boring i tidsrommet 28 september til
6. oktober.

Været i løpet av feltperioden var kjølig og vått, med snøfall
fra den 7.10.

De geologiske arbeidene har blitt utført av Ivar Berthling fra
Geografisk Institutt, Universitetet i Oslo og Boye Flood,
Geologiske Tjenester a.s..

ODEX boringene ble utført ved Statens Vegvesen, Finnmark med

41
borforman Bjarne Oldernes.

Etter innhenting av flere anbud ble DEMA Pty. Ltd. og Analabs
Laboratory, begge Perth, W.A. valgt, til å foreta
laboratoriearbeidet og vurderinger.

Utførte arbeider:

ODEX boring av 14 hull, totalt 180,8 m

Prøvetaking: 76 prøver fra bor hull
20 prøver kontroll og rekognoserende

Tilsammen 61 prøver ble sendt Analabs. Av disse
var 4 dubletter, 1 kontroll prøve fra opprednings-
forsøk 1991/92, 3 kontroll prøver fra 1989 og en
kontroll prøve fra 1988.

•



3. ODEX BORING:

Ved boringmed dette utstyretgår man ned med rørseksjonerav
1,2 m. Prøvenblåses opp mellom et ytre foringsrørog et indre
trykkluftsrør. Følgeligrisikereren ikke kontamineringfra
borhullsveggene.

Det ble boret tilsammen14 hull på feltene 1, 3 og 4, se Fig.
2 - 5. Hulleneslengdevariertefra 5,8 m til 17,8 m. Med
unntak av sistnevntehull (Bh nr. 1) ble boringenavsluttet
ved et dyp på 15,4 m, dersom ikke vannspeiletvar nådd før
dette. Totaltble det boret 180,8 m. Et forsøkpå å bore ett
hull i Felt 2, på linje 2K mislyktesda boremaskinenkjørte
seg fast.

Prøvematerialeble plassertpå en plastduk,separatfor hvert
opptak som da representerte1,2 m, se Foto nr. 1 & 2. Den

11/ øverstemeter ble p.g.a. oksyderingog delvis iblandethumus,

ikke prøvetatt.Tidligereprøvetakinghadde for øvrig vært
konsentrertnær overflaten.

Hvert opptakble loggetm.h.p. kornstørrelse,farge,visuell
vurderingav % tunge mineralersamt mengde granat.Magnetisk
susceptibilitetble målt i 10-3cgs enhetermed en ScintrexSM-
5 DigitalMagneticSusceptibilityMeter.

Deretterble det innsamleten prøve på ca. 2 kg som
representertefra ett til fire opptak,vanligvisto.

Borhullsloggermed prøveintervaller og prøvenummerer vist i
Appendix 1.

Som det fremgårav loggeneviste en del av prøveneklare
fargevariasjonermed tydelig forhøyetmagnetisk
susceptibiliteti det mørkeremateriale.For øvrig var
prøvematerialetoverraskendehomogentbåde vertikaltog
lateralt,ikke minst m.h.t. kornstørrelse.Det var følgelig
ikke mulig å gjøre noen korrelasjonerfra ett hull til et
annet. Dette er nærmerebehandleti kapitel5.4 s.10.



4. REKOGNOSERENDE PRØVETAKING OG KONTROLLPRØVER:

Et tyvetalls prøver faller innom denne fellesbetegnelsen for
prøvetaking i tillegg til borehullene.

Disse prøvene som er listet på prøveskjema i Appendix 2 faller
inn i følgende kategorier:

Su lerende eller kontroll orøver: Disse er tatt innen de
tidligere prøvetatte felt og ses i Fig. 3-6. Noen er tatt i
forbindelse med logging av nye terasse profil, som også er
vist i Appendix 2. Følgende prøver hører hjemme her: 9207 253,
254, 279, 280, 281, 282, 283, 284, 401 og 402.

Reko noserende røver i terrasser eller sandd ner: Ved
rekognosering på begge sider av Tana mellom Tana Bru og elvas
utløp (Høyholmen på østsiden) ble følgende prøver innsamlet:
9207 255, 256, 260, 261. I denne forbindelse ble også de
utstrakte fluviale avsetninger nordvest for Raudberget -
Storfjellet (langs østsiden av utløpet) undersøkt. Bare meget
svake konsentrasjoner av tungmineraler ble observert, og ingen
prøvetaking ble utført.

Prøver fra resent elvebunn: Resedimenterte tungmineraler
fra terrassene i nåværende elveleie kan observeres et flertall
steder og er nærmere omtalt i Kapittel 5.4. med eksempel vist
på Foto nr. 3 & 4. Prøve nr. 9207 301, 258, 259 og 262 er tatt
i slike avsetninger og er også kommentert på s. 16.

Prøve av lasifluvialt materiale: En prøve, 9207 257 ble
tatt syd for Tana Bru i Korselvtrinnets glasifluviale
avsetninger. I motsetning til de øvrige prøvene som i alt
vesentlig representerer et finkornig, homogent materiale, er
dette materiale grovt og usortert. Følgelig ble denne prøven

41 siktet til - 0,8 mm i felt. En ser da av resultatene i

Kapittel 6 at det indikeres meget stor likhet mellom
finfraksjonen i de glasifluviale avsetningene og det
overveiende fluviale materiale i terrassene.



5. KVARTIERGEOLOGISKEUNDERSØKELSER OG VURDERINGER:

5.1 Innledning:

Det primære siktemålet med disse undersøkelsene var å
kartlegge den vertikale fordelingen av tungmineralforekomster
i terrassene ved boring i løsmassene. Videre ønsket en å
knytte denne kartleggingen sammen med en sedimentologisk
undersøkelse av terrassene, for om mulig å se hva slags
avsetningsmiljø som favoriserer konsentrasjon av
tungmineraler. Dette er problemstillingen som blir drøftet idette kapitelet.

5.2 Metodikk:

111 5.2.1 Feltmetoder:

Borin o lo in av borhullsmateriale: Dette er nærmere
behandlet i Kapittel 3.

Lo in av naturli e snitt lan s Tanaelva: For å studere
sedimentologiske strukturer i terrassene ble det logget endel
snitt i de naturlige skjæringene langs Tanaelva. Det ble
prøvetatt langs enkelte konsentrasjoner av mørke mineraler for
sammenlikning med resultatene fra boringene, se også Kapittel
4.

Undersøkelse av resente avsetnin smil'øer: Spesielt med tanke
på å forstå hva slags avsetningsmiljøer som favoriserer
avsetning og konsentrasjon av tungmineraler, ble de resente
avsetningsmiljøene langs Tanaelva undersøkt. Det gjaldt selve
elvebredden, bankene og det resente deltaet. Det ble også tatt
prøver i tungmineralkonsentrasjoner i de resente miljøer. Se• også Kapittel 4.

5.2.2 Laboratoriemetodikk:

Laboratoriearbeidet ble utført ved Laboratorium for
fjernanalyse og temakartografi ved Geografisk Institutt,
Universitetet i Oslo.

For å knytte sammen både borlokaliteter og snitt, og videre
knytte disse til systemet av elveterrasser langs Tanadalen, er
det nødvendig å projisere disse inn på et profil langs
Tanaelva. Fra M711-kart i målestokk 1:50000 ble det plukket ut
grunnrisspunkter langs elva som profillinjene ble trukket
imellom. Grunnrisspunktene ble forsøkt valgt slik at færrest
mulig profillinjer best mulig representerte elvas form. En
slik måte å legge profiler på representerer et problem, idet
dagens elveform blir valgt til å representerer også tidligere



former. Men i og med at en ikke kjenner grunnrissformen på detidligere elvekanalene, er det vanskelig å komme ut av detteproblemet.

Koordinater i grunnriss og høyde for alle borehull ogterrasser, ble plukket ut fra økonomisk kartverk (ØK). Høydenepå borehullene er interpolert fra ØK. Ved hjelp avlandmålingsprogrammet Vesla/Geonor ble alle koordinaterprojisert vinkelrett inn på profillinjene og skjæringspunktenemed profillinjen beregnet. Grunnrisskoordinatene ble så iregnearket Lotus 123 regnet om til avstander langsprofillinjene, med nullpunkt ved Tana bru. Hensikten med dettevar å få til en todimensjonal framstilling, høyde-distanse(HD)-diagram til bruk for framstilling av figurer for analyseav terrassenes sedimentologi og morfologi.

For de terrasser hvor det er boret, er både start og endepunktfor terrassen kartlagt i grunnriss og projisert inn påprofilet. Høydeinformasjonen er mer problematisk. For start ogsluttpunktene er den generelt ikke kjent. Høyden kan ogsåvariere over et tverrsnitt av terrassen. På ØK finnesimidlertid en del fotogrammetrisk målte høydeangivelser, somgir informasjon om enkeltpunkter på terrassene. Høyden forstart og sluttpunkt, samt for punkter innenfor en terrasse, erderfor gitt ved en skjønnsmessig vurdering av trenden i defotogrammetrisk målte punktene.

For de øvrige terrassene er kun punkter med fotogrammetriskmålte høyder, overført til profilet. Dette betyr at bareenkeltpunkter på disse terrassene er representert i HD-diagrammet. Dette er gjort av tidsmessige årsaker. Det erarbeidskrevende og lite nøyaktig å vurdere høyden i start ogsluttpunktet for en terrasse, samtidig som det i de aktuelleprogrampakker er problematisk og svært arbeidskrevende åhåndtere sammenhengen mellom så mange forskjellige

11 enkeltpunkter.

En projisering av koordinater vinkelrett inn på profillinjerinnebærer en introduksjon av feil, pga skjev landhevning.Ideelt skal all projisering skje parallelt med isobasene.Imidlertid ligger profillinjene stort sett normalt påisobasene (Sollid et.al, 1973), og avstandene fra punkt tilprofil er heller ikke store. Denne feilen blir derfor liten,og mindre enn andre feil knyttet til interpolering avhøydeinformasjon fra ØK.

5.3 Tidligere arbeider:

Det vil her bli gitt en generell oversikt over de viktigsteresultater når det gjelder isavsmeltningen i området, havnivå-og klimaendringer i postglasial tid samt utviklingen avterrassene i Tanaområdet.



Isavsmeltningen i Finnmark er studert av Tanner (1906, 1907,
1915, 1930), Marthinussen (1945, 1960, 1961, 1962, 1974) og
Sollid et. al (1973). Disse arbeider bygger i vesentlig grad
på bruk av strandlinjediagram. I tillegg forefinnes det endel
beskrivelser til kvartærgeologiske kart i regi av NGU.
Framstillingen her vil følge Sollid et. al (1973), og tar bare
for seg Tanadalen.

Ved tidspunktet for Repparfjordtrinnet (12-12500 BP) var
Tanafjorden kalvet opp. I Tanadalen er den eksakte beliggenhet
av isfronten ved dette tidspunkt ikke kjent, men fra neste
trinn (Gaissatrinnet) finnes lateralmorener øst for dalen ved
Luofotejokka. I dalbunnen finnes ikke morener, men isfronten
antas å ha ligget rett nord for Maskejokkas utløp. Rett sør
for Tana Bru ligger moreneavsetninger oppå glasifluviale
deltaavsetninger, og laterale morener skrår oppover dalsiden
mot sør på begge sider av dalen. Disse morene tilhører
Hovedtrinnet (Yngre Dryas) som generelt er datert til 10-11000
BP. Isfronten ser ut til å ha vært stabil i dette området i
lengre tid. Nest trinn (Korselv-trinnet) som er antatt Pre-
borealt av alder, ligger umiddelbart sønnenfor hovedtrinnet
noe sør for Skippagurra. Den videre avsmeltning antas å ha
foregått raskt.

Under istiden var landoverflaten nedpresset; mest der isen var
tykkest. Samtidig var mye vann bundet i iskappene, slik at
havnivået absolutt sett var lavere enn i dag. Da isen smeltet
tilbake medførte dette at landoverflaten steg. Siden
istykkelsen var avtagende mot de perifere områdene, vil
hevningen av en strandlinje derfor være størst innerst i
fjordene. Havnivået steg og, men normalt steg landoverflaten
raskest.

Ettersom isen trakk seg tilbake fra et område, ble
forskjellige strandmerker dannet av havet. Det kan dreie seg
om strandvolder, erosjonsterrasser i løsmateriale og fast
fjell samt akkumulasjonsterrasser der elver og bekker møtte
havet. Pga landhevningen finnes i dag slike merker i tallrike
nivåer. Men fordi landhevningen vanligvis var raskere enn
endringene i havnivå, er det ikke enkelt å korrelere
forskjellige nivåer sammen til ett havnivå. Under
hovedtrinnet, hvor breen gjorde et fremrykk en kan kjenne
igjen over det meste av Norge, fikk en imidlertid en situasjon
hvor havnivåendringen (eustasi) var i likevekt med
landhevningen (isostasi) over en lengre periode. Strandmerkene
fra denne perioden (Hovedlinja, L0) er derfor spesielt tydelige
og danner i Finnmark ofte markerte bergterrasser. Det er
derfor på morfologisk grunnlag mulig å sette disse sammen til
ett havnivå, og dette danner basis for konstruksjonen av
strandlinjediagramm. Dette nivået danner en flate i rommet
(det tidligere havnivået), og en kan dermed konstruere

8



isobasenefor et område;dvs sammenbindepunktermed liklandhevning.I et strandlinjediagrammleggeset plan normaltpå isobasene,hvor alle strandmerkerprojiseresinn paralleltmed isobasene.Strandlinjediagrammetkan brukes til relativdateringved hjelp av en dateringslinje;dvs høyestestrandlinje(maringrense)på proksimalsidenav den avsetningen ønskerå datere.

I tilleggtil hovedlinjaer Tapesstrandlinjenespesielttydelige i Finnmark.Disse er datert til 6500-6600BP6250 BP (T11), 5500-5700BP (T111) og 4500-4800BP (T/v)(Marthinussen,1962),og er dannet under transgressivefaser.Ved en transgresjonstigerhavnivåeti forholdtil land. Dennetransgresjonenhenger sammenmed smeltingenav isdekketoverdet Nord-Amerikanskekontinent.Men viktig er og at på dennetiden hadde mestepartenav landhevningeni Norge alleredeskjedd, fordi landhevningenfølger en mer eller mindreeksponentiellkurve. Hvis ikke hadde neppe dennehavnivåendringenkunnet holde følge med den isostatiskejustering.Fire forskjelligeTapes-nivåerer identifisert,ogblir betegnetsom

Den postglasialeklimautviklingkan studeresvia polleninnholdi myrer hvor lageneogså kan dateres.På dette grunnlagkandet konstrueresklimakurver;se fig. 7.

Av figurengår det fram at i en periode etter istidenvarklimaet betydeliggunstigereenn i dag. Det er venteligatdette har påvirketprosessenei den postglasialelandskapsutviklingen.
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Tanadalen er generelt preget av terrasser i ulike nivåer. De
høystliggende er glasifluviale deltaterrasser knyttet til
Hovedtrinnet og Korselvtrinnet. Lavere ligger fluviale
terrasser, tildels med deltakarakter, knyttet til erosjon og
akkumulasjon etterhvert som erosjonsbasis ble endret med
landhevningen. Denne utviklingen har vært studert av spesielt
Corner (1975), og blir diskutert i mer detalj siden. De
fluviale terrassene er nummerert fra T1 til T7, og denne
nummereringen blir beholdt her.

5.4 Resultater og diskusjon

5.4.1 Logging av borehull:

Det ble boret i felt 1,3 og 4. Av de egenskapene ved
materialet som ble logget, er kornstørrelsen mest aktuell å
framstille for eventuell korrelasjon mellom lokaliteter. I
tillegg er de magnetiske egenskapene av stor interesse. Fig. 8
til 10 viser fordelingen med dypet (uttrykt ved høyde over
havet) av disse to egenskapene for de ulike borehull.
Lokalitetene er projisert inn på profilet langs Tana-elva.
Både i felt 1 og 3 er det boret i forskjellige terrassenivåer
innen hvert felt. Det er på bakgrunn av bare kornstørrelse og
magnetiske egenskaper generelt vanskelig å trekke
forbindelseslinjer mellom ulike sedimentologiske seksjoner i
de forskjellige terrassene. Borehullene er derfor
problematiske å benytte i en sedimentologisk sammenstilling.
Dette henger sammen med at materialet i terrassene er særdeles
homogent, slik at en ikke kan identifiserer tydelige ledelag.
I tillegg ser en i de naturlige snitt at det er stor
horisontal variasjon i sedimentære strukturer.

5.4.2 Morfologi:

Overflatemorfologien, spesielt dreneringsspor og de relative
høydeforskjeller, vil kunne gi informasjon om dannelsen av de
ulike terrassene. Videre er endel av terrasseflatene preget av
eoliske prosesser. Det viser seg imidlertid at dette ikke
gjelder alle nivåene, og dette kan derfor også brukes i en
klassifisering.

Fig. 11 viser borehull, borede terrasser og andre
terrassenivåer i et HD-diagram. Sammen med fig 8.4 fra Corner
(1975), Appendix 1, kan terrassene korreleres med hverandre og
sammenlignes med forskjellige strandlinjenivåer.

Felt 1 er lokalisert rett syd for utløpet av Maskejokka i
Tanaelva. Det er her boret i de to øverste terrassene; TlE1ca
31 og T2 ca 26 m o.h. De to terrassene er adskilt av en mindre
erosjonskant. øverste terrasse har overflate sterkt preget av
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eoliske prosesser, med langstrakte sanddyner. Laveste terrasse
mangler sanddyner, men har kraftige dreneringsspor på
overflaten. Disse to nivåene er av Corner (1975) klassifisert
som fluviale terrasser med deltapreg. De lavere terrassene
langs elva blir sett på som rene fluviale terrasser.

I følge Corner (1975) kan T1B-terrassen spores så langs sør
som til utløpet av Maskejokka, hvor meandermigrasjon av denne
har skåret seg inn i terrassen. Det antydes en
deltafrontposisjon for T18-terrassen umiddelbart sør for
Maskejokka, som i forhold til et strandlinjediagramm
sannsynligvis er assosiert med Sollid et.al (1973) sin Pl-
linje. Terrassen er da dannet før Tapes-transgresjonene, og
sannsynligvis i en periode med rask landhevning.

Nordvest for Holmfjell, ved Gålgutjåkka, ligger også store
avsetninger som i nivå later til å kunne samsvare med T18-
terrassen. Disse avsetningene er produkt av et eget
dreneringssystem, og har ikke direkte genetisk sammenheng med
T1 -terrassen. De kan imidlertid være dannet omtrent samtidig,
og er i alle fall knyttet til Sollid et. al (1973) sin Pl-
linje.

Corner (1975) sporer T2-terrassen til noe sør for Maskejokka,
med en deltafront ved nordenden av Holmfjellet et par
kilometer sør for felt 3. Den høyeste terrassen innefor felt
3, som inkluderer borehull 11 og 13, kan svare til dette
nivået. Men på et HD-diagram plotter denne terrassen noe
mellom T18 og T2. Denne delen av felt 3 har en uregelmessig
topografi, der borehull 13 ligger i nordenden av et høyere
parti som ser ut til å ha dannet en større banke i det
tidligere elveleiet. Høydemessig ligger denne over T2. Som for
T2 ved felt 1 er området preget av dreneringssoor som viser at
elva har gått i et forgrenet nett (braided), tilsvarende elvas
løp i dag. Imidlertid tyder enkelte dreneringsspor, bl. annet
den meget markerte kanalen som Borehull 11 ligger i, på at
denne terrassen i felt 3 også har elementer fra en mer
meandrerende elv. Borehull 11, og dermed denne kanalen, svarer
til T2 i høyde på HD-diagrammet. Intensiteten i kanalene er
også større enn hva tilfelle er for T2 ved Felt 1.

T2 kan ha vært bygd opp til et havnivå svarende til Sollid et
al (;973) sitt Tapes 1 eller Tapes 2-nivå. Ved felt 1 er T2-
terrassen bygget nesten opp til T18-nivået, og dette kan brukes
som et argument for at T2-avsetningene er bygget opp gjennom
en transgresjonsfase; sannsynligvis den første Tapes-
transgresjonen (Corner, 1975). Han argumenterer videre for at
fraværet av vinddyner på denne terrassen antyder et varmere
(og våtere) klima enn hva tilfelle var når T1 ble avsatt.
Dersom tolkningen av T2 som avsatt under Tapes-transgresjonen
er korrekt, befinner vi oss i tilfelle midt i Atlantisk tid;
dvs i den varmeste perioden i postglasial tid. Det er derfor
rimelig at mangelen på vinddyner på denne terrassen er

11



forårsaketav raskerevegetasjonsstabiliseringav
terrasseflaten.

Borehullenei felt 4 kan derimotmed stor sikkerhetkorreleres
til T3-nivået,og nivået kan også på HD-diagrammetspores et
par kilometervidere nordover.Dette tyder på at deltafronten
i denne periodenhar trukket seg svært langs nordover,i
forholdtil avstandenmellom deltafrontenfor Tl og T2. Dette
kan indikereen regresjonsfase.Nivået kan knyttestil
strandlinjen,og er i tilfelleavsatt for omlag 5500 år slden.
Corner (1975)argumentererfor at elva har endret hydrologisk
regimeved avsetningenav T3-terrassene,med et elveløpmer
preget av meandere,pga en klimatiskendringved overgangen
mot Subboreal.

Terrassenhvor hull 12,14 og 15 i felt 3 ligger,kan
sannsynligviskorreleresmed den lavereterrasseni felt 1.
Denne blir av Corner benevnt som T5. På figureni Appendix 1
plotterhulleneimidlertidnoe over forlengelsenav denne. Ved
felt 3 er den utvikletsom en langstraktsmal brem langs elva.
Både ved felt 1 og 3 er det utvikleteoliskeformerpå denne
terrasseoverflaten.Ved felt 3 følger en spesieltgodt
utvikletdyne terrassekantenmot T2/T3-nivået.Tilsvarende
former kan en se under dannelsepå dagens strand i samme
område.Dette indikererogså en endringav de klimatiske
forholdetter avsetningenav de foregåendeterrassene.Av
appendix1 ser en at T5 liggerbetydeliglavereenn Tiv,og er
derfor sannsynligvisendel yngre enn 4500 BP. En kommer da
midt i Subboreal,med kjøligereklima enn tidligere.

Som HD-diagrammetviser finnesdet en betydeligmengde
terrasseri laverenivåer.Disse har imidlertidikke vært
gjenstandfor undersøkelsermed hensyn på tungmineralinnhold,
og vil derfor ikke bli omtalt videre her.

5.4.3 Sedimentolgi:

Det er spesieltlogget snitt langs erosjonskantenmot elva ved
felt 1 og 3. Ved presentasjonenav disse, er det forsøktå
inndelede ulike sedimentologiskeseksjonerog struktureri
forskjelligefaser;tilpassetde brukt av Corner (1975).

Fase 1:Grusmed eller uten intern struktur,vanligvismed
erosjonsflateunder.

Fase 2:Horisontaltil svakt skrånendelaminertmedium til fin
sand, noen gangerbølgende.Konvolusjonerkan forekomme.

Fase 3:Vekslendehorisontallaminertog riffle til traugformet
krysslaminertfin sand og tungmineralseparasjon.

Fase 4:Kryss-sjiktetsand og grusig sand, flat eller
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traugformet.

Fase 5:Riffle krysslaminert sand og siltig sand.

Fase 6:Vekslende riffle krysslaminert og parallell laminert
finsand og silt. Ofte distinkte siltlag.

Fase 7:Parallell laminert grov silt.

Fase 8:Skrånende til horisontale lag av vekslende medium til
fin sand og silt, ofte gradert lagning.

Fase 9:Parallell laminert båndet leirig silt/siltig leire.

Ikke alle fasene er representert i loggede snitt, men alle er
observert i felt i nærheten av slike.

Med hensyn til separasjon av tungmineraler, peker fase 3 seg
ut.

De aktuelle snitt skjærer bare i enkelte tilfeller de
terrasser hvor det er boret, og forteller dermed generelt lite
om sedimentologien i borelokalitetene. Riktignok kan en f.eks
i et tverrsnitt gjennom to terrassehøyder langs Maskejokka, se
noen av de samme lag gjennom begge terrassene, men en har
ingen garanti for at dette er regelen. De øverste delene av et
snitt, over en eventuell erosjonsflate, vil representerer
terrassen hvor snittet finnes. De lavere lag vil derimot høre
til tidligere terrassenivåer; og representerer distale
subfluviale lag. De øverste lag knyttet til selve utviklingen
av kanaler, kan være fjernet ved erosjon.

Snittene viser at de sedimentologiske strukturer endres svært
raskt i lengderetningen. Selv for snitt som ligger nær
hverandre er det vanskelig sammenbinde de sedimentologiske
seksjonene. Kornstørrelsen er svært ensartet gjennom
mesteparten av snittene. Bare få grushorisonter og siltlag
opptrer, og disse er vanligvis svært tynne. Mesteparten av
materialet ligger i sandfraksjonen.

Det er ikke logget snitt i Tl, da naturlige snitt ikke finnes
innen felt 1. Boringene viser her at materialet i de øverste
ca 10 meter har kornstørrelse <0.5 mm. Corner (1975) refererer
til subfluviale avsetninger tilhørende Tl-fasen under
erosjonsoverflaten for de lavere terrassene. Slike
avsetninger, klassifisert som fase 8, ble observert noe rett
syd for snittet i T2 i felt 1. Her fantes en minst 7 meter
tykk varvaktig lagpakke med vekslende fin sand og silt. De
enkelte varv var 2-3 cm tykke, og strukturen hadde et sterkt
innslag av bølgethet. Over lå traugformet kryss-sjiktet sand
av fase 4, muligens med en erosjonsflate i mellom. Snittet ble
ikke undersøkt videre. Den varvaktige lagpakken representerer

•
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mer distale avsetninger på dypere vann, og kan tilsvare Tl-
terrassen eller enda tidligere hendelser. Corner (1975)
refererer også snitt i nordenden av Tl-terrassen, på kanten ut
mot Maskejokka. De øverste delene av sekvensen er synlige, og
inkluderer traugformet kryss-sjikting, horisontalt laminert
sand og riffle-drift.

De fine avsetningene i de øverste 10 meter, indikert ved
borehull 9 og 10, står i kontrast til Corner (1975) som regner
Tl-terrassen som en vanlig "grovere oppover" delta-sekvens. På
den annen side ligger felt 1 distalt på Tl-terrassen, noe som
vil favorisere finere avsetninger, og representativiteten i
disse to borehullene trenger heller ikke være stor. Også ved
Gålgutjåkka nordvest for Holmfjell ligger en terrasse i et
tilsvarende nivå som T18. I denne terrassen ble det ikke boret,
men en ca 5 meter dyp sjakt gravd med gravemaskin, ble
beskuet. Pga rasfare ble denne ikke logget, men både i11 kornstørrelse ((0.5 mm gjennom hele snittet) og magnetiske

egenskaper viste materialet her klare fellestrekk med borehull
fra T18-terrassen,spesielt borehull nr. 9. Materialet ligger
her under 0.5 mm ned til 10 meter under overflaten, mens det i
hull nr. 10 er noe grovere ned til samsvarende nivå.

I T2-terrassen er det logget et snitt (P92-11) øst for
Birkeflaten (NGO 1366200,-33650). Corner (1975) var ikke i
stand til å slå fast beliggenheten av erosjonsflaten mellom
Tl-avsetninger og T2-avsetninger ved denne lokaliteten. T2-
avsetningene er generelt mellom 1.9 og 5.5 meter tykke,
muligens også tykkere (Corner, 1975). Som det framgår av fig.
5 finnes det i P92-11 en mulig erosjonsflate 1.9 meter under
overflaten med et markert oksydasjonslag med grus i toppen.

I de lavere terrassene i felt 1 har en ikke vært i stand til å
kjenne igjen erosjonsflaten mellom T2 og de yngre terrasser
med sikkerhet. I snittene P92-5 og P92-6 opptrer flaten

11
muligens ved en skarp overgang mellom grovere sand med endel
grus og stein, i P92-5 og sannsynligvis også i P92-6 med
medium skala traugformet kryss-sjiktning av fase 4, og
krysslaminerte riffler med finere sand. Overgangen er oksydert
i P92-5 og har en grushorisont i P92-6. Hvis dette er
tilfelle, består T2-avsetningene her av relativt ensartet
avsatt materiale med strukturer som antyder en forgrenet
nettverk av kanaler mye likt elvas løp i dag. Materialet er
grovest øverst og blir finere nedover. Ca 3 meter under
erosjonsflaten finnes nok en skarp overgang, med silt og
leirlag i veksling med rifledrift. Disse danner bare et tynt
lag, ca 50 cm i P92-5 og mindre i P92-6. Disse er
sannsynligvis en del av T2-avsetningene, og kan være dannet
mellom bankene, i grunnere bassenger med mindre
gjennomstrømning. Dersom konklusjonen i forrige avsnitt om at
T2 er dannet i en transgressiv fase, kan disse lagene
representere en periode hvor elven her var bygget opp så langt
at subaerile forhold inntraff. Senere har transgresjonen
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overtatt igjen.

I bunn av snittet går lagene over i mørkere og finere lag, i
292-6 er lagene her parallelle og faller 18° nordover. Disse
lagene kan også kjennes igjen i 292-7 og -8, hvor de er mer
tydelige og også mer differensierte - muligens pga bedre
snitt. De kan tilhøre en mer distal avsetning innen T2-
komplekset.

Bortsett fra ved 292-11, når ingen av borehullene ned i samme
nivå som snittene er logget. Det er derfor ikke mulig å
sammenligne data; heller ikke for P92-11, da dette snittet
ligger såpass mye lenger sør enn borehullene i felt 1, at en
forsøk på korrelasjon blir søkt.

I Felt 3 er det enda mer problematisk å angi erosjonsflaten
mellom T2 og de yngre lag. Men antar en at de lavere lag her
også tilhører T2, tyder dette på en mer delta nær posisjon ved
avsetning av materialet. Nederst dominerer kompakte, mørke og
siltige lag med krysslaminerte riffler. Lenger oppe, spesielt
i 292-3 og -4 opptrer horisontalt til 4° nordover fallende,
laminert fin sand. Innimellom opptrer massive siltlag. Hele
pakken tilhører fase 6, muligens bortsett fra mindre lag med
traugformet kryss-sjiktning. Disse ligger i kontakt med
siltlagene, og blir markert grovere oppover. Nederst er de
siltige og kompakte, og er mer rifflepreget.

Tre av borehullene i felt 3 når godt ned i nivåene hvor det er
logget snitt. Hullene har firnkornet materiale (<0.5 mm) mot
bunnen, med omtrent tilsvarende magnetiske egenskaper. Pga
problemet med erosjonsflaten mellom T2 og de yngre
avsetningene, er det imidlertid problematisk å forsøke en
korrelasjon. Hullene går ikke så dypt at en kan være sikker på
at materialet på tilsvarende nivå i snittet tilhører T2. Det
ble allikevel prøvetatt i et av snittene (P92-3); 92 07 402 i

41	 svakt hellende laminerte lag og 92 07 401 i lagene med silt og

traugformet kryss-sjiktning.

Borehull 11 viser grovere materiale i topplaget (øverste 2
meter) enn i noe annet borehull. Dette henger høyst sannsynlig
sammen med beliggenheten i en meanderkanal.

Ved Maskejokkas utløp er det logget et snitt (P92-10) i en
terrasserest med overflate ca 22 m o.h. Denne kan muligens
tilhøre T3, eller et enda yngre system. Den er erodert av
Maskejokka, hvor en kan se tydelig den gamle kanalfyllingen
med grus i fase 1. Under hele dette systemet finnes gråblå
leire i et minst 1 meter tykt rent og kompakt lag. Overgangen
oppover er ikke skarp; den graderer mot grovere materiale.
Leirlaget kunne ikke gjenfinnes under en lavere terrasseflate
ut mot Tanaelva.

Snittet skjærer på tvers av terrassen. Det dominerende laget
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ligger noe over leirlaget og er forholdsvis mørkt og fint.
Horisontalt laminerte lag alternerer med krysslaminerte
riffler (fase 3), men i midten finnes et tykt (70-80 cm) plant
krysslaminert lag (fase 4). Denne sekvensen er ca 200 cm tykk
og er prøvetatt (92 07 261).

For øvrig ble snitt i lavere terrasser langs Tanaelva
rekognosert med tanke på tungmineralkonsentrasjoner, men det
ble ikke funnet andre strukturer eller større konsentrasjoner
enn i de allerede omtalte terrasser.

5.4.4 Resente sedimentasjonsmiljøer:

Med tanke på evaluering av prosesser som leder til naturlig
konsentrasjon av tungmineraler, ble resente
sedimentasjonsmiljøer langs Tanaelva undersøkt.

Elvebreddene: Langs elvebreddene fant en ofte konsentrasjon av
mørke tungmineraler og granat på overflaten. Disse lagene
hadde vanligvis en tykkelse på noen på millimeter. De tykkeste
lag som ble funnet, var ved utløpet av Maskejokka ved snitt
P92-10. Her ble et 15 cm tykt lag prøvetatt (92 07 262). Denne
lokaliteten representerte det reneste og tykkeste laget som
ble funnet i det resente sedimentasjonsmiljøet, og hadde 3
ganger så høy magnetisk verdi som de beste prøvene fra
borehullene. Laget hadde imidlertid meget begrenset
utbredelse.

Konsentrasjonene ved elvebredden lot til å være betinget av
mengden tungmineraler i lagene umiddelbart over, slik at
tungmineralene er et residual etter utvasking.

Det er ventelig at også ved avsetningen av elveterrassene har
denne prosessen vært operativ. Men mengden materiale
akkumulert på denne måten er så lav, at kommersielt sett er
prosessen uinteressant.

Bankene: På bankene var konsentrasjonen av tungmineraler
generelt lav. Ofte var markante, men tynne, horisonter
synlige, men hovedvekten av materialet var grovere sandkorn. I
grunnere områder bassenger, preget av riffler og finere
materiale, var konsentrasjonen noe høyere; men ikke
interessant.

Deltaet: Tanaelvas nåværende delta ble undersøkt både på de
marine strendene og langs elveleiet. Konsentrasjonen av mørke
mineraler var generelt lav. Selv om overflaten av rifflene på
den marine siden av strendene stort sett er dekket av mørke
mineraler, er kjernen i rifflene og dermed mesteparten av
materialet grovere og lyst.
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5.4.5 Tungmineralkonsentrasjoner:

Tunge mineralerfinnes i tynne lag nesten overalt i snittene,
og det er ofte disse som markererde sedimentologiske
strukturene.Imidlertider konsentrasjonav disse mineralene
gjennomtykkerelagpakkermindre vanlig.Best konsentrasjon
har en i fase 3. Denne fasen er av Corner (1975)klassifisert
som "subfluvial",dvs avsatt på dypere vann og ikke i
sammenhengmed kanalene.Slik sett representererde en mer
distal type deltaavsetning.Kornstørrelsen(sandog silt)
tilsier imidlertidat de må ha vært avsatt nær stranda.Slik
kan de ha vært påvirket av både bølgeprosesserog tidevann;og
dette kan bidra til å forklareden gode konsentrasjonenav
tungmineraler.I snitt finnesde også vanligvispå et lavt
nivå. Flere av de loggedesnitt viser over fase 3 en overgang
til plane eller traugformedekryss-sjiktedegroveresandlag.
Dette indikererat bankene vandrer fram og utover i deltaet,
og avsettermaterialeoppå fase 3-lagene.

Borehull9, som viser mest interessantemagnetiskeegenskaper,
har imidlertiden konsentrasjonav tungmineraleri de øverste
lag. Derimotkan borehull 10 passe bedre i en slik modell,men
materialetover tungminerallageter finere enn en skulle
forvente.Også materialetved Gålgutjåkkapasser dårlig inn i
denne modellen.Siden begge disse terrassenekan være av samme
alder, er det mulig at de isostatiskeforholdkan ha spilt en
rolle. Det var på den tiden fortsattforholdsvisrask
landhevning,og dette kan eventueltha hindreten videre
utbygningav deltaet.
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6. PRØVEBEHANDLING OG MINERALSEPERASJON:

6.1 Prøvebehandling:

Alle prøvene ble innsamlet i tøyposer som holder ca. 2 kg, og
nummerert i 9207 serien.

Før avreise fra Tana ble alle prøvene tørket og splittet ned
til to prøver a 100 - 150 g. Disse ble merket A for analyse og
M for mineralseperasjon og i første omgang ble sendt ned til
Geologiske Tjenester's kontor i Oslo. Det resterende materiale
ble lagret som en referanseprøve hos Tana kommune.
Kontaktperson der er tiltakskonsulent Svein Ottar Hellander.

6.2 Valg av ekstern konsulent og laboratorium:

DEMA Pty. Ltd. i Perth, Australia ble valgt som ekstern
konsulent, for vurdering både av tidligere resultat og de
aktuelle undersøkelser. DEMA har lang erfaring og arbeider
primært innom mineralsand industrien. De utgir også et
kvartalsmagasin "Mineral Sands Report" i samarbeide med
"Industrial Minerals".

DEMA innhentet anbud på mineralseparering ved Analabs
Laboratories, også i Perth, som de er vant til å arbeide
sammen med. Dette anbudet var fordelaktig sammenliknet med
anbud fra Norges geologiske undersøkelse, Danmarks Geologiske
Undersøgelse og Lakefield Research i Canada, og Analabs ble
følgelig valgt til å utføre de nødvendige laboratorie-
arbeidene.

6.3 Mineralseperasjon og resultat:• Prøvenummer listet i Tabell 1 neste side ble plukket som
representative for borehull og rekognosering 1992, og ble
sendt til Analabs. I tillegg ble sendt en prøve av samme
materiale som ble brukt til oppredningsforsøk hos Robertson
Research, tre prøver fra undersøkelsene i 1989 og en pannet
prøve fra 1988.

Etter gjennomgåelse av tidligere innsamlede tekniske data som
bl.a. indikerte interessante gehalter av granat og
sillimanitt, ble det fra DEMA's side hevdet at dette ikke
ville være tilstrekkelig for en økonomisk produksjon. De mente
at det viktigste økonomiske grunnlag for produksjon også på
denne type forekomst måtte komme fra titanmineralene,
fortrinnsvis ilmenitt.
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TABELL 1

SAMPLES DESPATCHED TO LABORATORIUM

Samole no.:
9207 251 + split 9207 407




253




408




254




412 + split




255




414 Simon Lab. Head Feed Sample




257




8907 526




259




684




260




715




261




8804 023 Panned




262






264






265






268






269




A total of 56 samples




270





4 splits




273







277







280







281







282







283 + split






284






9207 301







302







303







308







309







311







313







315







316







317







322







323







325







327







328







330







332







333







334 + split






335







336







341







342







343







347







348






9207 403







405
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Følgelig skulle arbeidet hos Analabs i første omgang påvise og
bestemme mengden med ilmenitt og andre titanmineraler i
prøvene. Dersom disse ble påvist i tilstrekkelige mengder
skulle man følge opp med analyser av ilmenitten, for å
bestemme om den ville være brukbar i industriell sammenheng.
Den videre utvikling av undersøkelsene ville deretter bli
bestemt.

I den vedlagte rapport "Evaluation of Samples from Tana
Mineral Sands Prospect", Appendix 3 er metode og resultat
behandlet i detalj. Følgelig vil vi nedenunder bare kort
oppsummere vesentlig informasjon fra nevnte rapport.

6.3.1 Metoder:

11
Samtli e orøver ble tørket veiet og siktet. Ved sikting
kvittet man seg med -63 mu fraksjonen (slime) og +2mm
fraksjonen. Disse fraksjonene er uegnede ved eventuell videre
kommersiell mineralseparering.

Deretter ble det foretatt en tung veske, TBE separasjon, hvor
samtlige mineraler med SG > 2,96 ble utskilt. Dette er
tungmineral fraksjonen (HM).

HM ble deretter kjørt i en magnetseparator ved svak
strømstyrke, for å skille ut de sterkest magnetiske
mineralene. Som resultat hadde en nå en tungmineralfraksjon
(HM) delt i en magnetisk (Mags) og en umagnetiske (Non Mags)
del. Alle disse resultatene er vist i tabeller s.7-9,
Appendix 3.
Disse undersøkelsene og påfølgende mikroskopering viste at
konsentrasjonene av magnetiske og opake mineraler var lav. En
mere differensiert magnetisk separasjon ble derfor oppgitt, og
mikroskopering ble i første omgang bare utført på et nærmere

11, bestemt utvalg av prøver.

For 13 røver av ma netisk konsentrat ble det utført
kvantitativ mikroskopering (telling av 500 punkter i slip).
Tilsvarende undersøkelser ble uført på 26 røver av uma netisk
tun fraks'ons materiale.

De resterende 35 røver uma netisk tun fraks.onsmateriale ble
gjenstand for en kvalitativ mikroskopering.

Samtlige av disse resultatene er vist på de fire siste sidene
i Appendix 3.
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6.3.2 Resultat:

Andelen av tunge mineraler i prøvene er høy. I gjennomsnitt
holder de undersøkte borehullsprøvene 16,23% tunge mineraler.
Vi har ikke regnet rekognoseringsprøvene inn i gjennomsnittet,
da disse ofte et spesielt utplukkede.

Ma netisk tun fraks'on: Denne utgjør bare en liten del av den
totale prøve. Gehalten varierer mellom 1% og 5,6%, med en
gjennomsnitt på 3,7% av selve tungfraksjonen.
I hovedsak består den av magnetitt (rundt 70%) og amfibol, med
små mengder ilmenitt og hematitt. Hematitten forekommer ofte
ved martittisering av magnetitt og som innblandingslameller i
ilmenitten. Amfibolen i denne fraksjonen har ofte
inneslutninger av magnetitt.

Uma netisk tun fraks'on: Den vesentligste delen av
tungfraksjonen består da av umagnetiske silikater dominert av
amfibol og granat. Deretter følger mineraler som epidot,
pyroxener og sillimanitt. Også i denne fraksjonen opptrer noe
hematitt og ilmenitt, men som det framgår av tabellene
Appendix 3, er det totale ilmenitt innholdet < 1% av prøven.
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7. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON:

Vi vil kort oppsummere også de tidligere arbeider i Tana
programmet. Et betydelig antall rekognoserende prøver har
blitt samlet inn i området Polmak - Tanas utløp. I og med
avslutning av Fase 3 har detaljprøvetaking blitt fullført på 4
utvalgte områder, Felt 1 - 4. Med de utførte boringer på flere
terrassenivåer har vi for tre av disse feltene også fått en
tilfredsstillende tredimensjonal "åpning" av de potensielle
tungsand forekomstene.

En del av de oppnådde resultater var i første omgang
oppmuntrende. Flere meter mektige tungmineral konsentrasjoner
kunne kartlegges i de naturlige terrasseprofil, og også ved
prevetaking av "blinde" prøver ved boring av korte hull på
overflaten og grøfting, ble det påvist et generelt meget høyt
innhold av tungmineraler i Tanadalens kvartære avsetninger.

Det ble imidlertid allerede ved de første mineralseperasjons
undersøkelser i 1990 vist at innholdet av opake mineraler
kunne være lavt, mens det samtidig ble indikert et potensial
for granat og sillimanitt.

Dette ble for granatens vedkommende bestyrket ved de senere
utførte oppredningsforsøk i Storbritannia, som i tillegg til
granat indikerte et potensial også for magnetitt, ilmenitt og
monazitt. Samtidig indikerte disse forsøkene at en kunne få
betydelige problemer m.h.t. å produsere rene konsentrater.

Etter DEMA's gjennomgang av de tidligere undersøkelsene
argumenterte de for at granaten, p.g.a. et begrenset marked
bare ville være aktuell som biprodukt. Tana's levevilkår ville
være avhengig av de klassiske tungmineralene som
titanmineraler, zirkon og monazitt. Etter tidligere
indikasjoner var det stort sett ilmenitten som ville være
aktuell i denne sammenheng.

Det videre program hadde derfor som siktepunkt å avgjøre disse
spørsmål på den rimeligste mulig måte. Nye deler av
forekomsten ble prøvetatt ved boring. Nye og gamle (for
korrelering) prøver ble undersøkt generelt, men også spesielt
m.h.t. ilmenitten.

Gehalten av ilmenitt i tungmineral konsentratene viste seg å
være for lav, < 1%, for en økonomisk utnytting uansett
kvalitet. Rensing og analysering av ilmenitten ble da ikke
funnet regningssvarende, spesielt siden mikroskopiske
undersøkelser også hadde påvist hyppig opptreden av hematitt
lameller i dette titanmineralet. Laboratorieundersøkelsene ble
følgelig avbrutt på dette stadiet.
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Tana atskillerseg fra de fleste kommersielletungsand
forekomsterved sitt meget høye innholdav tungmineraler,men
med en utilstrekkelig"rendyrking"av de tunge tungmineralene.
Dette skjer når de tunge silikateneblir brutt ned ved
forvitringog resedimentasjon,hvilket resultereri en
kombinasjonav de resistenteopake mineralersammenmed kvarts
og delvis feltspat.De mikroskopiskeundersøkelserav Tana
sanden fra flere lokaliteter,viser en forbausendeens
sammensetning hvilket indikerersamme kildeområde.

Av kjenteforekomsterogså med høyt innholdav tunge silikater
vil vi til sammenlikningnevne Namakwa forekomsteni Syd-
Afrika som har et tungmineralinnholdpå ca. 11%. Men bare ca.
halvpartenav dette er tunge silikatersom amfibolog granat,
det resterendeer økonomisketungmineraler.

De utførteundersøkelseri Tana har med dagensmarkedsog
prissituasjonikke påvist økonomiskekonsentrasjonerav
tungmineraler.Dersomdenne situasjondrastiskskulle
forandreskan deler av feltetvurderes som en ressursfor
granat produksjon.
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8. ANBEFALINGER:

På bakgrunnav de avsluttedearbeideri Tana, og resultatene
både fra felt og laboratorieundersøkelser,sluttervi oss til
den konklusjonsom presenteresav DEMA i Appendix3.

Videre undersøkelseretter tungmineraleranbefalesikke.
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FOTOGRAFIER:
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GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG

Tana


Date:

Drill sta.: 1A - OS

28.9.92 Notes by: BF, IB

Hole no.: 1 Locality:

Incl.:900 IDepth:17,8




Depth: Sample Grain Colour %HM Mag Garnet:




(m) no.: size:




susc.:




0
ox





1,0





< 1 gr-br 5-10 0,2 sca




2,2





303* < 1




5-10 0,2 minor

11
3,4

< 1




5-10 0,2 sca




4,6






oo 304 < 1




5 11110,2




5,8






o ; < 1




5 0,2




7,0






302* < 1




15-20 0,4 o




8,2







< 1




5 0,2 «




9,4







305 < 1




10-15 0,2-0,3 u




10,6






< 1




5 1110,2




11,8






306 < 1 .. 10 0,3 "+




13,0






307 < 1 „ 10 0,2 sca




14,2





11




< 1 • 10 ID0,2-0,3




15,4






308* < 1 ,. 10-15 0,3 11




16,6






< i • 5-10 0,3 "+




17,8







EOH





ox = oxidized sand with humus (not sampled) gr = grey




w = water table





gre = green




000 = gravel





y = yellow




si = silt





br = brown




sca = scattered
EOH = End of hole






* = Sample sent for






mineral separation










GEOLOGISKE


DRILL LOGG

TJENESTER A.S.

3 Locality: Tana Drill sta.: 1A - 4805

Depth: 15,4 Date:29.9.92 Notes by: IB

Hole no.:


Incl.:90°




Depth: Sample Grain Colour %HM Mag Garnet:




(m) no.: size:




susc.:




0






Ox






1,0







< 1 gr-br 10 0,3 sca




2,2






309* < 1 .. 10-15 0,3 "+

4/
3,4




< 1 .. 10-15 0,3 sca




4,6








< 1 d gr-br 15 0,3 "+




5,8








< 1 .. 15 0,3 sca




7,0 ;







o 310 < 1




10-15 0,2-0,3 II




8,2







0
 < 1 gr-br 10 0,2-0,3 "+




9,4
_J







0 311* < 1




10-15 0,3-0,4 "+




10,6







o 312 < 1 .. 10 0,2-0,3 "+




11,8








< 1 .. 15 0,3 sca




13,0







313* < 1




10-15 0,3-0,4 1.1




14,2








< 1




10-15 0,3




411 15,4






EOH



4,

GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG

4 Locality:

Depth: 15,4

Tana Drill sta.: 1E - 500W

Date:29.9.92 Notes by: IB

Hole no.:


Incl.:900

Depth: Sample Grain Colour %HM Mag Garnet:
(m) no.: size:




susc.:




0
ox





1,0






< 1 gr-br 10-15 0,2 sca

2,2






314 < 1 .. 10-15 0,2 II

3,4







< 1 ., 10-15 0,2 II

4,6







< 1 d gr-br 15 0,2-0,3 SI

5,8







< 1 II 15 0,3 u+
7,0

o 315* < 1 II 15 0,3 sca
8,2







< 1 .. 15 0,3 ..
9,4







316* < 1 II 15 0,4 61

10,6







< 1 II 15 0,4




11,8







317* < 1 .. 15-20 0,3 II

13,0







< 1 II 15 0,3-0,4 ..
14,2







318 < 1 ,. 10-15 0,2-0,3 ..
15,4






EOH



GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG

5 Locality:

Depth: 15,4

Tana Drill sta.:1E - 215W

Date:30.9.92 Notes by: BF, IB

Hole no.:


Incl.:90°

Depth: Sample Grain Colour %HM Mag Garnet:
(m) no.: size:




susc.:




0
ox





1,0






319 < 1 y-br 10 0,2-0,3 sca

2,2






< 1




10-15 0,2-0,3 "+
3,4







320 < 1 1 y-br 10 0,2 sca
4,6







321 < 0,5




5-10 0,2 "-
5,8







< 1 y-br 10 0,3 sca
7,0







322* < 1




10 0,2 Is

8,2







< 1




10-15 0,2 ..+
9,4

o




< 1 gr-br 10 0,2 sca







10,6




323* si y-br




0,3-0,4




11,8






oo 324 < 1 16 10 0,2 sca-
13,0 -







325* < 0,5 gr-br 15-20 0,1-0,2




14,2







< 0,5




15-20 0,1




15,4








EOH







GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG


Hole no.: 8 Locality: Tana Drill sta.: 1G - 320S

Incl.:900 pepth: 15,4 Date:30.9.92 Notes by: BF

Depth: Sample Grain Colour %HM Mag Garnet:
(m) no.: size: susc.:

0

1,0
OX







326 0,5 y-br 15-20 0,2-0,3 sca-
2,2







0,5 .. 10-15 0,2 II

3,4








327* 0,5 gr-br 15 0,3




4,6








0,5




15-20 0,3 II

5,8








328* 0,5 1 gr-br 15 0,2 II

7,0








0,5 .. 15 0,2




8,2








329 0,5-3 gr-br 10 0,2 It

9,4








0,5-2 II 10 0,2 II

10,6








330* < 1 II 10-15 0,3 sca
11,8

it






13,0 _J




0,5-1




10 0,2 II




331 0,5-1 y-br 10-15 0,2




14,2







si




< 1




10 0,2-0,3




15,4







EOH



GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG


Hole no.: 9 Locality: Tana Drill sta.: 1G - 7005

Incl.:90° ,Depth:13,0 Date: 1.10.92 Notes by: IB

%HM Mag
susc.:

Garnet:

10-15 0,4 sca

15-20 0,8-1,0 11

15 0,5 1111

15-20 0,6-0,7




15-20 0,4




15-20 0,4 "+

15-20 0,4 "+

15 0,2-0,3 "+

10-15 0,2 "+

10-15 0,2 "+

Depth: Sample Grain Colour
(m) no.: size:
0

1,0
ox





332* < 0,5

2,2






333* < 0,5

3,4







334* < 0,5
4,6 344 1






335* < 0,5
5,8





7,0




1




< 0,5





336* 0,5-1
8,2 I







0,5-1
9,4







0,5-1
10,6







337 < 1
11,8







< 1/si
13,0





•

y-gr,gr

gr


gr,y-gr

gr

1 gr

1 gr

gr

EOH



GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG


Hole no.: 10 Locality: Tana Drill sta.: 1H - 400N

Incl.:90° Depth: 11,8 Date: 1.10.92 Notes by: IB

Depth: Sample Grain Colour %HM Mag Garnet:
(m) no.: size: susc.:

0

1,0

2,2

3,4

4,6

5,8

7,0

8,2

9,4

10,6

11,8

OX

1

j
i
1
1
1

ai
1
?

j

345
w

/‘

1_

338

339

340

341*

342*


343*

0,5-1

0,5-1

0,5-1

0,5-1

0,5-1

0,5-1

0,5-1

0,5-1

0,5-1

_

y-gr

1 y-gr

..

y-gr

..

d y-gr


d gr

..

EOH

15

10

10

10

15

10

10-15

20

20

0,3

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,3

0,9

0,8

sca

111

..


.,


"

111

..

•



GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG


Hole no.: 11 Locality: Tana Drill sta.: 3E - 660W

Incl.:90° Oepth: 14,2 Date: 2.10.92 Wotes by: BF

Depth: Sample Grain Colour %HM Mag Garnet:
(m) no.: size: susc.:

0




ox





1,0






oo 346 < 20 br 5-10 0,1 sca+

2,2







0,5-1 gr-br 10 0,1




3,4







347* 0,5-1 gr-br/gr10-15 0,1




4,6








0,5-1 10 0,2-0,3 "-
5,8







348* 0,5-1 15 0,3-0,4 "-
7,0








0,5-1 gr-br 15 0,3

8,2







349 0,5-1 y-br 10-15 0,2




9,4








0,5-1 y-br 10-20 0,2 sca
10,6







251* < 0,5 gr 20-25 0,4-0,5 "
11,8








< 0,5 20-25 0,4




13,0







w 252 si gr 20-25 0,3 ?
14,2






III EOH



GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG


Hole no.: 12 Locality: Tana Drill sta.: 3E - OW

Incl.:900 Depth: 11,8 Date: 2.10.92 Notes by: IB

Depth: Sample Grain Colour %HM Mag Garnet:
(m) no.: size: susc.:

0

1,0
OX









< 1 y-gr 15 0,2 sca+
2,2








403* < 1 1 y-gr 10 0,1-0,2 "+

3,4










< 1




10 0,2 "+
4,6









404 < 1




10 0,2 II +

5,8










< 1




10 0,1-0,2 "+
7,0




1








405* < 0,5 y-gr 10 0,2-0,3 sca
8,2










< 0,5 gr 15 0,2-0,3 "
9,4









406 < 0,5




15 0,2




10,6








w ;




< 0,5




15 0,3




11,8








EOH

•



GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG


Hole no.: 13 Locality: Tana Drill sta.: 3D - 400 W

Incl.:900 iDepth:15,4 Date: 5.10.92 Notes by: IB

Depth: Sample Grain Colour %HM Mag Garnet:
(m) no.: size: susc.:

0

1,0
OX







407* < 1 y-gr 15-20 0,4-0,5 sca
2,2






408* < 1 .. 10-15 0,1-0,2 "

3,4








< 1




10 0,1 II

4,6







409 < 1 II 5-15 0,0-0,1 II

5,8








< 1 o 5-10 0,0-0,1 II

7,0







410 < 1 1 gr 10 0,1 II

8,2








< 1 gr 10 0,2-0,3 II

9,4







411 < 1 y-gr 5-10 0,1 ..
10,6








< 1 1 gr 10 0,2-0,3




11,8







412* < 0,5 gr 10 0,2-0,4 .
13,0








< 0,5 II ? 0,4 ?
14,2







413 < 1 y-gr 10-15 0,2 sca
15,4









EOH







GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG


Hole no.: 14 Locality: Tana Drill sta.: 3F - 120 W

Incl.:90° Depth: 9,4 Date: 5.10.92 Notes by: BF

Depth: Sample Grain Colour %HM Mag Garnet:
(m) no.: size: susc.:
0

1,0
ox








263 < 0,5 br 10-15 0,1 ?

2,2








264* < 0,5 gr 10-15 0,2 ?

3,4










< 0,5 11 15 0,2-0,3 ?
4,6




—








i 265* < 0,5 y-br 10 0,0-0,1 ?
5,8








7,0 \




< 0,5 .. 5 0,0 ?




si ; 266 < 0,5 gr ? 0,1 ?
8,2




l







si




< 0,5 ., ? 0,2 ?
9,4











EOH





•



GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG


Hole no.: 15 Locality: Tana Drill sta.: 3F - 25W

Incl.:90° Depth: 10,6 Date:5.10.92 iNotesby: BF, IB

Depth: Sample Grain Colour %HM Mag Garnet:
(m) no.: size: susc.:
0

1,0
ox






267 < 1 y-gr 10-15 0,1 sca+

2,2







268* < 1




10-15 0,4-0,5 sca
3,4








< 1




10-15 0,5-0,6 "
4,6








269* < 1 1 y-gr 10-15 0,2-0,3 "
5,8







si




< 0,5 1 gr 7 0,2




7,0







si 270* < 0,5




7 0,2




8,2







si




< 0,5




7 0,2




9,4 --







w




si




7 0,2




10,6
EOH

•



GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG


Hole no.: 16 Locality: Tana Drill sta.: 41 - 310W

Incl.:90° Depth: 5,8 Date:6.10.92 .Notesby: IB

Depth: Sample Grain Colour %HM Mag Garnet:
(m) no.: size: susc.:
0

1,0
OX







si 272 < 0,5 gr ? 0,1 ?
2,2 —






1
[ 273* < 1 .. 10-15 0,0 sca

3,4 )








< 1




10-15 0,1




4,6 -)








274 < 1 el 10-15 0,0-0,1 Il

5,8







EOH

•



GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG

17 Locality:

epth: 10,6

Tana


Date:

Drill sta.: 4B - 270N

6.10.92 otes by: IB

Hole no.:


Incl.:90°

Depth: Sample Grain Colour %HM Mag Garnet:
(m) no.: size:




susc.:




0





OX






1,0






275 < 1 y-gr 10 0,0-0,1 sca+

2,2







276 < 1 1 y-gr 10 0,0-0,1 "+
3,4







< 1




10 0,0-0,1 "+
4,6







< 1 gr 10-15 0,0-0,1 "+
5,8







277* < 1 gr 10-15 0,0-0,1 "+
7,0







< 1 gr 10-15 0,0-0,1 "+
8,2







< 0,5 gr ? 0,0-0,1 ?
9,4







278 < 0,5 gr




0,0




10,6








EOH





•
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1.0 1NTRODUCTION

Geoloske Tjenester have been conducting exploration and evaluation of heavy mineral
occurrences n che northern part of the Tana Valley, in northern Norsav.

The sand deposits are located along both sides of :he Tana Rier. from the Finnish
border extending 50 km towards the north to the head of the present Tana riord ;1).
Early work on the prospect :dentitied the presence hea‘y minerais and subsequent
process testwork provided information on the nature of the mineral suite and potential
processing problems (2).

DEMA Pty Ltd were contacted by Geologiske Tjenester to assist :n the design if :he
Phase 3 program and to review the planned methods for evaluation of the •riil samoles
from that program. DEMA requested an Austraiian :aboratory, Anaiabs. :o pro‘ide a
quotation for processing of the sampies. Geologiske Tjenester subsequently decided to
send 61 samples to Australia for processing and mineralogical determination by Anaiabs.

This report provides the results of the work conducted by Analabs, together with
DEMA's assessment of the resuits and recommendations regarding [uture •xork on the
project.

:EMA L:i, Perth, Wes!ern Aus:ralia 1



2.0 SAMPLE PROCESSING

2.1 SAMPLES

A total of 61 samples (including 4 duplicates) were sent to Analabs for testing. Detailsof the samples, including drill logs and location plans were provided by GeologiskeTjenester as attachments to their letter dated 24th November, 1992.

The samples were obtained from 14 drill holes covering four separate areas of the Tanadeposits. Additional reconnaissance samples, and some samples from previous programswere also included.

Approximately 100-170g of material per sample were provided.

111

DEMA Ply ltd, Perth, Westem Australia



2.2 SAMPLEANALYSISPROCEDURE

The samples were processed accordingto the followingprocedure:

Dry & Weigh

Attrition

Deslime at U/S Discard
63u

Dry & Weigh

Screen at 0/S Weigh & Retain
")mm

1U/S
TBE Separation floats Wash & Discard


at SG 2.96

sinks
Wash, Weigh & Retain

Magnetic Fractionation Magnetics

Non-Magnetics

DEla Pty Ltd, Perth, Western Australia



Because of the low content of ilmenite observed in the samples the objective of themagneticfractionationwassimplyto pull off the more highlymagneticminerals, such asmagnetite,hematite, etc.

The non-magneticfractionswere examined mineralogicallyand a selected nurnber werepoint counted to determine quantitative mineral contents. The remainder wereexaminedqualitatively.

A selected number of the magnetic fractions were examined in polished sections todetermine quantitativelythe content of opaque minerals.

DEMA Pty Ltd, Perth, Western Austratia

4



3.0 RESULTS

The roilowing data is available for all ampies:

percentage of -2mm oversize

• percentage of slime

percentage of sinks SO 1.96
expressed 35 beavy mineral ;HNI)

percentage of magnetics in :he sampie

either a •uantilative count. or assessment Di :he minerai
content ur :he non-magnetic :raczion

For selected sampies:

quantitative estimation r :he mineral 2oncent .pf:he maznetie fraotion

These results are presented in :wo reports by \naiabs, eopies of which baxe been1ncluded in zhe appendix :o :his repon.

For more convenient assessment zhe results bave been re-arranged so zhat zhe sampiesare grouped by drill hole, racher than in numerical order. 1nthis summary presentation.only the proportions of potentiaily economic. non-rerrous :nineral e been inciuded.These resuits are presented on :he foilowing pages.

L'EMA ester Ausrr,..na

5



TANAMINERALSANDSPROJECT

Keyto the followingtables of mineralogical results.

HM (%) percentageof heavyminerals (>SG 2.96)in the total sample

Mags/HM (%) percentage of magnetics in the HM

Ilm/Mags (%) percentage of ilmenite in the magnetics fraction

Ilmenite

Rutile

Zircon

Garnet

Sillimanite
Ilm/Sample (%) percentage of' ilmenite in the total sample

non-magsquantitative rnineralogicaldetermination

nd not determined
not observed

Qualitative determinations

> 50%

20-25%
MN : 5-20%

1-5%

<1%

DEMA Ply Ltd. Perth, Western Australla



TANA NIINERAL SANDS PROJECrFELT 1

11ole Sarnple Cmm -63 gn HN1 Mags/




No, No. (%) (%)




1-1N1 N1ags




(%)




303 1.;4 2.66 11.30 51.3




302 2.41 4.99 17.67 4.5 Ni
303 0.05 4.29 24.31 2.6 Ni

309 0.54 5.34 11.45 1. Ni




311 2.03 3.96 11.59 4.0 Ni




313 0.06 12.32 15.35 2.5 Ncl

315 1.38 5.90 ' 3.20 4.0 Ni‘316 0.98 3.73 :2.51 4,4 Ni
i317 3.63 7.75 18.62 2.9 1 Ni

,

0.59 5,53 14.33 3.9 i Ni




t




4.44 13.09 726 3.3 ,
,

Ni




325 0.08 5.69 i2.1.12
1

Ni





I




327 3.14 6.77 14.44 42  \Li




323 0.2.1 5.30 13.49 4.3 [ Ni




,




330 I 0.73 33 13.36 4.; Ni




332 3.00 1125 4 u Ni




333 0.00 2.70 20.58 5.2 3.1




334 0,09 2.95 16.01 5.1 Ni




334A 0.13 3.12 16.25 4.9 Nci




335 0.00 5,74 17.37 Ni




336 0.10 5.33 14.83




Ni

10 3.41 0.02 2.92 14,10 1.7 Ni
342 0.01 3.36 23.23 5.6 0.9
343 0.02 6.58 26.04 5.4 Ni

Rec. 231 0.0() 020 25.27 4.b Ni
Rec. .332 0.03 2.03 36.71 4 3 1.5

' N.1
i

I I
, _ ,

T N1 i

0 4
0.9

NI

3.4

Ni

0.25

3:')


9 3 320

N1


N1


NI

,

-

• 0.6

* 1.9

R

3.3

Non -Nlacs

Z I 3




tlmJ




(.5)


21 )

!, Smpl


,3.13




N1N




NI




N1N




N1




N1 A1N

:EMA °er”, s:ern 4us:ra:ba



FELT 3

TANA MINERAL SANDS PROJECT

Non-Maas

a :
3 ) Svngi

-2.mm

(513)

lInv
Mags
‘,1:1)/

5.4


Ni


Ni

0.03

0.01

0.00

/00

2.1

4.0

4.6

	

an HM Mags,

	

(111) 1'11, HM

5.02 17.91

196 , 13.614
172 23.49

1190 3422

Hoie Sampie
No.

1

347

34.3

251

1.151A

; N1 '
403 0.14

0.00

	

3.13 16.35

	

16:0 14.95

-

405

407 0.37

403 I 5.11

412. 100

41:A 0,GØ




0,03




255 0.130




263 023




259 100




2.70 300

1111 I




I




• Rec. 253 0.00

Rec. 254 0.00
1 I

Rec. 715 0.00




Rec. 261 0.00




Rec. .262 0.05

	

3.49 15.50 32 Nd

	

3.53 I 5.17IL Nd

5.0 3.s





130.1






Nd




TA




Ni 1.3




3,5




3.5




3.3 3.9 ) 3




1.a




4.1 , 2_

`0.1 ,).9 I i2 0.6 3.5 14
a




34 - 35.3 I 3.9

3.5

2.33 ! 30.05

33.74

155 1.2.31

4.30 24.32 3.5
221 71.03 5.3

.C‘`.1.4 nty



TANA MINEIZALSANDS PROJECT

FELT 2

11111
irm r1 Hole r Sarnpie

F No. No.

AREA NOT SPECIFIED

!!1Rec.

Rec.


Rec.

r Rec.
i
I Rec.

r
I Rec.
I

FELT 4

Hoie

No.

230

233

233.-N

234

526

684

Sampie

No.

0.09

0.00

0.00

0.00

0.90

0.00

I-3mm

I.21

1 3.35

1 5.10

13.43


16.04

.
-63

16 273 I 0.62

77 0.14

-2rnm -63,fn HN1
(%) (211)

5.36 f 14.21

4.05 :3.47

HN1

21.37

34.94

33.73

2.2.

19.83

17.53

Non- \ lacs

R I S Ilm/ i
15)

Smoi

3.

IN

ID

Non-NiaLs

Nlags/ I 11m/
Hm Mags
(!':)) (%)

Nci

5.4 Ni

Nc1

Ni

3.3 I."

	

I •

3.1

, R 1 Z .:3 I S , :Irry
HINI i Ma.z.s ! ']) 1 1 I,



l' '').) ;

i Ni ( * 1 1.1 1 i34 5 iI i r
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111 4.0 DISCUSSION .ANDRECOMMENDATIONS

Heavy mineral .cades are typically in the range of 10-20% for the irill hole sampies.with higher grades (up ro71% HM) being determined for :he reconnaissance sarnpies.These HM gades are high compared to typical commercial heavy mineral deposits.
However, the ivaluable" HM contenc is very low. CValuable heavy minerals aregenerally defined ro include ilmenite, rutile, leucoxene, zircon and, possibly, rnonazitehThe bulk of the mineral suite is cornposed of arnphiboles and garnet.

The highest concentration of ilmenite is 2.5% in one of the reconnaissance sampies.which also shows the highest total HM content (sampie :62). For all the other samplesfor which quantitative mineral determination have been conducted, the ilmeniteconcentradon does not exceed 1% of the sample. Compared :o commercialdeposits, where ilmenite concentrations are typically of the order of 5%, these are veryIow values.

Not only are the ilmenite concentrations low, che predominance of other HM ;n chemineral suite 'Nouldseriously complicate any process for :he recovery of a clean ilmeniteconcentrate.

None of the other valuabie ELMhave been obsenied in..mantities that wouid indicatecommercial concentrations.

Of all the nilnerals with commercial potendal observed in the samples from Tana, oniyzarnet is present in sufficient concentrations to suggest commercial expioitation.However, the markets for zarnet are limited and, because of the location of the depositsand the relatively high processing costs involved in recovering a clean garnet concentratefrom this mineral suite, it is considered most unlikely that a commercially viableoperation for garnet production could be established at Tana.

1f ilmenite had been present in high concentrations, the next step would have been toobtain a chemical analysis of this rnineral ro determine its sultability, or otherwise, forTiO: pigment production. However, the very low concentrations has made this animpractical exercise.

Similarly, it was hoped to conduct limited process testwork, but the lack of cornmercialpotential does not warrant further expenditure on this work.
"SEMA Pty Pert, Nestem Austraba

ID



Recommendations

Unfortunately, the results of this work have not shown any encouragement for the
location of potentially economic occurrences of heavy minerals at Tana. Consequently,
it is recommended that no further work should be conducted on these samples. Further
exploration work and sample testing should be conducted only if there are clear
geolocal indications of much higher concentrations of ilmenite, rutile and/or zircon.
Otherwise, it is considered that exploration funds could be utilised with 2reater value in
alternative locations.

DEMA Ply Ltd, Perth, 'Nestern Australla 11
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SAMPLE
CETA1LS

SAMPLE

Wt

(9)

f2mrn
L Wt

(%)

- 63um

Wt

(%)

Sinks

(9)

Sinks

Wt

(96)

MAGS
Wt

(9)

MAG
Wt

(%)

46 9207 341 115.58 0.02 2.92 16 30 14.10 0.77 0 67
47 9207 342 150.09 0 01 3.36 42.44 29.29 2.36 .57
48 9207 343 149.10 0 02 8.58 38 83 26.04 2.09 1.40
49 9207 347 124.37 0.03 5.02 22.28 17.91 0.46 0.37
50 9207 348 135.68 0.01 2.96 32.03 23.84 1.29 0.94
51 9207 403 116.44 0.14 3.18 19.04; 16.35 0.88 0.58
52 9207 405 149.93 0.00 16.20 22,4e 14.96 0.54 0.36
53 9207 447 105.84 0.37 2.64 19,231 18.17 0.71 0.87
54 9207 408 152.16 5.1 1 6.96 16.60 10.91 0.4 0.26
55 9207 412 99.44 0. Ce 10.9e 16.90 ' 17.00 0.56 0.56
56 9207 412A 109.23 0. 00 11.11 18.39 16.84 0.61 0.56
57 9207 414 146. 0.73 12.12 29.03 19.73 1.15 0.78
58 8907 526 104.31 0.90 13.43 20.74 , 19.89 0.85 0.82
59 8:907 684 151.78 0.Ct 18.04 26.50 17.53 039 0.5.9
80 89C7 715 116.25 0.CC 2.55 25.94 22.31 0.56 0.48
81 8804 023 91.87 0.08 0.36 se.lai 83.33 0.56 0.61
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Introduct:.sn.

Sixty sne non mag.
73E sks were recel•eg for examna-zLon and poLnt count500 pts.,:n1tIal ana173L5

fsund that the
gpague content was verv low. 9ecause sf thLs on1y

se1ecteg
grsup were po'--

Cout e dremaLnder
exar re dgua_Ltative17

thewItncut po1'shed sectLcns. :n addLtIsn 12 mag. sks were poLn::
gcunted inclug1ng go1Lshed sectLcns.

Results

MAGS. wt's

254 255 239 252 263 232 232 303 22.3 342 248
MAGNETTTE 73.6 66.9 51.2 74.5 77.6 77.4 58.3 58.3 33.2 32.1 58.2

::1MENTTr 3 - 4.1 13.7 6.3 5.3 1.3 10.6 2.3 3.1 3.3 5.4
H---Y;T:Tr 5.5 3.5 5.5 12.7 1.7 2.5 5.3 2.2 2.5 3.2 5.3
LTMCN.7.7:3 0.5 1.0

3.7 3.3CHP.CMT7r 0.3 T 0.2 3.' 0.3 3.5 0.6 2.3 3.3 0.3 3.4
LZUC3X.ENE Å.

0.4


OTHERS
AMPH:3CLE 12.2 22.3 17.5 5.2 12.7 16.1 8.7 25.3 3.3 13.7 13.2

1.5 1.2 3.5 3.5 1.4 1.5 5.3 7.3

0.3 3.7

KEY. 254-303 are 9207 serLes.
634 and 715 are 3907 serLes.

Note. The magnetite Ls often part martLtiseg, with henatLte
classification, where martita is domLnant. The LlmenLze

nost1y
fresh, and '.:suallyhas major hematize exsolution lamel1ae. Others
are maLnly garnet and epidote.The anphLbole often has magnetLze
inclusisns.

634 715
MAGNETTmE 74.6 36.0
T.I.MrNiTr 1.2 12.9
HrYkifr7Tr 4.1 2.1
11:MONTTE 3.5 0.9
AMtH:BOTr 13.1 25.9

OTHERS 1.5 2.2
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231
63.4
3.9
3.0
2.3
0.4
7 .0
0.2

1.3

5.2
0.9
0.4
0.3

11.3

0.5 3.9 3.2

4.2
3.3 3.5

fl

7.5
2.9
0.5

3.9

0.3

. 9
0.4

2.1
fl3.9


1.3

3.2

0.2
3.33.3 3.5 3.5

252
76.1

3.4
3.9
0.5
4.4
2.3
0.2

254
74.5

2.9

2.7

2.3

2.1

fl
-r

255
33.7

4.5
2.3
1.2
0.4
3.2

257

2.5
3.2
3.5
3.9

3.2

259
41.3

1•2

2.9

	

0.5 3.5
4.2 10.2

	

0.5 0.5

	

0.3 0.3

2.5

3.2

0.9

201
53.9
14.2
3.9
3.3
1.3
2 . 8
0.7
1.3

3.5
1.2
1.2
0.2

3.2
0.2 0.2 1.9

0.2

232
71.0
9.3
7.1
1.3

2.2
1.9

0.9

232
73.3

0.5

7.2
3.2

0.5

1.2

0.5

234
30.7
2.7
4.3
2.3
0.3
2.2
0.3
1.7
0.5

fl2.2

1.2
V.4

3.4

AM9H53CL5-
GARNrT

0 PYROXEN7
CPYROXEN,7
S=.7.MAN.
SPH=N7
8.7.0T:"1:
TOURMAL1N7
APAT:77
.7,7.RCON
MONAZ.7."r
OTH.728
.7.:X=N:Tr
HEMAT:Tr
RUTI-Lr
LEUCOXEN7
L:MCN:Tr
ZUXRTZ

AMPH:30Lt"
8AaNET
EP:20T7
OPYROPKENE
CPYROXINr
SILLIMAN.
SPH7NE
3 .7.0=7.7
2.:RCON
APA:1-Tr
OTHERS

HEMAT:Tr
RUTILE
11,1MCN:
QUARTZ

flc251252

77.2 45.3
3.3 2E.2
1.1
1.1 2.4
0.2
2.4 3.9
0.2 0.5
2.7 0.3

0.2 0.2
3.5 -3.,

	

3.5 2.2

	

0.9 3.3

	

1.2 2.3

	

3.2 3.4

	

0.5 3.4

303 317
53.3 44.9
21.3 42.5

	

4.2 3.0

	

1.2 2.5
0.4

2.5

6.9

	

1.5 0.4

	

1.0 0.5
0.2

0.3

0.4 3.5 0.5

323 242 3 4 3
31.2 33.3 33.3
3.2 8.4 3.1
4.3 4.5 2.5
0.3 0.3 2.3
0.7 3•7 3.2
0.4 3.4 3.2
1.5 0.3 3.6

3.3

1.3 0.9 fl •

1.3 0.7

- 19

0.4

5.3

1.1

3.2

6.5
2.3
2.3
3.5

268
72.3
12.2

3•2

1.3

2.3

273 277
55.5 52.5

fl

	

2.7 6.9

	

5.2 3.5
3.2

	

1.5 2.7
0.7

1.4 2.1



414 534 7_3 322
A2A.PHIBC:1274.2 34.5 33.3 59.1
GARNET 16.3 2.3 4.1 20.0
EP:207E 2.2 5.3 2.7 6.3
OPYR0XENE

1.4 0.7 0.9CPYRCXEE 0.4 0.7 0.2 0.2
ST:11,IM.LtN.0.9 0.4 0.2 1.0
SPHENE 0.3 0.3 1.1 0.3
373T:Tr 0.2 2.3 0.4ZTRCON
APATTTE 7 2.2 3.2 0.2OTHrRS 0.3

3.5ILMENTTE 1.2 1.6 1.5 0.9
Hr:/.ATTTr 0.2 3.2 0.2 0.2
RUTTLE
1 INCNT177

KrY AnpnLbole refars zo Ca amphLbole of severa1 types, wizh
hornblende doninanz.Opyroxene is orzhopyroxene, probabiy
hypersthene.2pyroxene is cl±nopyroxene.0thers include rock frac-
rents, 437_2.

252- 414 are 9207 series.584 and 713 ara 3907 series,
and 322 is 8804.


