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Sammendrag

I de farste fasene var resultatene oppmuntrende. Flere meter mektige tungmineralkonsentrasjoner
kunne kartlegges i de naturlige terasseprofilene . Provetakingg i korte borhull og grefter bekreftetet
generelt hgyt innhold av tungmineraler i Tanadalens kvartere avsetninger.

Opakmineralinholde viste seg tidlig (1990) 4 veere lavt mens potensialet for granat og silimanitt var til
stede. Senere oppredningsforsek indikerte potensiale for magnetitt, ilmenitt og monazitt, men ogsa
problemer med & produsere rene konsentrater.

DEMA’s gjennemgang indikerte at Tanaprosjektets levevilkar var avhengig av de klassiske
tungmineralene titanitt, zirikon og menazitt, 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 ekonomisk utnyttelse uansett
kvalitet. Hematittlameller ble ogsa funnet i ilmenitten, noe som trakk ned.

Tana omradet adskiller seg fra de fleste kommersielle tungsandforekomstene ved sitt hoye innhold av
tungmineraler, men med utilstrekkelig "rendyrkin” av de tunge tungmineralene, slik man kan fa i
omrider med sterkere grad av forvitring som bryter ned silikatmineralene.

De utforte undersgkelsen i Tana har med dagens markeds- og prissituasjon ikke pavist skonomiske
konsentrasjoner av tungmineraler. Skulle pris/marked endre seg drastisk kan deler av feltet vurderes
som ressurs for granatproduksjon. Undersgkelsene er avsluttet og anbefales ikke viderefert.
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Pro vetak/ng av mineraler | Tana:

Ikke drivverdige forekomster

Gjennom «Tana Tung-
mineral prosjekt» er de
store sandavsetninger
langs nedre del av Tana-
elva undersgkt med
tanke pa drivverdige
forekomster av tungmi-
neraler.

— Med dagens
markeds- og prissitua-
sjon er det ikke pavist
akonomiske konsentra-
sjoner av tungminera-
ler. Videre undersgkel-
ser etter slike anbefales
ikke, heter det i rappor-
ten som er utarbeidet av
Geologiske Tjenester
AlS.

“NILS-MARTIN PEDERSEN

Tana Tungmineral Prosjekt har
hatt ‘4 faser. Den siste | 1992-93
har vart «Odex baoring, mineral
separasjon og kvartzergeoiogiske
vurderingery.

Av rapporten framgar at all pro-
vetaking fer siste fase hadde voert
begrenset til de naturlige terasse-
profil ut mot selve Tanaelva og
Maskejakka, samt overflatepre
ver ned til 3 m dyp pa terasseflate
ne. Et betydelig antail rekegno-
sernde prover var hlitt samlet inni
omrédet Polmak - Tanaelvas ut
lgp. Provene viste en viss mulig
het far produksjon av granat, il-
menitt, magnetitt og monazitt,

Prosjektet hadde et budsjett pa
totalt kr. 500.000, der Utbyg-
gingsfondet i Finnmark (UiF) bi-
dro med 375.000 kroner, Tana

kommune med 75.000 kroner,
samt Geologiske Tjenester bidro
med 50.000 kroner.

Siste fase

Formalet med den siste fasen i
nrosjektet var 1 farste rekke & fa
tatt ut nye prover av de tidligere
undersgkte feltene, men na ved
oringer ned mot grunnvannspei-
let. Videre ville man samle inn fle-
re relkognoserende praver utenom
foitene som allarede var detaljun-
dersokt, samt utfgre geolagisk
vurdering av hele matenalet.

Provetaking

De utferte arbeidene | den siste
fasen av prosjektet har bestatt i
QDEX bhoring av 14 hull, totalt
180.8 m. Det ble tatt 76 prover fra
borehull, og 20 kontroll- og rekog-
noserende prover.

Tilsammen 61 praver ble sendt
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nlanalyse i laboratorium. Av disse
var 4 dubletter, 1 kontrollpreve fra
oppredningsforsok  1991/92, 3
kontrollpraver fra 1989 og en kon-
wrollprove fra 1988.

Ikke lonnsomt

Etter tidligere indikasjoner kun-
ne produskjon av iimenitt vaere
aktuell, men det viste seq a vazre
for lite ilmemtt i tungmineralkon-
sentratene {mindre enn 1 %),

Rapporten konkluderer med at
de utfarte undersekelser | Tana
ikke har pdvist gkonomiske koii-
sentrasjoner av tungmineraler,
alifall ikke med dagens markeds-
og prissituasjon.

— Dersom denne situasjonen
drastisk skulle forandres, kan de-
ler av feltet vurderes sam en res-
surs for praduksjon av tungmine-
ralet granat, heter det i rapporten
fra Geologiske Tjenester A/S.
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TANA TUNGMINERAL PROSJEKT, 1992-93
FASE 3: ODEX BORING, MINERALSEPERASJON 0G

KVARTERGEOLOGISKE VURDERINGER.

1. INNLEDNING:

1.1 Tidligere arbeider:

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

I xorthet har prosjektet tatt sikte pd & underssoke de store
sand avsetninger langs nedre del av Tanaelven i Finnmark, Fig.
1, med tanke pd egkonomisk utvinning av tungmineraler.

1.2 Formalet med arbeidene 1992-93:

Til né& hadde all prevetaking i Tanaomrddet var: begrenset til
de naturlige terasse profil ut mot selve Tanaelven og
Maskejdkka, samt overflate prover (ned til 3 m dyp) péa
terasseflatene. Tidligere hammerseismikk hadde indiker: sand
dybder pd 30-40 m ned til fast fjell, og 10-20 m ned til
grunnvannspeilet. Folgelig stod det igjen betydelige volum
som ikke var provetatt.

Etter det siste oppredningsforseket som ble utfsrt av The
Robertson Group plc (Simon Laboratories) i Storbritannia ble
det konkludert med ett visst potensial for produksion av
granat, ilmenitt, magnetitt og monazitt. Det gjenstod ogsd
fortsatt uleste problemer m.h.z. oppredningsprosessen, sarlig
vedrgrende rensing av granatkonsentratet for hornblende og
rensing av ilmenitt konsentratet for granat.

Formalet med Fase 3 har cda i ferste rekke vart & f& tatt ut
nye prover av de tidligere undersgkte feltene, men nd ved
boringer ned mot grunnvannspeilet. Videre ville vi samle inn
flere rekognoserende prever utenom de til nd detaljundersokte
feltene, samt utfare en kvartargeologisk vurdering av hele
materiale.



P4 laboratoriesiden skulle det foretas mineralseperasions
undersegkelser av det nye provemateriale, eventuelt supplert av
analyser. P4 bakgrunn av disse resultatene ville eventuelle
nye oppredningsforsesk bli wvurdert, enten som en viderefsring
av den linje som allerede hadde blitt prevd av Simon
Laboratories, eller som nye forsok.

Prosjektet ble budsjettert til Nkr. 500.000,- og kxunne
gjennomigres pa bakgrunn av feslgende bevilgninger og
egenfinansiering:

Utbyggingsfondet i Finnmark kr., 375.000,-
Tana kommune " 75.000, -
Geclogiske Tjenester 4 50.000, -



2. OVERSIKT OVER ARBEIDSPROGRAM 1992-93:

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

Veret 1 leopet av feltperioden var kjslig og vatt, med snefall
fra den 7.10.

De geologiske arbeidene har blitt utisrt av Ivar Berthling fra
Geografisx Institutt, Universitetet 1 Cslo og Boye Flood,
Geologiske Tjenester a.s..

ODEX boringene ble utfert ved Statens Vegvesen, Finnmark med
borforman Bjarne Oldernes.

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

Utferte arbeider:
- ODEX boring av 14 hull, totalt 180,8 m

- Provetaking: 76 prever fra bor hull
20 prever kontroll og rekognoserende

- Tilsammen 61 poreover ble sendt Analabs. Av disse
var 4 dubletter, 1 kontroll preve fra opprednings-
forsek 1991/92, 3 kontroll prever fra 1989 og en
kontroll preve fra 1988.



3. ODEX BORING:

Ved boring med dette utstyret g&r man ned med rerseksjoner av
1,2 m. Proven bldses opp mellom et ytre foringsrsr og et indre
trykklufts ror. Felgelig risikerer en ikke kontaminering fra
borhulls veggene.

Det ble boret tilsammen 14 hull pd feltene 1, 3 og 4, se Fig.
2 - 5. Hullenes lengde varierte fra 5,8 m til 17,8 m. Med
unntak av sistnevnte hull (Bh nr. 1) ble boringen avsluttet
ved et dyp pd 15,4 m, dersom i1kke vannspeilet var nddd fer
dette. Totalt ble det boret 180,8 m. Et forsek pad & bore ett
hull i Felt 2, pd linje 2K mislyktes da boremaskinen kjerte
seg fast.

Prpvemateriale ble plassert pd en plastduk, separat for hver:
opptak som da representerze 1,2 m, se Foto nr. 1 & 2. Den
overste meter ble p.g.a. oksydering og delwvis iblandet humus,
ikke prevetatt. Tidligere prevetaking hadde for evrig vart
konsentrert nar overflaten.

Hvert opptak ble logget m.h.p. kornsterrelse, farge, wvisuell
vurdering av % tunge mineraler samt mengde granat. Magnetisk
susceptibilitet ble mdlt i 107 cgs enheter med en Scintrex SM-
5 Digital Magnetic Susceptibility Meter.

Deretter ble det innsamlet en prove pd ca. 2 kg som
representerte fra ett til fire opptak, vanligvis to.

3orhulls logger med preveintervaller og prevenummer er wvist 1
Appendix 1.

Som det fremgdr av loggene viste en del av prevene klare
fargevariasjoner med tydelig forhoyet magnetisk
susceptibilitet i det morkere materiale. For svrig var
preovematerialet overraskende homogent bade vertikalt og
lateralt, ikke minst m.h.t. kornsterrelse. Det var fslgelig
ikke mulig 4 gjere noen korrelasjoner fra ett hull til et
annet. Dette er narmere behandlet i kapitel 5.4 s.10.



4. REKOGNOSERENDE PROVETAKING OG KONTROLLPROGVER:

t tyvetalls proever faller innom denne fellesbetegnelsen for
prevetaking i1 tillegg til borehullene.

Disse preovene som er listet pd proveskjema i Appendix 2 faller
inn i fplgende kategorier:

1. Supplerende ellier xontroll prgver: Disse er tatt innen de
tidligere provetatte felt og ses i Fig. 3-6. Noen er tatt i
forbindelse med logging av nye terasse profil, som ogsd er
vist i Appendix 2. Felgende prever herer hjemme her: 9207 253,
254, 279, 280, 281, 282, 283, 284, 401 og 402.

2. Rekognoserende prever i terrasser eller sanddyner: Ved
rekognosering pd begge sider av Tana mellom Tana Bru og elvas
utlep (Heyholmen pa estsiden) ble feolgende prover innsamler:
9207 255, 256, 260, 261. I denne forbindelse ble ogsd de
utstrakte fluviale avsetninger nordvest for Raudberget -
Storfjellet (langs sstsiden av utlepet) undersekt. Bare meget
svake konsentrasjoner av tungmineraler ble observert, og ingen
provetaking ble utfoert.

3. Prgver fra resent elvebunn: Resedimenterte tungmineraler
fra terrassene i nédverende elveleie kan observeres et flertall
steder og er narmere omtalt i Kapittel 5.4. med eksempel vist
pa Foto nr. 3 & 4. Prave nr. 9207 301, 258, 259 og 262 er tatt
i slike avsetninger og er ogsd kommentert pd s. 16.

4. Prove av glasifluvialt materiale: En preve, 9207 257 ble
tatt syd for Tana Bru i Xorselvtrinnets glasifluviale
avsetninger. I motsetning til de svrige provene som i alt
vesentlig representerer et finkornig, homogent materiale, er
dette materiale grovt og usortert. Folgelig ble denne proven
siktet til - 0,8 mm 1 felt. En ser da av resultatene i
Kapittel 6 at det indikeres meget stor likhet mellom
finfraksjonen 1 de glasifluviale avsetningene og det
overvelende fluviale materiale i terrassene.




5. KVARTERGEOLOGISKE UNDERSOKELSER OG VURDERINGER:

5.1 Innledning:

Det primare siktemdlet med disse underseokelsene var &
kartlegge den vertikale fordelingen av tungmineralforekomster
1 terrassene ved boring i lssmassene. Videre gnsket en &
knytte denne kartleggingen sammen med en sedimentologisk
underseokelse av terrassene, for om mulig 4 se hva slags
avsetningsmilje som favoriserer konsentrasion av
tungmineraler. Dette er problemstillingen som blir dreftet i
dette kapitelet.

5.2 Metodikk:
5.2.1 Feltmetoder:

Boring oq legging av borhullsmateriale: Dette er nzrmere
behandlet i Kapittel 3.

Logging av naturlige snit:t langs Tanaelva: For & studere
sedimentologiske strukturer i terrassene ble det logget endel
snitt 1 de naturlige skjazringene langs Tanaelva. Det ble
prevetatt langs enkelte konsentrasjoner av mgrke mineraler for
sammenlikning med resultatene fra boringene, se ogsd Kapittel
4.

Uncderspkelse av resente avsetningsmiliser: Spesielt med tanke
pd 4 forstd hva slags avsetningsmiliser som favoriserer
avsetning og konsentrasjen av tungmineraler, ble de resente
avsetningsmiljgene langs Tanaelva undersskt. Det gjaldt selve
elvebredden, bankene og det resente deltaet. Det ble ogsd tatt
prever 1 tungmineralkonsentrasjoner i de resente miljeer. Se
ogsd Kapittel 4.

$.2.2 Laboratoriemetodikk:

Laboratoriearbeidet ble utfsrt ved Laboratorium for
fjernanalyse og temakartografi ved Geografisk Institutt,
Universitetet 1 Oslo.

For & knytte sammen bdde borlokaliteter 0g snitt, og videre
knytte disse til systemet av elveterrasser langs Tanadalien, er
det nedvendig & projisere disse inn pa et profil langs
Taraelva. Fra M7ll-kart i mdlestokk 1:350000 ble det plukket ut
grunnrisspunkter langs elva som profillinjene ble trukket
imellom., Grunnrisspunktene ble forsokt valgt slik at farrest
mulig profillinjer best mulig representerte elvas form. En
sllk mdte & legge profiler pd representerer et problem, idet
dagens elveform blir valgt til & representerer ogsd tidligere



former. Men i og med at en ikke kjenner grunnrissformen pé de
tidligere elvekanalene, er det vanskelig 4 komme ut av dette
problemet.

Koordinater i grunanriss og hoyde for alle borehull og
terrasser, ble plukket ut fra skonomisk kartverk (@K). Hoydene
pad borehullene er interpolert fra QK. Ved hielp av
landmdlingsprogrammet Vesla/Geonor ble alle koordinater
projisert vinkelrett inn pd profillinjene og skjaringspunktene
med profillinjen beregnet. Grunnrisskoordinatene ble sia i
regnearket Lotus 123 regnet om til avstander langs
profillinjene, med nullpunkt ved Tana bru. Hensikten med dette
var & fa til en todimensjonal framstilling, hgyde-distanse
(HD)-diagram til bruk for framstilling av figurer for analyse
av terrassenes sedimentologi og morfologi.

For de terrasser hvor det er boret, er bdde start og endepunkt
for terrassen kartlagt i grunnriss ©g projisert inn pd
profilet. Heydeinformasjonen er mer problematisk. For start og
sluttpunktene er den generelt ikke kjent. Heyden kan ogséa
variere over et tverrsnitt av terrassen. PAa @K finnes
imidlertid en del fotogrammetrisk mdlte heydeangivelser, som
gir informasjon om enkeltpunkter pd terrassene. Heyden for
start og sluttpunkt, samt for punkter innenfor en terrasse, er
derfor gitt ved en skjennsmessig vurdering av trenden i de
fotogrammetrisk mdlte punktene.

For de svrige terrassene er kun punkter med fotogrammetrisk
mdlte heyder, overfeort til profilet. Dette betyr at bare
enkeltpunkter pd disse terrassene er representert i HD-
diagrammet. Dette er gjort av tidsmessige &rsaker. Det er
arbelidskrevende og lite ngyaktig & vurdere heyden i start og
sluttpunktet for en terrasse, samtidig som det i de aktuelle
programpakker er problematisk 0g svart arbelidskrevende &
handtere sammenhengen mellom s& mange forskjellige
enkeltpunkter.

En projisering av koordinater vinkelret: inn pa profillinjer
innebazrer en introduksjon av feil, pga skjev landhevning.
Ideelt skal all projisering skje parallelt med isobasena.
Imidlertid ligger profillinjene stort sett normal:t pa
isobasene (Sollid et.al, 1973), og avstandene fra punkt til
profil er heller ikke store. Denne feilen blir derfor liten,
0g mindre enn andre feil XKnyttet til interpolering av
heydeinformasjon fra oK.

5.3 Tidligere arbeider:

Det vil her bli gitt en generell oversikt over de viktigste
resultater ndr det gjelder isavsmeltningen i omrddet, havniva-
©g klimaendringer i postglasial tid samt utviklingen av
terrassene i Tanaomradet.



Isavsmeltningen 1 Finnmark er studert av Tanner ({1906, 1907,
1915, 1930), Marthinussen (1945, 1960, 1961, 1962, 1974) og
Sollid et. al (1973). Disse arbeider bygger 1 vesentliqg grad
pd bruk av strandlinjediagram. I tillegg forefinnes det endel
beskrivelser til kvartargeologiske kart i regl av NGU.
Framstillingen her wvil fslge Sollid et. al (1973), og tar bare
for seqg 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 sst for dalen ved
Luofotejokka. I dalbunnen finnes ikke morener, men isfronten
antas & ha ligget rett nord for Maskejokkas utlep. Rett ser
for Tana Bru ligger moreneavsetninger oppd glasifluviale
deltaavsetninger, og laterale morener sxrar oppover dalsiden
mot ser pd begge sider av dalen. Disse morene tilhegrer
Hovedtrinnet (Yngre Dryas) som generelt er datert til 10-11000
BP. Isfronten ser ut til & ha vart stabil i dette omradet i
lengre tid. Nest trinn (Korselv-trinnet) som er antatt Pre-
borealt av alder, ligger umiddelbart ssnnenfor hovedtrinnet
noe sgr for Skippagurra. Den videre avsmeltning antas & ha
foregétt raskt.

Under istiden var landoverflaten nedpresset; mest der isen var
tykkest. Samtidig var mye vann bundet i iskappene, slik at
havnivdet absolutt sett var lavere enn i dag. Da isen smeltet
tilbake medfarte dette at landoverflaten steg. Siden
istykkelsen var avtagende mot de perifere omrddene, wil
hevningen av en strandlinje derfor vare storst innerst i
fjordene. Havnivéet steg og, men normalt steg landoverZlaten
raskest.

Ettersom isen trakk seg tilbake fra et omrdde, ble
forskjellige strandmerker dannet av havet. Det kan dreie seg
om strandvolder, erosijonsterrasser i lgsmateriale og fast
fjell samt akkumulasjonsterrasser der elver 0g bekker mette
havet. Pga landhevningen finnes i dag slike merker i tallrike
nivder. Men fordi landhevrningen vanligvis var raskere enn
endringene i havnivad, er det ikke enkelt & korrelere
forskjellige nivder sammen til ett havniva&. Under
hovedtrinnet, hvor breen gjorde et fremrykk en kan kjenne
igjen over det meste av Norge, fikk en imidlertid en situasjon
hvor havnivdendringen (eustasi) var i likevekt med
landhevningen (isostasi) over en lengre periode. Strandmerkene
fra denne perioden (Hovedlinja, L,) er derfor spesielt tydelige
og danner i Finnmark ofte markerte bergterrasser. Det er
derfor pd morfologisk grunnlag mulig & sette disse sammen til
ett havnivd, og dette danner basis for konstruksjonen av
strandlinjediagramm. Dette nivdet danner en flate i rommet
(det tidligere havnivdet), og en kan dermed konstruere



isobasene for et omrdde; dvs sammenbinde punkter med lik
landhevning. I et strandlinjediagramm legges et plan normalt
pa isobasene, hvor alle strandmerker projiseres inn parallelt
med isobasene. Strandlinjediagrammet kan brukes til relativ
datering ved hjelp av en dateringslinje; dvs hoyeste
strandlinje (marin grense) pé& proksimalsiden av den avsetning
€n onsker & datere.

I tillegg til hovedlinja er Tapesstrandlinjene spesielt
tydelige i Finnmark. Disse er datert til 6500-6600 BP (Ty),
6250 BP (T, ), 5500-5700 BP (Ty;) ©0g 4500-4800 BP (Tyy)
(Marthinussen, 1962), 0g er dannet under transgressive faser.
Ved en transgresjon stiger havnivdet i forhold til land. Denne
transgresjonen henger sammen med smeltingen av isdekket over
det Nord-Amerikanske kontinent. Men viktig er og at pad denne
tiden hadde mesteparten av landhevningen i Norge allerede
skiedd, fordi landhevningen felger en mer eller mindre
eksponentiell kurve. Hvis ikke hadde neppe denne
havnivdendringen kunnet holde felge med den isostatiske
justering. Fire forskjellige Tapes-nivder er identifisert, og
Dlir betegnet som T/-T,y

Den postglasiale klimautvikling kan studeres via polleninnhold
i myrer hvor lagene ogs3 kan dateres., P& dette grunnlag kan
det konstrueres klimakurver; se fig. 7.

Av figuren gdr det fram at i en periode etter istiden var
klimaet betydelig qunstigere enn i dag. Det er ventelig at
dette har pdvirket prosessene i den postglasiale
landskapsutviklingen.
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Tanadalen er generelt preget av terrasser i ulike nivder. De
heystliggende 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 vart studert av spesielt
Corner (1975), og blir diskutert 1 mer detalj siden. De
fluviale terrassene er nummerert fra Tl 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 kornsterrelsen mest aktuell &
framstille for eventuell korrelasijon mellom lokaliteter. I
tillegg er de magnetiske egenskapene av stor interesse., Fig. 8
til 10 viser fordelingen med dypet (uttrykt ved heyde over
havet) av disse to egenskapene for de ulike borehull.
Lokalitetene er projisert inn pd profilet langs Tana-elva.
Bade i felt 1 og 3 er det boret i forskijellige terrassenivder
innen hvert felt. Det er pd bakgrunn av bare korastsrrelse og
magnetiske egenskaper generelt vanskelig & trekke
forbindelseslinjer mellom ulike sedimentologiske seksjoner i
de forskjellige terrassene. Borehullene er derfor
problematiske 4 benytte i1 en sedimentologisk sammenstilling.
Dette henger sammen med at materialet i terrassene er sardeles
homogent, slik at en ikke kan identifiserer tydelige ledelagq.
I tillegg ser en i de naturlige snitt at det er stor
horisontal variasjon i sediment®@re strukturer.

5.4.2 Morfologi:

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

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

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

I felge Corner (1975) kan TlB-terrassen spores si langs ser
som til utlepet av Maskejokka, hvor meandermigrasjen av denne
har skdret seg inn i terrassen. Det antydes en
deltafrontposisjon for Tl,-terrassen umiddelbart ssr for
Maskejokka, som i forhold til et strandlinjediagramm
sannsynligvis er assosiert med Sollid et.al {1973) sin P1-
linje. Terrassen er da dannet for Tapes-transgresjonene, og
sannsynligvis i en periode med rask landhevning.

Nordvest for Holmfjell, ved Gdlgutjdkka, ligger ogsd store
avsetninger som i nivd later til & kunne samsvare med Tlg-
terrassen. Disse avsetningene er produkt av et eget
dreneringssystem, og har ikke direkte genetisk sammenheng med
Tlg-terrassen. De kan imidlertid vare dannet omtrent samtidig,
og er 1 alle fall knyttet til Sollid et. al (1973) sin P1-
linje.

Corner (1975) sporer T2-terrassen til noe sgr for Maskejokka,
med en deltafront ved nordenden av Holmfjellet et par
kilometer ser for felt 3. Den heyeste terrassen innefor felt
3, som inkluderer borehull 11 og 13, kan svare til detcte
nivdet. Men pd et HD-dilagram plotter denne terrassen noe
mellom Tl, og T2. Denne delen av felt 3 har en uregelmessig
topografl, der borehull 13 ligger i nordenden av et hoyere
parti som ser ut til & ha dannet en sterre banke i det
tidligere elveleiet. Hoydemessig ligger denne over T2. Som for
T2 ved felt 1 er omrddet preget av dreneringsspor som viser at
@lva har gatt i et forgrenet nett (braided), tilsvarende elvas
lpp 1 dag. Imidlertid tyder enkelte dreneringsspor, bl. annet
den meget markerte kanalen som Borehull 11 ligger i, pd at
denne terrassen i felt 3 ogsd har elementer fra en mer
meandrerende elv. Borehull 11, og dermed denne kanalen, svarer
til T2 i heyde pd HD-dlagrammet. Intensiteten i kanalene er
ogsa sterre enn hva tilfelle er for T2 ved Felt 1.

T2 kan ha vart bygd opp til et havnivd svarende til Sollid et
al (i973) sitt Tapes 1 eller Tapes 2-nivad. Ved felt 1 er T2-
terrassen bygget nesten opp til Tlg,-nivdet, og dette kan brukes
som et argument for at T2-avsetningene er bygget opp gjennom
en transgresjonsfase; sannsynligvis den ferste Tapes-
transgresjonen (Corner, 1975). Han argumenterer videre for at
fravaret av vinddyner pd denne terrassen antyder et varmere
(og vatere) klima enn hva tilfelle var ndr 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 pd vinddyner pd denne terrassen er
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forarsaket av raskere vegetasjonsstabilisering av
terrasseflaten.

Borehullene i felt 4 kan derimot med stor sikkerhet korreleres
til T3-nivdet, og nivdet kan ogsd pd HD-dlagrammet spores et
par kllometer videre nordover. Dette tyder pd at deltafronten
1 denne perioden har trukket seg svart langs nordover, i
fornold til avstanden mellom deltafronten for Tl og T2. Dette
kan indikere en regresjonsfase. Nivdet kan knyttes til T
strandlinjen, og er i tilfelle avsatt for omlag 5500 Ar siden.
Corner (1975) arqumenterer for at elva har endret hydrologisk
regime ved avsetningen av T3-terrassene, med et elvelgp mer
preget av meandere, pga en klimatisk endring ved overgangen
mot Subboreal.

Terrassen hvor hull 12,14 og 15 1 felt 3 ligger, kan
sannsynligvis Korreleres med den lavere terrassen i felt 1.
Denne blir av Corner benevnt som T5. P4 figuren i Appendix 1
plotter hullene imidlertid noe over forlengelsen av denne. Ved
felt 3 er den utviklet som en langstrak* smal brem langs elva.
Bade ved felt 1 og 3 er det utviklet eoliske former pd denne
terrasseoverilaten. Ved felt 3 fslger en spesielt godt
utviklet dyne terrassekanten mot T2/T3-nivdet. Tilsvarende
former kan en se under dannelse pd dagens strand i samme
omrdde. Dette indikerer ogsd en endring av de klimatiske
forhold etter avsetningen av de foregdende terrassene. Av
appendix 1 ser en at T5 ligger betydelig lavere ean Ty ©g er
derfor sannsynligvis endel yngre enn 4500 BP. En kommer da
midt i Subboreal, med kjeligere klima enn tidligere.

Som HD-diagrammet viser finnes det en betydelig mengde
terrasser i lavere nivé@er. Disse har imidlertid ikke vars
gjenstand for undersskelser med hensyn p& tungmineralinnhold,
og vil derZor ikke bli omtalt videre her.

5.4.3 Sedimentolgi:

Det er spesielt logget snitt langs erosjonskanten mot elva ved
felt 1 og 3. Ved presentasionen av disse, er det forseskt &
inndele de ulike sedimentologiske seksjoner og strukturer i

forskjellige faser; tilpasset de brukt av Corner (1975).

Fase 1:Grus med eller uten intern struktur, vanligvis med
erosjonsflate under.

Fase 2:Horisental til svakt skrdnende laminert medium til fin
sand, noen ganger belgende. Konvolusjoner kan forekomme.

Fase 3:Vekslende horisontal laminert og riffle til traugformet
krysslaminert fin sand og tungmineralseparasjon.

Fase 4:Kryss-sjiktet sand og grusig sand, flat eller
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traugformet.
Fase 53:Riffle krysslaminert sand og siltig sand.

Fase 6:Vekslende rififle krysslaminert og parallell laminert
Zinsand og silt. Ofte distinkte siltlag.

Fase 7:Parallell laminert grov silt.

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

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

Ikke alle fasene er representert i loggede snitt, men alle er
observert 1 felt i n®rheten av slike.

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

De aktuelle snitt skizrer bare i enkelte tilfeller de
terrasser hvor det er boret, og forteller dermed generelt lite
om sedimentologien i borelokalitetene. Riktignok kan en f.eks
i1 et tverrsnitt gjennom to terrasseheyder langs Maskejokzxa, se
noen av de samme lag giennom begge terrassene, men en har
ingen garanti for at dette er regelen. De sverstie delene av et
snitt, over en eventuell erosjonsflate, vil representerer
terrassen hvor snittet finnes. De lavere lag vil derimot hore
til tidligere terrassenivder; og representerer distale
subfluviale lag. De everste lag knyttet til selve utviklingen
av xanaler, kan vere fjernet ved erosjon.

Snittene viser at de sedimentologiske struk:turer endres svart
raskt i lengderetningen. Selv for snitt som ligger nar
hverandre er det vanskelig sammenbinde de sedimentologiske
seksjonene. Kornsterrelsen er svart ensartet gjennom
mesteparten av snittene. Bare fd& grushorisonter og siltlag
opptrer, og disse er vanligvis svart tynne. Mesteparten av
materialet ligger 1 sandfraksijonen.

Det er ikke logget snitt 1 T1, da naturlige snitt ikke finnes
innen felt 1. Boringene viser her at materialet i de overste
ca 10 meter har kornsterrelse ¢0.5 mm. Corner (1975) refererer
til subfluviale avsetninger tilherende Tl-fasen under
erosjonsoverflaten for de lavere terrassene. Slike
avsetninger, klassifisert som fase 8, ble observert noe rett
syd for snittet 1 T2 i felt 1. Her fantes en minst 7 meter
tykk varvaktig lagpakke med vekslencde fin sand og silt. De
enkelte varv var 2-3 cm tykke, og strukturen hadde et sterkt
innslag av belgethet. Over 13 traugformet kryss-sjiktet sand
av fase 4, muligens med en erosjonsflate i mellom. Snittet ble
i1kke undersekt videre. Den varvaktige lagpakken representerer

13



mer distale avsetninger pd dypere vann, og kan tilsvare T1-
terrassen eller enda tidligere hendelser. Corner (1975)
refererer ogsd snitt i nordenden av Tl-terrassen, pd kanten ut
mot Maske]okka. De gverste delene av sekvensen er synlige, og
inkluderer traugformet kryss-sjikting, horisontalt laminert
sand og riffle-drifc.

De fine avsetningene 1 de gverste 10 meter, indikert ved
borehull 9 og 10, star i kontrast til Corner (1975) som regner
Tl-terrassen som en vanlig "grovere oppover" delta-sekvens. P&
den annen side ligger felt 1 distalt pd Tl-terrassen, noe som
vil favorisere finere avsetninger, og representativiteten i
disse to borehullene trenger heller ikke vare stor. Ogsd ved
Galgutjdkka nordvest for Holmfiell ligger en terrasse i et
tilsvarende nivad som Tl,. I denne terrassen ble det ikke boret,
men en ca 5 meter dyp sjakt gravd med gravemaskin, ble
beskuet. Pga rasfare ble denne ikxke logget, men bade i
koransterrelse (<0.5 mm gjennom hele snittet) og magnetiske
egenskaper viste materialet her klare fellestrekk med borehull
fra Tlg-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 niva.

I T2-terrassen er det logget et snitt (P92-11) ast for
Birkeflaten (NGO 1366200,-33650). Corner (1975) var ikke i
stand til & slé& 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 ogsd tykkere (Corner, 1975). Som det framgdr av fig.
5 finnes det i1 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 vart i stand til &
kjenne igjen erosjonsflaten mellom T2 og de yngre terrasser
med sikkerhet. I snittene P92-5 og P92-6 opptrer flaten
muligens ved en skarp overgang mellom grovere sand med endel
grus og stein, i P92-5 og sannsynligvis ogsd& i P92-6 med
medium skala traugformet kryss-sjiktning av fase 4, og
srysslaminerte riffler med finere sand. Overgangen er oksydert
i P92-5 og har en grushorisont i P92-6. Hvis dette er
tilfelle, besté&r T2-avsetningene her av relativt ensartet
avsatt materiale med strukturer som antyder en forgrenet
nettverk av kanaler mye likt elwvas lop i dag. Materialet er
grovest gverst og blir finere nedover. Ca 3 meter under
erosjonsflaten finnes nok en skarp overgang, med silt og
leirlag 1 veksling med rifledrift. Disse danner bare et tynt
lag, ca 50 em i P92-5 og mindre i P92-6. Disse er
sannsynligvis en del av T2-avsetningene, og kan vare dannet
mellom bankene, i grunnere bassenger med mindre
gjennomstremning. Dersom konklusjonen i forrige avsnitt om at
T2 er dannet 1 en transgressiv fase, kan disse lagene
representere en periode hvor elven her var bygget opp sd langt
at subaerile forhold inntraff. Senere har transgresijonen
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overtatt igien,

I bunn av snittet gar lagene over 1 merkere og finere lag, i
P92-6 er lagene her parallelle og faller 18° nordover. Disse
lagene kan ogsa kjennes igjen i P92-7 og -8, hvor de er mer
tydelige og ogsd mer differensierte - muligens pga bedre
snitt. De kan tilhere en mer distal avsetning innen T2-
komplekset.

Bortsett fra ved P92-11, ndr ingen av borehullene ned i samme
niva som snittene er logget. Det er derfor ikke mulig a
sammenligne data; heller ikke for P92-11, da dette snittet
ligger sdpass mye lenger sor enn borehullene i felt 1, at en
forsek pa korrelasjon blir sekt,

I Felt 3 er det enda mer problematisk 4 angi erosjonsflaten
mellom T2 og de yngre lag. Men antar en at de lavere lag her
ogsa tilherer T2, tyder dette pd en mer delta nar posisjon ved
avsetning av materialet. Nederst dominerer kompakte, merke og
siltige lag med krysslaminerte riffler. Lenger oppe, spesielt
i P92-3 og -4 opptrer horisontalt til 4° nordover fallende,
laminert fin sand. Innimellom opptrer massive siltlag. Hele
pakken tilherer fase 6, muligens bortsett fra mindre lag med

raugformet 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 ndr godt ned i nivdene hvor det er
logget snitt. Hullene har firnkornet materiale (<0.5 mm) mot
bunnen, med emtrent tilsvarende magnetiske egenskaper. Pga
problemet med erosjonsflaten mellom T2 og de yngre
avsetningene, er det imidlertid problematisk & forsoke en
gorrelasjon. Hullene gdr ikke sd dypt at en kan vare sikker pa
at materialet pd tilsvarende nivd i snittet tilherer T2. Det
ble allikevel provetatt 1 et av snittene (P92-3); 92 07 402 i
svakt hellende laminerte lag og 92 07 401 i lagene med silt og
traugformet kryss-sjiktning.

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

Ved Maskejokkas utlep er det logget et snitt (P92-10) i en
terrasserest med overflate ca 22 m o.h. Denne kan muligens
tilhere 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 grabla
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 skjarer pd tvers av terrassen. Det dominerende laget
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ligger noe over leirlaget og er forholdsvis merkt og fint.
Horisontalt laminerte lag alternerer med krysslaminerte
riffler (fase 3), men 1 midten finnes et tyk:t (70-80 cm) plant
xrysslaminert lag (fase 4). Denne sekvensen er ca 200 em tykk
0g er prevetatt (92 07 261).

For gvrig ble snitt 1 lavere terrasser langs Tanaelva
rekognosert med tanke pd tungmineralkonsentrasjoner, men det
ble ikke funnet andre strukturer eller sterre konsentrasjoner
enn 1 de allerede omtalte terrasser.

5.4.4 Resente sedimentasjonsmiljoer:

Med tanke pa evaluering av prosesser som leder til naturlig
konsentrasjon av tungmineraler, ble resente
sedimentasjonsmiljeer langs Tanaelva undersskt.

Elvebreddene: Langs elvebreddene fant en ofte konsentrasjon av
m@rxe tungmineraler og granat pd overflaten. Disse lagene
hadde vanligvis en tykkelse pd noen pd millimeter. De tykkeste
lag som ble funnet, var ved utlopet av Maskeiokka ved snitt
P92-10. Her ble et 15 cm tykt lag prevetatt (92 07 262). Denne
lokaliteten representerte det reneste og tykkeste laget som
ble funnet i1 det resente sedimentasjonsmiljeet, og hadde 3
ganger sa 1ey magnetisk verdi som de beste prevene fra
borehullene. Laget hadde imidlertid meget begrenset
utbredelse.

Konsentrasjonene ved elvebredden lot til & vare betinget av
mengden tungmineraler 1 lagene umiddelbarz over, slik at
tungmineralene er et residual etter utvasxing.

Det er ventelig at ogsd ved avsetningen av elveterrassene har
denne prosessen vart operativ. Men mengden materiale
akkumulert pd denne mdten er sd lav, at kommersielt sett er
prosessen ulnteressant.

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

Deltaet: Tanaelvas ndvarende delta ble undersekt bdde pid de
marine strendene og langs elveleiet. Konsentrasjonen av merke
mineraler var generelt lav. Selv om overflaten av rifflene pa
den marine siden av strendene stort sett er dekket av merke
mineraler, er kjernen i rifflene og dermed mesteparten av
materialet grovere og lyst.

16



5.4.5 Tungmineralkonsentrasjoner:

Tunge mineraler finnes i tynne lag nesten overalt 1 saittene,
og det er ofte disse som markerer de sedimentologiske
strukturene. Imidlertid er konsentrasion av disse mineralene
gjennom tykkere lagpaxker mindre vanlig. Best konsentrasijon
har en i fase 3. Denne fasen er av Corner (1975) klassifisert
som “subfluvial", dvs avsatt pa dypere vann og ikke i
sammenheng med kanalene. Slik sett representerer de en mer
distal type deltaavsetning. Kornsterrelsen (sand og silt)
tilsier imidlertid at de md ha wvar:t avsatt nar stranda. Slik
xan de ha vart pévirket av bdde belgeprosesser og tidevann; og
decte kan bidra til 4 forklare den gode konsentrasjonen av
tungmineraler. I snitt finnes de ogsd vanligvis pa et lavt
niva., Flere av de loggede snitt viser over fase 3 en overgang
til plane eller traugiormede Xryss-sjiktede grovere sandlag.
Dette indikerer at bankene vandrer fram og utover i deltaet,
og avsetter materiale oppd fase 3-lagene.

Borehull 9, som viser mest interessante magnetiske egenskaper,
har imidlertid en konsentrasjon av tungmineraler i de overste
lag. Derimot kan borehull 10 passe bedre i en slik modell, men
materialet over tungminerallaget er finere enn en skulle
forvente. Ogsd materialet ved Galgutijdkka passer darlig inn i
denne modellen. Siden begge disse terrassene kan vare av samme
alder, er det mulig at de isostatiske forhold kan ha spilt en
rolle. Det var pd den tiden fortsatt forholdsvis rask
landhevning, og dette kan eventuelt ha hindret en videre
utbygning av deltaet.
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6. PROVEBEHANDLING OG MINERALSEPERASJON:

6.1 Provebehandling:

Alle provene ble innsamlet i tsyposer som holder ca. 2 kg, og
nummerert i 9207 serien.

For avrelse fra Tana ble alle provene torket og splittet ned
til to prever a 100 - 150 g. Disse ble merket A for analyse og
M for mineralseperasjon og i fsrste omgang ble sendt ned til
Geologiske Tjenester's kontor i Osle. Det resterende materiale
ble lagret som en referansepreove hos Tana kommune.
Rontaktperson der er tiltakskonsulent Svein Ottar Hellander.

6.2 Valg av ekstern konsulent og laboratorium:

DEMA Pty. Ltd. 1 Perth, Australia ble valgt som ekstern
konsulent, for vurdering bdde av tidligere resultat og de
aktuelle undersokelser. DEMA har lang erfaring og arbeider
primert innom mineralsand industrien. De utgir ogsd et
kvartalsmagasin “"Mineral Sands Report" i samarbeide med
“Industrial Minerals".

DEMA innhentet anbud p& mineralseparering ved Analabs
Laboratories, ogsd 1 Perth, som de er vant til & arbeide
sammen med. Dette anbudet var fordelaktig sammenliknet med
anbud fra Norges geologiske undersekelse, Danmarks Geologiske
Undersegelse og Lakefield Research i Canada, og Analabs ble
felgelig valgt til & utfore de nesdvendige laboratorie-
arbeidene.

6.3 Mineralseperasjon og resultat:

Provenummer listet 1 Tabell 1 neste side ble plukket som
representative for borehull og rekognosering 1992, og ble
sendt til Analabs. I tillegg ble sendt en preve av samme
materiale som ble brukt til oppredningsforsek hos Robertson
Research, tre prever fra undersoskelsene i 1989 og en pannet
prove fra 1988.

Etter gjennomgdelse 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 vare tilstrekkelig for en skonomisk produksjon. De mente
at det viktigste okonomiske grunnlag for produksjon ogsd pa
denne type forekomst matte komme fra titanmineralene,
fortrinnsvis ilmenitt.
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TABELL |
SAMPLES DESPATCHED TO LABORATORIUM

Sample no.:
9207 251 + splix 9207 407
253 408
254 412 + spliz
255 4l4 Simon Lab. Head Feed Sample
257 8907 326
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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Felgelig skulle arbeidet hos Analabs i ferste omgang pdvise og
bestemme mengden med ilmenitt og andre titanmineraler i
provene. Dersom disse ble pavist i tilstrekkelige mengder
skulle man folge opp med analyser av ilmenitten, for &
bestemme om den ville vare brukbar i industriell sammenheng.
Den videre utvikling av undersekelsene ville deretter bli

pbestent,

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

6.3.1 Metoder:

Samtlige pragver ble terket 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 separasijon, hvor
samtlige mineraler med SG > 2,96 ble utskilt. Dette er
tungmineral fraksjonen (HM).

HM ble deretter kjert i en magnetseparator ved svak
streomstyrke, for & skille ut de sterkest magnetiske
mineralene. Som resultat hadde en nd 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 undersekelsene og pdfeslgende mikroskopering viste at
konsentrasjonene av magnetiske og opake mineraler var lav. En
mere differensiert magnetisk separasjon ble derfor oppgitt, og
mikroskopering ble i forste omgang bare utfert pd et narmere
bestemt utvalg av prgver.

For 13 prever av magnetisk konsentrat ble det utfert
kvantitativ mikroskopering (telling av 500 punkter i slip).
Tilsvarende undersekelser ble ufert pd 26 prever av umagnetisk
tungfraksions materiale,

De resterende 35 prever umagnetisk tungfraksijonsmateriale ble
gjenstand for en kvalitativ mikroskopering.

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

Andelen av tunge mineraler i prevene er hey. I gjennomsnitt
holder de undersskte borehullsprevene 16,23% tunge mineraler.
Vi har ikke regnet rekognoseringsprevene inn i gjennomsnittet,
da disse ofte et spesielt utplukkede.

iten del av den

Magnetisk tungfraksion: Denne utgisr bare en e
¥, med en

]
totale prove. Gehalten varierer mellom 1% og 5,
giennomsnitt pd 3,7% av selve tungfraks3ionen.
I hovedsak bestdr den av magnetitt (rundt 70%) og amfibol, med
smd mengder ilmenitt og hematitt. Hematitten forekommer ofte
ved martittisering av magnetitt og som innblandingslameller i
ilmenicten. Amfibolen i denne fraksionen har ofte
inneslutninger av magnetitt.

Umacnetisk tuncgfraksion: Den vesentligste delen av
tungfraksjonen bestdr da av umagnetiske silikater dominert av
amfibol og granat. Deretter fglger mineraler som epidot,
pyroxener og sillimanitt. Ogsd 1 denne fraksjonen opptrer noe
hematitt og ilmenitt, men som det framgdr av tabellene
Appendix 3, er det totale ilmenit: innholdet ¢ 1% av praven.
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7. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON:

Vi vil kort oppsummere ogs& de tidligere arbeider i Tana
programmet. Et betydelig antall rekognoserende prever har
blitt samlet inn i1 omrddet Polmak - Tanas atlep. I og med
avslutning av Fase 3 har detaljprovetaking blitt fullfort pa 4
utvalgte omrdder, Felt 1 - 4., Med de utfprte boringer pd flere
terrassenivder har vi for tre av disse feltene ogsd fatt en
tilfredsstillende tredimensjonal "dpning" av de potensielle
tungsand forekomstene,

En del av de oppnadde resultater var i forste omgang
opomuntrende. Flere meter mektige tungmineral konsentrasjoner
sunne xartlegges i de naturlige terrasseprofil, og ogsd& ved
provetaking av "blinde" preover ved boriag av korte hull pa
overflaten og grofting, ble det pdvist et generelt meget heyt
innhold av tungmineraler i Tanadalens kvartare avsetninger.

Det ble imidlertid allerede ved de forste mineralseperasjons
undersegkelser i 1990 vist at innholdet av opake mineraler
kunne vere lavt, mens det samtidig ble indiker: et potensial
for granat og sillimanitt.

Dette ble for granatens vedkommende bestyrket ved de senere
utforte oppredningsforsek i Storbritannia, som i tillegg til
granat indikerte et potensial ogsd for magnetitt, ilmenitt ogqg
monazitt. Samtidig indikerte disse forsskene at en kunne f3&
betydelige problemer m.h.t. & produsere rene konsentrater.

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

Det videre program hadde derfor som siktepunkt & avgijere disse
spersmal pd den rimeligste mulig mdte. Nye deler av
forekomsten ble provetatt ved boring. Nye og gamle (for
korrelering) prover ble undersekt generelt, men ogsd spesielt
m.h.t. ilmenitten.

Gehalten av ilmenitt i tungmineral konsentratene viste seqg &
vere for lav, ¢ 1%, for en okonomisk utnytting uansett
kvalitet. Rensing og analysering av ilmenitten ble da ikke
funnet regningssvarende, spesielt siden mikroskopiske
underspgkelser ogs& hadde pdvist hyppig opptreden av hematitt
lameller i dette titanmineralet. Laboratorieundersokelsene ble
folgelig avbrutt pd dette stadiet.
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Tana atskiller seg fra de fleste kommersielle tungsand
forekomster ved sitt meget hoye innhold av tungmineraler, men
med en utilstrekkelig "rendyrking" av cde tunge tungmineralene.
Dette skjer ndr de tunge silikatene blir brutt ned ved
forvitring og resedimentasson, hvilket resulterer i en
kombinasjon av de resistente opake mineraler sammen med kvarts
©g delvis feltspat. De mikroskopiske undersekelser av Tana
sanden fra flere lokaliteter, wviser en forbausende ens
sammensetning hvilket indikerer samme kildeomride.

Av kjente forekomster ogsd med hsyt innhold av tunge silikater
vil vi til sammenlikning nevne Namakwa forekomsten i Syd-
Afrika som har et tungmineral innhold pd ca. 11%. Men bare ca.
halvparten av dette er tunge silikater som amfibol 0g granat,
det resterende er sgkonomiske tungmineraler.

De utfgrte underseokelser i1 Tana har med dagens markeds og
prissituasjon ikxe pdvist okonomiske konsentrasjoner av
tungmineraler. Dersom denne situasjon drastisk skulle
forandres kan deler av feltet vurderes som en ressurs for
granat produxsjon.
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8. ANBEFALINGER:

P& bakgrunn av de avsluttede arbeider i Tana, 0g resultatene
bade fra felt og laboratorieunderspkelser, slutter vi oss til
den konklusjon som presenteres av DEMA i Appendix 3.

Videre underssxelser etter tungmineraler anbefales ikke.
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GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG
Hole no.: 1 Locality: Tana iDrill sta.: 1A - 0S
Incl.:90° iDepth: 17,8 :Date: 28.9.92§Notes by: BF, IB
Depth: Sample Grain | Colour| %HM Mag Garnet:
(m) no.: size: susc.:
0
ox i
1,0 ~
/ ¢ 1 gr-br |[5-10 0,2 sca
2,2 ‘
) 303* ¢ 1 " 5-10 0,2 minor
3,4 ;
o) H ¢ 1 [ " 5-10 0,2 sca
4,6 =
oo| ! 304 <1 . 5 0,2 "
5,8 5
| of i ¢ 1 " 5 0,2 "
7,0 ~
302%* <1 " 15-20| 0,4 “
8,2 Lo i
/ <1 " 5 0,2 "
3,4 :
‘ 305 <1 . 110-15 0,2-0,3 | "
10,6 . .
<1 | @ 5 0,2 "
11,8 f—— : :
306 <1 d 10 0,3 "4
13,0
| 307 <1 " 10 0,2 sca
14,2 3
\ ¢ 1 { ‘ 10 |0,2-0,3 |
15,4 - :
' 308* ¢ 1 " 10-15, 0,3 "
16,6 ’
< 1 ! 5-10 0,3 "+
17,8—1-
EOH
ox = oxidized sand with humus (not sampled) gr = grey
w = water table gre = green
oo0 = gravel Y = yellow
sl = silt br = brown
sca = scattered
EOH = End of hole

Sample sent for

mineral separation



GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG

Hole no.:

Locality: Tana

Drill sta.:

lA - 480sS

—
Incl.:90° jDepth:

I ' l
15,4 lDate:29.9.92 iNotes by: IB

Depth: Sample Grain Colour | %HM Mag Garnet:
(m) no.: size: susc.:
0 I j
ox ' w
1,0 | ‘
| <1 gr-br 10 0,3 sca
2,2 i
309* ¢ 1 " 10-15| 0,3 "4+
3,4
. ¢ 1 " 10-15| 0,3 sca
4,6 ;
o] \ <1 gr-br| 15 0,3 "+
5,8 =
[ <1 - 15 | 0,3 sca
7,0 g
o % 310 < 1 v 10-15(0,2-0,3 3
8,2 ! :
o| | | ¢ 1 gr-br 10 0,2-0,3 "
9,4 | |
o 311% | ¢ 1 ‘ 10-15(0,3-0,4 | "+
10,6 i : :
ol | 312 | o<1 " 10 [0,2-0,3 | "+
11,8 A |
- | €1 o 15 0,3 sca
13,0 = '
i 313* | <1 " 10-15/0,3-0,4 "
14,2
| <1 " 10-15| 0,3 "
15,4 :

EOH




GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG

Hole no.:

4

Locality: Tana

Drill sta.:

lE - 500w

)
Incl.:90° |Dept

T ' T
h: 15,4 Date:29.9.92 |Notes by: IB
1

Depth:
(m)

0 —
0X

1,0

13,0

14,2

15,4

Sample Grain Colour | %HM Mag Garnet:
no.: gi1ze. Susc.:
& -1 gr-br |10-15| 0,2 sca
314 S 10-15{ 0,2 "
<1 . |10-15] 0,2 -
<1 |dgr-br| 15 |0,2-0,3 | *
R 15 0,3 "4
315+ <1 [ 15 0,3 sca
<1 v 15 0,3 "
316* ¢ 1 " 15 0,4 "
<1 " 15 0,4 "
317% <1 " 15-20 0,3 "
<1 v 15 |0,3-0,4 | *
318 <1 " 10-15/0,2-0,3 | *




GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG

Hole no.:

Locality: Tana

‘Drill sta.:1E - 215W

Incl.:90° {Depth: 15,4 Date:30.9.92 :Notes by: BF, IB
Depth: Sample Grain Colour| %HM Mag Garnet:
(m) no.: size: susc.:
0 =
OoX
1,0 p——
[ 319 1 y-br 10 0,2-0,3 |sca
2,2 )
{ 1 X 10-15(0,2-0,3 "+
3,4
o] 320 1 1l y-br 10 0,2 sca
4,6
321 0,5 " 5-10 0,2 " -
5,8;~——-———~1
/ - y-br 10 0,3 seca
7,0 — l'
1 322% 1 " 190 0,2 "
8,2 >
{ 1 " 10-15| 0,2 "+
9,4 i
o| 1} 1 gr-br 10 0,2 sca
10,6 —
0o 323%* si y-br ? 0,3-0,4 ?
11,8 -
00 324 1 " i0 | 0,2 sca-
13,0
{ 325%* 0,5 gr-or 15—20|0,l—0,2 Y-
14’2'_"f
J\ 0,5 . 15-20| 0,1 "
15,4 b—m—




GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG

Hole no.: 8

Locality: Tana

‘Drill sta.: 1G - 320§

I | I
Incl.:90° Depth: 15,4 |Date:30.9.92 1Notes by: BF
Depth: Sample Grain Colour| %HM Mag Garnet:
{m) no. : size: susc.:
| J— |
ox |
1,0 — :
) 326 | 0,5 y-br 15-20(0,2-0,3 |sca-
2,2 p -
: 0,5 " 10-15| 0,2 "
3,4 1
( 327% | 0,5 gr-br 15 0,3 "
4,61 )
I _j 0,5 " 15-20] 0,3 "—
5,8 ——=
i { 328*% | 0,5 1 gr-br| 15 0,2 "
7,0 b
| 0,5 " 15 0,2 "
8’2_'.-';. I |
i | 329 |0,5-3 gr-br 10 0,2 "
9,41—1) .
% 0,5-2 " 10 0,2 | -
10,6 —— .
! 330% <1 | ¢ 10-15 0,3 lsca
11,8— 3 ' '
B 0,5-1 " 10 0,2 e
13,0 / - |
! 331 |0,5-1 y-br 10-15| 0,2 | "-
14,2 \ :
sif| | <1 " 10 |0,2-0,3 | "-
15,41




GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG

Hole no.: 9§

Locality: Tana

Drill sta.:

i1G - 7008

Incl.:90° :Depth: 13,0

T
Date:

Depth:

(m)

oX

344

1 l.ld.92:Notes by: IB
Sample Grain Colour | %HM Mag Garnet:
no.: size: susc.:
332+ < 0,5 y-gr,gr|10-15 0,4 sca
333* | ¢ 0,5 gr 15-20/0,8-1,0 | *
334% ¢ 0,5 gr,y-gr| 15 0,5 !
335%* < 0,5 gr 15-20|0,6-0,7 g
< 0,5 1l gr 15-20 0,4 "
336 |0,5-1 1l gr 2L5-20-| 0,4 "
0,5-1 gr |15-20| 0,4 .
0,5-1 v-gr 15 |0,2-0,3 | “+
337 <1 - 10-15| 0,2 -
¢ 1/si d 10-15_ 0,2 "




GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG |
Hole no.: 10 ‘Locality: Tana Drill sta.: lH -~ 400N
Incl.:50° ;Depth: 11,8 éDate: 1.10.92 ;Notes by: IB
Depth: |Sample Grain Colour | %HM Mag Garnet:
(m) no.: size: SuUsSC.:
0
ox
1,0 }—
338 0,5-1 v-gr 15 0,3 sca
2,2 - _
339 |0,5-1 '1 y-gr | 10 0,2 "
3,4 '
0,5-1 " 10 0,2 "
4,6
{ 340 |0,5-1 " 10 0,2 :
5,8 '
3 0,5-1 y-gr 15 0,2 "
7,0 —i= .
/ 341*% |0,5-1 " 10 0,2 "
8,2 )
i | 0,5-1 |d y-gr |10-15| 0,3 "
9,4 — - .
.' 342% |0,5-1 | d gr 20 j 0,9 "
10,6 345 !
w Pl o343+ o,5-1 | = 20 | 0,8 v
11,8 - ! 1




GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

EOH

DRILL LOGG
Hole no.: 11 Locality: Tana Drill sta.: 3E - 660W
Incl.:90° iDepth: 14,2 iDate: 2.10.92{Notes 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 ?
1 0,5-1 gr-br | 10 0,1 "
3,4 = :
/ 347* |0,5~1 gr-br/grlo-15 0,1 "
4,6 by '
0,5-1 B 10 0,2-0,3| "-
5,8 !
[ 348* | 0,5-1 | = 15 0,3-0,4| "~
7,0 p :
Aj 0,5-1 gr-br 15 0,3 "
8,2 d t
f 349 |0,5-1 y-br |10-15 0,2 Jeon
9,4 ‘ -
0,5-1 | y-br |10-20| 0,2 sca
10,6 . Q | :
' 251* < 0,5 gr |20—25i 0,4-0,5| "
11,8 )
(4 < 0,5 Y 20-25 0,4 ?
13,0 ——
w 252 Si gr 20-25 0,3 ?
14,2 :



GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG

Hole no.:

Locality: Tana

Drill sta.:

3E - OW

| T
Incl.:90° IDepth: 11,8 Date: 2.10.92;Notes by: IB

Depth:
(m)

0 X
OoX

= S |

iSample G;ain Colour | %HM Mag Garnet:
no.: size: susc.:
<1 y=gr 15 0,2 sca+
403* <1 1l y-gr 10 O,l—O,ZI "+
<1 - 10 0,2 "+
404 <1 " 10 0,2 "+
¢ 1 " 10 0,1-0,2| "+
405* < 0,5 y-gr 10 0,2-0,3 sca
< 0,5 gr 15 | 0,2-0,3| "
406 < 0,5 y 15 0,2 "
< 0,5 " 15 0,3 "




GEOLOGISKE TJENESTER A.S.
DRILL LOGG

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

T ' T |
Incl,:90° iDepth: 15,4 Date: 5.10.92 Notes by: IB
Y | _

Depth: |Sample | Grain | Colour| 3HM Mag Garrnet:
(m) no.: size: susc.:
(034
1,0 :
| 407+ <1 y-gr 15-20| 0,4-0,5|sca
2,2 L :
: 408% | ¢ 1 - 10-15| 0,1-0,2| *
3,4 )
;‘ | <1 " 10 0,1 "
4,6 : |
; L o409 | <1 © |5-15 [0,0-0,1 | "
5,8 = | .
| <1 " 15-10 |0,0-0,1 | "
7,0
i 410 <1 1l gr 10 0,1 »
8,2 \
; ¢ 1 ar 10 |0,2-0,3 | -~
9,4 |
411 <1 y-gr |5=-10 0,1 "
10,6 i '
| ! 1l gr 10 0,2-0,3 | »
11,8 —= i
| i | 412%* | < 0,5 gr 10 |0,2-0,4 |
13,0 — ’
{ | < 0,5 b ? 0,4 ?
14,2 —
| 413 <1 y-gr 10-15 0,2 sca
15,4 _,

EQH



GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG

Hole no.:

Locality: Tana

'Drill sta.:

3F - 120 W

]
Incl.:90° iDepth: 9,4

EDate: 5.10.92;Notes by: BF

Depth:

(m)

(0] 4

si

si

ISample Grain Colour; %HM Mag Garnet:
no.: size: susc.:
263 < 0,5 br 10-15| 0,1 ?
264+* < 0,5 gr 10-15 0,2 ?
< 0,5 “ 15 |0,2-0,3 | ?
265% | ¢ 0,5 |y-br 10 |0,0-0,1 | 2
< 0,5 " 5 0,0 ?
266 < 0,5 gr ? 0,1 ?
< 0,5 " ? 0,2 ?

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 I‘Ncw::es by: BF, IB
| |

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

ox | !
1,0 - -
L oL o267 | <1 y-gr  |10-15| 0,1 |sca+

. 268* | <1 -- 110-15| 0,4-0,5|sca
3,4—- H
| <1 - 10-15 0,5-0,6/
4,6 — , |
| 269% | < 1 1 y-gr |10-15| 0,2-0,3| *

5,8 t——. I

si| < 0,5 1 gr 2 0,2 ?
7,0— ' E

si| > 270* | < 0,5 " ? 0,2 ?
8,2-——J ;

si| |\ ¢ 0,5 " ? 0,2 | 2
9, 4 et — .

W si " ? 0,2 | »
10,6 — ; ‘




GEOLOGISKE TJENESTER A.S.
DRILL LOGG

Hole no.: 16 Lacalizy: Tana Drill sta.: 4I - 310W

[
Incl.:90% Depth: 5,8 :Date:6.10.92 Notes by: IB
I |

Depth: Sample Grain | Colour | %HM Mag Garnet:
(m) no.: size: | susc. :
o : .'
ox | I '
1,0 | | : |
si 272 | < 0,5 gr |2 | 0,1 |2
2,2 - i ! ' ;
273 % ¢ 1 L 10-15| 0,0 |sca
3,4 . -
|| ¢ 1 v 10-15, 0,1 |
4,6 —~ !
_w] 274 <1 i 110—15i 0,0-0,1 -
5,8 — . . :




GEOLOGISKE TJENESTER A.S.

DRILL LOGG

Hole no.: 17 Locality: Tana

Drill sta.: 4B - 270N

Y
|

Incl.:90° Depth: 10,6 Date: 6.10.92 'I::otes by: IB
Depth: Sampie Grain | Colour %HM Mag Garnet:
(m) no.: size: Susc.:
( JEr—
ox |
1,0 ——
| 275 <1 ¥y-gr 10 0,0-0,1 |sca+
2,2 —
276 <1 'L y-gr 10 0,0-0,1 "4
3,4
¢ 1 " 10 |0,0-0,1 | "+
4,6 =
wl| ! <1 gr 10-15/0,0-0,1 "4
5,8 { -
y 277* < 1 gr 10-15(¢,0-0,1 "+
7,0——
<1 gr 110—15 0,0-0,1 "+
8,2 ——
. < 0,5 gr ‘ ? 0,0-0,12 ?
9,4 | _ ]
{ 278 < 0,5 | gr ? 0,0 ?
10,6 ‘ -

ECH
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1.0 INTRODUCTION

Geologiske Tjenester have been conducting exploration and evaluation of heavy mineral

occurrences in the northern part of the Tana Valley, in northern Norway.

The sand deposits are located along both sides of the Tana River, from the Finnish
border extending 30 km towards the north to the head of the present Tana ford (1).
Early work on the prospect identified the presence of heavy minerals 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 in the design of the
Phase 3 program and to review the planned methods for evaluation of the driil samples
from that program. DEMA requested an Australian laboratory, Analabs, to provide a
quotation for processing of the samples. Geologiske Tjenester subsequently decided to
send 61 samples to Australia for processing and mineraiogical determination by Analabs.

This report provides the results of the work conducted by Analabs. together with

DEMA's assessment of the results and recommendations regarding ‘uture work on the

project.

DEMA Pty L!d, Perth, Westen Australia 1



2.0 SAMPLE PROCESSING

2.1 SAMPLES

A total of 61 samples (including 4 duplicates) were sent to Analabs for testing. Details
Tjenester as attachments to their letter dated 24th November, 1992,

The samples were obtained from |4 drill holes covering four separate areas of the Tana
deposits. Additional reconnaissance samples, and some samples from previous programs

were also included.

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

l of the samples, including drill logs and location plans were provided by Geologiske

OEMA Pty Lig, Perth, Westemn Australia

[ ]
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The samples were processed according to the following procedure:

DEMA Pty (1d, Perth, ‘Westem Australia

SAMPLE ANALYSIS PROCEDURE

Drv & Weigh
l
Altrition
l
Deslime at UsS
63w
|
Dry & Weigh
Screen at 0/S
2mm
|
U/ss
TBE Separation iloats
at SG 2.96
|sinks

Wash, Weigh & Retain

Magnetic Fractionation

J
|

Non-Magnetics

Discard

Weigh & Retain

Wash & Discard

Magnetics
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Because of the low content of ilmenite observed in the samples the objective of the
magnetic fractionation was simply to pull off the more highly magnetic minerals, such as
magnetite, hematite, atc.

The non-magnetic fractions were examined mineralogically and a selected number were
point counted to determine quantitative mineral contents. The remainder were
examined qualitatively,

A selected number of the magnetic fractions were zxamined in polished sections 10
determine quantitatively the content of opaque minerals.

QEMA Pty Lid, Penh, Western Austraiia 4
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39  RESULTS

The following dara is available for ail samples:
. percentage of +2mm ogversize
. percentage of -A3 & slime

. percentage of sinks @ SG 2.96
- cxpressed as % heavy mineral (HM)

. percentage of magnetics in :he sample

. etther a quantitative count, or qualitative assessment of the mineral
content of the non-magnetic fraction

For selected sampies:
. quantitative estimation of :he mineral content of the magnetic fraction

These resuits are presented in two reports by Analabs, copies of which have been
included in the appendix to this report.

For more convenjent dssessment the results have been re-arranged so that the samples
are grouped by drill hole, rather than in numerical order. In this summary presentation.
only the proportions of potentially economiic, non-ferrous mineral have been included.
These resuits are presented on the foilowing pages.

DEMA Pty Lid, Perth. ‘Westemn Australia 5



TANA MINERAL SANDS PROJECT

Key 10 the following tables of mineralogical results.

HM (%) : percentage of heavy minerals ( >SG 2.96) in the total sample
Mags/HM (%) : percentage of magnetics in the HM

[Im/Mags (%) : percentage of ilmenite in the magnetics Taction

[ limenite

R Rutiie

Z Zircon

G Garnet

S Sillimanite

[lm/Sample (%) - percentage of ilmenite in the toral sampie

non-mags quantitative mineralogical Jdetermination

nd : not determined
- : not observed

Qualitative determinations

13

.
,l
I
i
:
;
|
’
N
|
»
|
|

D : > 30%
. M - 20-25%
“ MN 5-20%
. A [-5%
2 T <%
|
-. DEMA Pty Lig, Penth, Westam Australia 6



A
| | 308 ' 0.05 429 | 2431 26 | Nd - [ . - M A

; 3 ( 309 { 0.64 | 584 | 1145 42 Nd i : I MN T
311 | 203 89 | 1159 40 Nd | i i i M A
313 ( 006 | 1282 1535 26 | Nd

—_—
wn

1.38 | 590 |13.20 10 | Nd -] - . ( M
0.98 $73 | 1281 | 44 Nd -] - i M
0.63 ’ 175 | 1862 ‘

LI Led L
o

—
e |

Nd (- 06 |- ; 25

5 ,}322

TANA MINERAL SANDS PROJECT
FELT 1
L ! Non-Mags [

Hole | Sample | +2mm | 43 ,m HM | Mags/ | 1ims [ R | 2z G S 'Ilm/,

No. | Noo [ (%) | (%) | om) | png Mags ) [ | @ | @) | @ | Smpl |

! | (%) () ; | (%) |

U P ' 266 1180 | 46 | 23 I R A R R I ‘ 5 0.13,!

| 302 | 231 | a9 |74 48 | Nd N LI N ‘
|
l
|
|
I
!
I

059 | 558 |la3g ' 39 | v | I . J N
( 2| g 509 | 736 | s / Nd | | | M T
325 | 008 ‘ 569 j2t12 | 27 | Nd ' | T M
’ o L
! 3 ( 27 | o4 / 672 |14 | 43 ' Nd | T | M a
328 200530 [13ae | a3 | g : : f M ’ A
. 301013 | o288 |38 | a1 | Ng - || ; M A
' 9 32 | 000 | 150 |12 6 | Na | L T M| oa ‘
. 333 000 | 27 038 |52 SR 13 Y 82 | 04 | 029 /
34| 009 | 205 |60 51| Nd : T M| A
‘ BT 018 | 312 (165 | 49 | ng | . : S !
‘ 335 0.00 574 | 1737 ‘ 47 Nd . [ - M - ’

0.10 5.88 | 1483 3l Nd [ M

e

in  wn

343 | 002 | 658 | 2604 Nd | || B ERE | |

' | J 336 .
10 341 0.02 292 11410 | q Nd - - | - / M - f
342 0.01 336 [2828 6 09 * 0.9 - | T 34 04 | 025 |

Ree. 28] 0.00 0.70 | 2537 46 Nd |~ | 06 |
Rec. 282 0.08 208 | 367 43

| 39 3.0
1.8 * 1.9 - - [ 9.3 0.4 |0.'.'0

DEMA Pty g Perth, Westemn Austraia
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u TANA MINERAL SANDS PROJECT
FELT 3
' Non-Mags |
| Hole | Sampie | +2mm | 63,m | fin | Mags/ | lim/ | A G S | ilm/
| No. | No. | (%) (%) (%) HM | Mags (%) | %8) | (%) | (%) | %) | Smpl
| | (%) | (%) | ()
11 ¥1 | 003 | s02 | 1791 | 2y ‘ Nd : : M T
348 00t | 2% | e 40 S4 1 v | 0l - : 1| 02 | 0o
B0 m | 34 | a5 | g : : Sl wmN L |
BiA |00 | 290 | 24:m | 2s Nd . : MN PoA
. | |
12 03 | 0d4 | 318 | 1635 | 36 | Nd . i . M A { -
405 000 | 1620 | 1498 24| N . - . A : f !
- | o
13 407 037 264 | 1817 37 Nd M
408 | 511 656 | 1081 24 Nd - . - M A i
412 000 | 1089 | 1700 | 33 Nd . . T | MN _
a2A | 000 | iy | 1634 | 33 Nd i : z MN
| | ‘
14 64| 003 | 349 | 150 | 32 | Nd | : - T A A
. 65 | 000 | 383 | 507 | 21 | g : - T |
| \
|1s 268 | 028 221 18.90 44 50 | | 05 Il 123 . )13
L. | e 00 | 36 | 1617 38 | Nd S T | A | a
| 20 1 000 | 2503 | 24 | 26 | Ng : . T [ a | a l‘ |
N I
| | | | !
Rec. 253 000 | 238 [ 3005 | 24 Nd |t 08 {04 i 05 |84 | 23
- Rec. | 254 0.00 1.87 | 3874 | 16 35 |+ o9 | a3 | 09 [ 93 | 21 | o036
Ree. | 715 | o000 25 | 23| 23 |29 |- | s | . -4 |02 ( 0.1
— |
Rec. 261 0.00 430 | 2482 | 35 Nd | 109 |02 [os | 85 | > f
Ree 1 262 | oos | 2210 | 7103 | g3 60 | = | 33 | o4 70353 ] 09 | 23

r | 3 os | ar | s
tL | I

DEMA Pty L1d, Perth, Mestem AusIria

"
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TANA MINERAL SANDS PROJECT

FELT 2
‘ ’ Non-Mags I
| Hole [Samp[e +2mm I -63 um HM Mags/ | IIm/ ’ | [ R |: Z G S !Hm/ J
[ Noo | No. [ () | () | (o) Am | Mags [ | (%) | (%) | (o) (%) | (%) ! Smp
| . | (%) (%) [ ! | (o ;
(Rec. | 20 | 009 | 1o .87 Nd |' < os | .| 17 | os | |
| Rec. { 2 | 000 | s | sos | 106 TR o 05 | 36 | gs 0.60 |
Ree. | A | 000 | 510 | 305 54| Nd | C A | a |
| Rec. 24 | 000 123 | m9 ACHN I I | 06 | 37 | 23 |
(Ree. | 526 | o090 } B3 | 1988 | 31 | g [ - - I MN | A (
| Rec. ( 684 | 000 [ 1604 | 1753 33 L2 0« s |1 38 | 04 | 02s !
FELT 4
! Non-Mags ‘
lHale | Sample | -Imm \.53,31 .l HM |' Mags/ | llm/ I R Z 'S | dms ll
| No. | No. (%) | (%) | (o) HM | Mags 0 1) | ) | | (%) | Smpl |
| | %) | () ,' / %) |
i |
'15 ;| 062 5% | 1421 | Nd e |y II | 04 |47 | s ’ﬁ |
| | |
117 | 27 0.14 405 I 1347 | 10 Nd | T 08 | 05 | | 120 | 27 ;
! AREA NOT SPECIFIED
m Non_Mags |
I - 1
i Hole | Sample | ~2mm | 63,m | Ay | Mags/ | Itm/ I ( Z |G s fum ]
No. | N % | % | % | um | Mags () 1 %) 1 %) | (%) | %) | Smpi
. | | | | RO | | (%) |
1 ' 1 1 T
f Rec. ‘ 255 / 0.00 / 095 | 3194 | 53 41| - s | 05 | o3 | 16 ‘ 32 !o.:_
. Rec. |57 | 007 0.92 | 1828 | 43 Nd | * I 137 | o9 J ;
T | Rec. [ 259 L 0w | a3y 57 |~ | a5 | o1 | | 470 [ 09 | 0.0
[Rec. | 260 | 001209 [2a6i | 35 | Na |- | o5 | . [ 100 | 23 |
_. | Ree. 301 035 | 214 | 3299 || 33 Nd [ - 12 / 0.2 | / 42 | 28 |
Bec. 023 | 008 | 036 | 6333 | Lo Nd | % | o9 | -] | 300 | 10
| SIMON LABORATORY HEAD FEED SAMPLE
. || Non-Mags !
“1 |
| IHoie Sample | +2mm | .63 un ’HM ‘[ Mags/ |m/ | | { R | z " G | s JI lm/ |
. No. | No. (%) (%) {%) HM Mags 1 (%) | (%) ‘ (%) | (%) || (*) [ Smpl |
‘| (%) | (%) ‘ / | (%) |
L | l J ! | |
,. { a4 | om | 1212 | 1903 { 40 | Ng |- ' 30T |7 } 16.3 } 09 | |
. L | | |
OEMA Pty Ltd, Penh. WVestem Austrana 2



40  DISCUSSION AND RECOMMEN DATIONS

Heavy mineral grades are typically in the range of 10-20% for the drill hole samples,
with higher grades (up to 71% HM) being determined for the reconnaissance samples.
These HM grades are high compared to typical commercial heavy mineraj deposits.

However, the ‘valuable" HM content is very low. ("Valuable” heavy minerals are
generally defined (o include iimenite, rutile, leucoxene, zircon and, possibly, monazite).
The bulk of the mineral suite is composed of amphiboles and Zarnet.

The highest concentration of ilmenite is 2.3% in one of the reconnaissance samples,
which also shows the highest total HM content (sample 262). For al] the other samples
for which quantitative minera| determination have been conducted, the imenite
concentration does nop exceed 1% of the sample.  Compared 10 commercial HM

deposits, where ilmenite concentrations are typically of the order of 3%, these are very
low values,

Not only are the Umenite concentrations low, the predominance of other HM in the

mineral sujte would seriously complicate anv process for the recoverv of 3 clean ilmenite
concentrate,

None of the other valuable HM have been observed in quantites that would indicare
commercial concentrations,

from this mineral suite, it is considered most unlikely that a commercially viable
operation for garnet production could be established at Tana.

Ti0, pigment production. However, the very low concentrations has made this ap
impractical exercise,

potential does not warrant further expenditure on this work.

CEMA Pty Lta, Perth, ‘Nestam Australig 10
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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
geological indications of much higher ¢concentrations of ilmenite. rutile and/or zircon.
Otherwise, it is considered that 2xploration funds could be utilised with greater value in

alternative locations.

DEMA Pty Lid, Penn, 'Wastern Australia 11
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o MINERALS

OC./smp

8 January 1993

The Manager

Dema Pty Ltd

Suite U Cheisea Village
143 Stirling Highway
NEDLANDS WA 5009

QUR REF 1048C0.10.56508
ATTENTICN : Mr ] Tayior
Dear Sir

57
Incheapx
Testing
Services

Please find encicsed resuits of Neavy mineral areparation of 51 drill samples

despatched by Gecicgiske Jenester a.s. of Ncrway.

Preparation involved Quarantine, desliming, oversize Ceterminaticn, TBE separaticn

and magnetic fractionation.
N.8. Datais expressed as percentage of initiai sample weight.

Yours {aithiuily
ANALABS - A Division of
Inchcape Testing Services (Australia) Pty Ltd

AL

DARRYL CARPENTER
Metiabs Production Controller

Incheape Testing Services (Australia) Py, Led. - Analabs
MON a9 e

30 Murray Rd. W elshpooni, Western Australia nlis, P () Box 210, Bentles, WA L Blug,

Teles 14 wongg Teienhine Bl 04 338 ~nag Facsimile: 81 i# 354 M0
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“OB REF . 104900. 1 0. 96508
SAMPLE ' SAMPLE | +2mm | —@3um Sinks Sinks MAGS MAGS
DETAILS Wt | owe wt wt Wt iwr  wa
@ (% (%) @ e o
1

9207 251 | 15819 ,' 0.00 | 12.72 ] 38.88 | 2349 1e8 | 1.08
9207 251A, 15538 000 | 1230 | 3783 2422 1.02 0.88
9207 283 | 138.46 000 | 238 | 4181 300% 0.99 0.72
9207 254 | geeB 000 | 187 37.46| 374 | 061 0.63
9207 285 | 12368 0.00 0.95 3950 3134 | 218 1.7%
9207 257 | 12255 0.07 0.92 22.40| 18.28 1.08 o.e8
9207 288 | 169.05 1.79 0.40 60.79! 4128 | 21m 1.27
9207 280 | 130.42 0.00 2.09 32.10| 24.81 1.13 0.87
8207 281 | 186.87 0.00 4.80 41361 2480 1.48 0.87
9207 282 | 221.41 0.08 2.2 187.27) 7103 [13.09 5.91
9207 284 | 12242 0.03 3.49 1898 1850 | ggp 0.49
9207 266 | 102.88 0.00 353 | 520/ 507 o011 0.11
9207 268 | 182.zs 0.28 221 | 3072 1880 | 1.3% 0.83
9207 269 | 118.97 0.00 3.87 | 19.24. 1817 | 073 0.81
9207 270 | 1393 0.00 2813 17.331 1244 | 045 0.32
9207 273 | 144.75 0.62 5.08 20.57| 14.21 0.00 0.00
9207 277 | 183.75 0.14 4.05 2208 1347 | 0.23 0.14
9207 280 | 106.21 0.09 1.21 23.23| 21.87 0.00 0.00
9207 28t | 117.70 0.00 0.70 29.74, 2827 | 137 1.18
9207 282 | 132.40 0.08 2.08 48.60 236.71 2.07 1.5¢
9207 283 | 109.03 0.00 3.85 38.10| 3434 | 204 1.87
89207 283A| 84.25 0.00 5.10 28468 3378 | 1.%4 1.83
9207 284 | 106.25 0.00 1.23 2358 2219 | 0o 0.00
9207 301 | 174.89 0.35 2.14 57.70! 3299 | 2.3 1.18
8207 302 | 153.84 2.41 4.99 2718] 1767 | 1.29 0.84
9207 303 | 172.42 1.14 2.68 2035 1180 ! 0g3 0.54
9207 308 | 147.46 0.05 4.29 3885 2431 0.94 0.84
9207 309 | 143.08 0.64 5.84 16.38! 1135 | O.ge 0.48
89207 311 | 178.80 208 | 838 ‘ 2049/ 1139 | o082 0.48
8207 313 | 18387 0.06 | 128 25.15! 1536 | Qgs 0.40
9207 315 | 138.70 1.38 5.50 18.04. 1320 | o.73 0.83
9207 318 | 181.02 0.9 8.73 2319 12.8 1.02 0.58
9207 317 | 142.13 083 | 7.78 2647/ 1862 | 0.78 0.55
9207 9322 | 18930 0.59 8.59 27.23| 1438 | 107 0.57
9207 323 | 170.72 4.44 13.09 1257 738 | 048 0.28
9207 325 | 172.53 Q.08 5.69 %431 21.12 | 097 0.56
9207 327 | 115.9s 0.14 8.72 18.74| 1444 | 072 0.62
9207 328 | 180.60 0.24 5.30 2032, 1349 | 088 0.58
9207 330 | 17866 0.73 7.88 2438 1386 | 1.01 0.57
9207 332 | 107.85% 0.00 1.50 1211 1125 | osg 0.52
9207 333 | 108.07 0.00 2.70 2224 20388 | 118 1.07
9207 34 | 104.70 0.09 2.96 18.78! 16.01 0.88 0.82
9207 3MA| 12878 0.18 3.12 2044 1625 | 100 0.80
9207 335 | 12092 0.00 8.74 21.00] 1737 | ope 0.82
8207 338 | 13808 0.10 5.88 2003, 1483 | 1.03 078
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SAMPLE | SAMPLE +2mm  —83um | Sinks Sinks  [MAGS MAGg

DETAILS | Wt owt gy oWt | wy | Wt 'wit
@ s e Lo @
| | | N o

9207 349 [ 115,28 ,’ 002 | 292 | 1830, 14.10 " 077 | oe7
207 342 150.¢89 | 0.01 3.38 | 4244 28 0g 238 | =7
9207 343 J 148,10 ! 0.ce | 828 | asaa 28.04 209 | 1.40
3207 347 | 12437 | o |8 | 22280 1791 | g4s | 0.37
$207 348 | 135eg o0 | 296 | 208 2084 | ;08 0.94
9207 403 J 116.44 ’ 0.14 318 | 19.04  1g.35 l 0.88 } 0.58
9207 405 | 14933 Q.00 | 1820 | 2218 1409 | 054 | oas
9207 407 | 10584 | a7 . 284 | 19.23, 1817 L0711 067
8207 408 | 15218 ! 511 | 8.96 ; 18.80| 10.91 | 04 | D28
8207 412 } 9944 | 000 | 1089 | 1gs0 1700 | 036 | oss
5207 412A1 108.23 | oo | 11.11 1839 1884 | gg1 I 0.56
9207 414 | 14838 073 | 1212 | 2900/ 1973 1115 | o7g
8907 528 J 104.31 , 050 | 1343 | 2074| 1g6a 085 | opaz

7884 15178 | gog 1804 | 2830 1723 | ogp | 0.59
89C7 715 | 11825 0.0C 255 | 2594! 22731 | gss | o0.48
8804 023 | 91.g7 0.08 0.36 =8.18| 8333 | o=g l! 0.81
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Services
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24 Ord s:,

Mcdal analysis of 13 Iags.
and 26 non dags. TBE sks,
Qualitative examinaticn of 35 non nacs.

TEEZ sks.

lncheape Festing Senvices CAastraling Puc Lud. - Analabs
AN v e
3 Murray Rd. Wehhpool, Western Austradia 6106, PO Bax 210 Bentlev. WA glpe
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Introduction.

SiXty one nen mag. TBE sks were received for @Xamina-
Ticn and point count (509 Pts.)Initial analysis foungd that «he
°Pague content was very low. 3ecause cf this enly a Selecteqd
FIOUp were point counted, <he remainder examined qual;:a:ively
Withcut polisheq sectlons. In addition 13 mag. sks were point
counted including Polished sections,

Results
MAGS. wty
254 255 239 262 283 282 2832 303 332 34z 2343
MAGNETITE 73.6 66.9 51.2 74.5 77.6 77.4 8.3 58.3 83.2 82.: 58,2
IZMENITE 3.5 4.1 15.7 6.0 5.0 1.3 10.6 2.3 3.1 0.3 35,4
HEMATITE 5.8 3.5 6.5 12.7 1.7 2.5 6.0 2.2 2.5 0.3 5.3
LIMONITE 0.6 1.0 0.7 0.3 0.8 2.3 0.3 0.5 o,
CHROMITE .3 o 0.2 2.3 9.3 0.5 0.3
LZUCOXENE 1.2 0.4 0.2
AMPHIBOLE 13.2 22 8 17.8 5.2 13.7 16,1 8.7 25.3 3.5 3.7 18.2
CTHERS 1.3 1.>2 8.5 0.5 1.4 1.5 5.8 7.3 1.8 0.3 0.7
684 715
MAGNETITE 74.6 56.0
ILMENITE 1.2 12.9
HEMATITE 4.1 2.1
LIMONITE 0.5 9.9
AMPHIBOLE 18.1 25.3
OTHERS 1.5 2.2

XZY. 254-308 are 9207 series.
684 and 715 are 3907 Series,

Note. The Ragnetite is often part Barcitised, wieh Nematite
classification, where martite is dominant, The ilmeni+s ig zcstly
fresh, ang usually has M2jor hematite eXsclution lamellae. Others
are mainly garnet ang epidote.The amphibole of+en las magneti-s
inclusions,
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kKEY D = >50%, M = 20-30%, Mn

35-20%, A =1-3%, T =<1%.
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NON MAGs, QUANTITATIVE.
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XEY Ampnibole refers =0 Ca amphibele of Several types, wisw
nornblende dominant.Opyroxene is orthopy:oxene, Brcocbakly
hypersthene.prroxene is cl;nopyroxene.Others include rocx frag-

ments, aro.

253- 414 are 9207 series.s84 ang 715 are 38907 Series,
and 023 isg 3804,




