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TWO m a j o r  t y p e s  o f  i r o n  o r e  e x i s t  w i t h i n  t h e  P i l b a r a  

r e g i o n .  T h e  r e s e r v e s  of  b o t h  t y p e s  a r e  s o  v a s t  a s  to o v e r -  

shadow a l l  o t b e r  known o c c u r r e n c e s  i n  A u s t r a l i a  a n d  amply  

j u s t i f y  t h e  r a n k i n g  o f  t h i s  f i e l d  among t h e  l a r g e s t  i r o n  

p r o v i n c e s  o f  t h e  w o r l d .  

The h e m a t i t e  o r e s  w i t h  a n  a v e r a g e  g r a d e  o f  6 2  p e r  ...,.-.---,,,,-..-.--2L 

c e n t  t o t a l  i r o n ,  a r e  c o n f i n e d  t o  t h e  Brockman and  Roy H i l l  

I r o n  F o r m a t i o n s  o f  t h e  H a m e r s l e y  S e r i e s . ,  These  o r e s  h a v e  

d e v e l o p e d  i n  s i t u  a s  a r e s u l t  o f  p r o t r a c t e d  w e a t h e r i n g  a n d  

s e l e c t i v e  l e a c h i n g  o f  s i l i c a  and o t h e r  i m p u r i t i e s  f r o m  t h e  

j a s p i l i t e  o f  t h e s e  f o r m a t i o n s .  A b o u t  f i f t y  i n d i v i d u a l  o r e  

b o d i e s  h a v e  b e e n  r e c o g n i z e d  a n d  t h e  i n f e r r e d  r e s e r v e s  a r e  o f  

t h e  o r d e r  o f  600 m i l l i o n  t o n s .  It a p p e a r s  c e r t a i n  t h a t  t h i s  
__.._-w____._v._LL_______Lp--- 

f i g u r e  w i l l  be g r e a t l y  i n c r e a s e d  a f t e r  f u r t h e r  e x p l o r a t i o n ,  

T h e  l i m o n i t i c  o r e s  h a v e  a n  a v e r a g e  g r a d e  w i t h i n  t h e  
----a------ -__I 

l i m i t s  of  53 t o  59 p e r  c e n t  t o t a l  i r o n  a n d  o c c u r  a l o n g  t h e  

a n - c i e n t  d r a i n a g e  s y s t e m s  r a d i a t i n g  f r o m  t h e  j a s p i l i t e  f o r m a t i o n s  

o f  t h e  H a m e r s l e y  Range .  These  o r e s  r e p r e s e n t  t h e  e n d - p r o d u c t  

of  a p r o t r a c t e d  a n d  complex  c y c l e  o f  u p g r a d i - n g  o f  f e r r u g i n o u s  

f l u v i a t i l e  s e d i m e n t s .  I n f e r r e d .  r e s e r v e s  of  l i m o r i i t i c  o r e  a r e  

a p p r o x i m a t e l y  5,000 m i l l i o n  t o n s  

A g r e a t  d e a l  o f  w o r k  r e m a i n s  t o  be d o n e  b e f o r e  an  

a c c u r a t e  e s t i m a t e  of t h e  t o t a l  i r o n  r e s e r v e s  of t h e  P i l b a r a  

f i e l d  c a n  be g a i n e d .  A s  t h e  h e m a t i t e  o r e  i s  o f  d i r e c t  s h i p p i n g  

g r a d e  it i s  f e l t  t h a t  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  s u r v e y  of' t h e  

d i s t r i b u t i o n  o f  t h i s  t y p e  o f  o r e  i s  a t a s k  o f  p r i m e  i m p o r t a n c e ,  

The  known h e m a t i t e  o r e  b o d i e s  a r e  much l e s s  f a v o u r a b l y  s i t e d  

i n  r e l a t i o n  t o  t h e  c o a s t  t h a n  t h e  l o w e r  g r a d e  l i m o n i t i c  o r e s ,  

T h e  d i s c o v e r y  o f  a d d i t i o n a l  h e m a t i t e  z o n e s  c l o s e r  t o  t h e  

w e s t e r n  b o u n d a r y  o f  t h e  H a m e r s l e y  Range  c o u l d  r e d r e s s  t h i s  

l a c k  o f  g e o g r a p h i e z l  b a l a n c e  i n  o r e  d i s t r i b u t i o n ,  

S u c h  a n  e n o r m o u s  q u a n t i t y  o f  l i m o n i t i c  o r e  i s  a v a i l -  

a b l e  t h a t  f u r t h e r  e x p l o r a t i o n  w o u l d  be p o i n t l e s s  a t  t h e  p r e s e n t  

t i m e .  A s  t h e  a v e r a g e  g r a d e  i s  o n l y  a f e w  p e r  c e n t  b e l o w  
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s h i p p i n g  g r a d e ,  it w o u l d  a p p e a r  t h a t  t h e  d e v i s i n g  o f  m e t h o d s  

O F  e c o n o m i c a l  b e n e f i c i a t i o r ,  s h o u l d  b e  i n v e s t i g a t e d .  

o r e s  c o u l d  be mined  v e r y  c h e a p l y ,  and  t h e i r  f r e e d o m  f rom 

d e l e t e r i o G s  i m p u r i t i e s  w o u l d  seem t o  make them i d e a l  m a t e r i a l  

f o r b e n e f  i c i a to i o n .  

These  

I N T R O D U C T I O N  

The  G e o l o g i c a l  S u r v e y  o f  Wea te r r i  A u s t r a l i a  commenced 

a r e g i o r i a l  i n v e s t i g a t i o n  of t h e  n e w l y  d i s c o v e r e d  i r o n  o r e  

d e p o s i t s  of  t h e  P i l b a r a  r e g i o n  i n  May, 1 9 6 2 ,  The f i e l d  team 

c o m p r i s e d  t h e  w r i t e r  a n d  G e o l o g i s t s  L .  d e  l a  H u n t y  a n d  R e  

HzLligan. The f o l l o w i n g  r e p o r t  e m b o d i e s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  

i c i t i a h  s t a g e  of t h e  s u r v e y .  

T h e  p r i m a r y  t a s k ' h a s  be'en t h e  r e s o l u t i o n  of  t h e  

p r i n c i p a l  s t r a t i g r a p h i c  u n i t s  o f  t h e  r e g i o n ,  and t h e  e s t a b l i s h -  

men t  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  i r o n  d e p o s i t s  t o  t h e  s t r a t i -  

g r a p h i c  co lumn,  A l l  t h e  m a j o r  d e p o s i t s  h a v e  b e e n  v i s i t e d ,  

many h a v e  b e e n  s a m p l e d ,  a n d  a n  o v e r a l l  a p p r e c i a t i o n  of  t h e  

g r a d e  and  t y p e  of o r e  and  o f  t h e  r e s o u r c e s  of  t h e  r e g i o n  h a s  

b e e n  g a i n e d ,  

T h e  s e c o n d  s t a g e  of  t h e  i n v e s t i g a t i o n  w h i c h  i s  now 

i n  p r o g r e s s  i n c l u d e s  d e t a i l e d  m a p p i n g  o n  a s c a l e  o f  o n e  m i l e  

t o  t h e  i n c h  of  t h e  ma in  o r e - b e a r i n g  z o n e s ,  combined  w i t h  c l o s e r  

s a m p l i n g  a n d  s t u d y  o f  t h e  i n d i v i d u a l  d e p o s i t s ,  D u r i n g  t h e  

p r e s e n t  f i e l d  s e a s o n  it i s  a n t i c i p a t e d  t h a t  mapp ing  o f  t h e  M t ,  

B r u c e  4- rn i lc  s h e e t  w i l l  b e  c o m p l e t e d  a s  w e l l  a s  r e l e v a n t  

s e c t i o n s  o f  t h e  Wyloo a n d  Y a r r a l o o l a  4 - m i l e  s h e e t s  i n  t h e  wes ter r  

p o i - t i o n  of t h e  i r o n  p r o v i n c e .  S e l e c t e d  a r e a s  w i l l  be mapped 

o n  l a r g e r  sca1.e. 

T h e  G e o l o g i c a l  S u r v e y  i s  c l o s e l y  c o - o p e r a t i n g  w i t h  

t h e  m i n i n g  and  e x p l o r a t i o n  c o m p a n i e s  i n  t h e  r e g i o n .  The r e g i o n a l  

s u r v e y  i s  a l o g i c a l  and e s s e n t i a l  s u p p l e m e n t  t o  t h e  company 

a c t i v i t i e s  w h i c h  h e n c e f o r t h  w i l l  be  l a r g e l y  d i r e c t e d  t o  assess -  

m e p t  o f  o r e  b o d i e s  and e s t a b l i s h m e n t  o f  g r a d e  a n d  r e s e r v e s  by 
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d r i l l i n g  a n d  l a r g e  s c a l e  mapp ing .  

STRATIGRAPHY AND STRUCTURE 
.-D"----- 

The i r o n  o r e  d e p o s i t s  u n d e r  r e v i e w  c o n s t i t u t e  an 

i n t e g r a l  m i n e r a l  p r o v i n c e  w i t h i n  P r e c a m b r i a n  r o c k s  o f  t h e  

N u l l a g i n e  S y s t e m  o f  t h e  H a m e r s l e y  a n d  O p h t h a l m i a  R a n g e s .  The 

p r o v i n c e  e x t e n d s  f rom L a t i t u d e  20  t o  2 3  30' S .  and  L o n g i t u d e  

116' t o  120' E .  c o v e r i n g  a n  a r e a  o f  n e a r l y  30,000 sq, m i l e s .  

There h a s  beei i  no s y s t e f i a t i c  g e o l o g i c a l  m a p p i n g  o f  t h e  a r e a  

p r i o r  t o  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  

0 0 

TWO d i s t i n c t  s e r i e s ,  s e p a r a t e d  by ar. u n c o n f o r m i t y ,  

h a v e  b e e n  r e c o g n i s e d  i n  t h i s  r e g i o n .  The o l d e r  s e r i e s  c o n s i s t s  

o f  m o d e r a t e l y  f o l d e d  q u a r t z i t e s ,  d o l o m i t e s  s h a l e s ,  g r e y w a c k e  

a n d  c h e r t  b r e c c i a  and  i s  i n t r r d e d  by a c i d  p o r p h y r y ,  T h i s  

s e r i e s  i s  b e s t  e x p o s e d  i n  t h e  w e s t e r r  a r e a  i n  t h e  v a l l e y  of  

Duck C r e e k  a n d  i s  p r o v i s i o n a l l y  t e r m e d  t h e  Duck C r e e k  S e r i e s ,  ----- __. - --- --- 
T h e  y o u n g e r  s e r i e s ,  w i t h  which  t h e  i r o n  d e p o s i t s  a r e  

a s s o c i a t e d ,  e x t e n d s  i n  a n  east-west  d i r e c t i o n  f r o m  Roy H i l l  t o  

D z f - p d a l e  on  t h e  Robe  R i v e r ,  a d i s t a n c e  of  n e a r l y  250 m i l e s ;  

a n d  i n  a n o r t h - s o u t h  d i r e c t i o n  f rom 2 1 s t  P a r a l l e l  t o  t h e  Hardey  

R i v e r ,  a d i s t a n c e  o f  140 m i l e s ,  The maximum o b s e r v e d  t h i c k n e s s  

i s  a p p r o x i m a t e l y  7,000 f e e t .  

Basa l  g r i t s  and  c o n g l o m e r a t e s  a r e  o v e r l a i n  by a 

s u c c e s s i o n  o f  w i d e s p r e a d  b a s a l t  f l o w s  whose  t o t a l  t h i c k n e s s  

e x c e e d s  1,000 f e e t .  T h e r e  a r e  t h i n  s e d i m e n t a r y  i n t e r c a l a t i o n s  

w i t h i n  t h e  b a s a l t i c  s u c c e s s i o n  a n d  t h e s e  i n c r e a s e  i n  t h i c k n e s s  

and  p r o p o r t i o n  o n  p a s s i n g  h i g h e r  i n  t h e  s e q u e n c e ,  The  v o l c a n i c  

e - , i s o d e  h a s  b e e n  f o l l o w e d  by a t h i c k  s e q u e n c e  o f  c h e m i c a l l y  

d e p o e i t e d  s e d i m e n t s  r e p r e s e n t e d  by c h e r t ,  j a s p i l i t e  a n d  d o l o m i t e  

These t o t a l  o v e r  3,000 f e e t  i n  t h i c k n e s s .  The  s u c c e s s i o n  

t e r m i n a t e s  w i t h  a c i d  v o l c a n i c s  w h i c h  a p p r o a c h  1,500 f e e t  i n  

t h i c k n e s s ,  a n d  a f i n a l  g r o u p  composed o f  i n t e r b e d d e d  sha le  and  

j a s p i l i t  e 

F o r  t h i s  s u c c e s s i o n  i t  i s  p r o p o s e d  t o  i n t r o e u c e  t h e  
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term H a m e r s l  --m e r i e s ,  The p r o v i s i o n a l  s u b d j - v i s i o n  o f  t h e  

s e r i e s  i s  a s  f o l l o w s :  

T h i c k n e s s  (Max, 
o b s e r v e d )  F t ,  

Top ( B o o l g e e d a  I r o n  F o r m a t  i o n  700  

( A c i d  V o l c a n i c s  1,400 
( 

( 

HAME8R S L E k- 

SERIES 

( Yer ra  B l u f f  Q u a r t z i t e  
( 
( Brockman I r o n  F o r m a t i o r ,  
( 
( McRze S i l t s t o n e  
( 
( S y l v i a  I r o n  F o r m a t i o r ,  

( Witter ioom Do1on ; i t e  

300 

1 500 

340 

300 

450 
( 
( RQJ- H i l l  I r c n  F o r m a t i o r ,  300 
i 
( S h a l e  arid Q u a r t z i t e  w i t h  
( i  i n t e r b e d d e d  b a s a l t s  500 
( 

< (  
( J e e r i  nah  S h a l e  300 

( B a s a l t  ( w i t h  i n t e r b e d d e d  s e d i m e n t s )  1,000 

( B a s a l  G r i t s  and  C o n g l o m e r a t e  5 0  

?'he n o m e n c l a t u . r e  a n d  s u b d i v i s i o n  w i t h i n  t h i s  co lumn a r e  s u b j e c t  

t o  m o d i f i c a t i o n  p e n d i n g  more  d e t a i l e d  m a p p i n g .  However ,  i t  

h a s  b e e n  f i r m l y  e s t a b l i s h e d  t h a t  t h e  h e m a t i t e  o r e  b o d i e s  a r e  

c o n f i n e d  t o  t h e  B r o c h a n  a n d  R o y  H i l l  I r o n  F o r m a t i o n s  m a i n l y  -~-- --. ------ ___r ____i_--p-_cI 9 

t o  t h e  f o r m e r ,  The mesa fo rm l i m o n i t e  d e p o s i t s ,  wkl.ic1; r e p r e s e n t  

a n  u n u s u a l ,  a n d  p e r h a p s  u n i q u e ,  t y p e  of s e d i m e n t a r y  i r o n  o r e ,  

h a v e  a c c u m u l a t e d  i n  l o n g  e s t a b l i s h e d  d r a i n a g e  s y s t e m s  w h i c h  

r i s e  w i t h i n  a n d  t r a v e r s e  t h e s e  t w o  f o r m a t i o n s .  
I 

, I  L4 

T h e  Brockman I r o n  F o r m a t i o n  i s  composed a l m o s t  

e n t i r e l y  o f  c h e r t .  and  j a s p i l i t e .  I t  i s  t h i n l y  bedd.ed t h r o u g h o u t  

w i t h  i n d i v i d u a l  u n i t s  r a r e l y  e x c e e d i n g  2 i n c h e s  i n  t h i c k n e s s ,  

It. i s  a t y p i c a l  banded. i r o n  f o r m a t i o n  ve ry -  s i m i l a r  t o  t h o s e  s o  

al ; 'undant , ly  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  Archaea r r  a r e a s  o f  W e s t e r n  A u s t r a l 2  

T h e r e  a r e  l o c a l i z e d .  z o n e s  o f  v i o l e n t ,  c o n t o r t i o n  w h i c h  may be 

d u e  t o  s l u m p i n g  p r i o r  t o  c o m p l e t e  c o n s o l i d a t i o n ,  The o v e r a l l  

i r o n  c o n t e n t  o f  t h e  f o r m a t i o n  i s  e s t i m a t e d  t o  be b e t w e e n  25 

a n d  30 p e r  c e n t .  Witl-.in t h e  H a m e r s l e y  Range  t h e  Brockman I r o n  

F o r m a t i o n  o u t c r o p s  o v e r  a n  a r e a  o f  n e a r l y  6 , 0 0 0  sq, m i l e s  and  

d o m i n a t e s  t h e  t o p o g r a p h y  d u e  t o  a h i g h  r e s i s t a n c e  t o  e r o s i o n ,  
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If; i s  known t o  e x t e n d  f u r t h e r  t o  t h e  s o u t h - e a s t  i n t o  t h e  

Ophthalmia Range .  A l l  t h e ' h i g h e s t  s u m m i t s  i n  t h e  r e g i o n  s u c h  as 

Moun t s  B r u c e  ( 4 , 0 2 4  f t , ) ,  Brockman ( 3 , 6 5 4  f t . ) ,  V i g o r s  ( 3 , 7 5 6  

f t , ) ,  T u r n e r  ( 3 , 2 7 2  f t . )  and  many o t h e r s  e x c e e d i n g  3 , 0 0 0  f t ,  i n  

e l e v a t i o n  a r e  c a p p e d  by t h e  Brockman I r o n  F o r m a t i o E ,  

T h e  Roy- H i l l  I r o n  F o r r a t i o n  i s  s i m i l a r l y  composed o f  

i n t e r b e d d e d  j a s p i l i t e  a n d  c h e r t .  The n o n - f e r r u g i n o u s  c h e r t  

b a n d s  a r e  u s u a l l y  t h i c k e r  t h a n  t h o s e  of  t h e  Brockman I r o n  

F o r m a t i o n  a n d  h a v e  a c h a r a c t e r i s t i c  p i n c h  a n d  s w e l l  s t r u c t u r e  

s u g g e s t i v e  o f  d i f f e r e n t i a l  c o m p a c t  i o n  d u r i n g  c o n s o l i d a t i o n ,  

T h i s  u n i t  has  a l a t e r a l  e x t e n t  o f  a t  l e a s t  2 5 0  m i l e s  and  a s  i t  

u s u a l l y  w e a t h e r s  t o  g i v e  a p r o m i n e n t  s c a r p ,  i t  p r o v i d e s  a n  

e x c e l l e n t  m a r k e r  f o r  b o t h  f i e l d  a n d  p h o t o g e o l o g i c a l  mapp ing ,  

The r e m a r k a b l e  p e r s i s t e n c e  o f  t h e s e  two m a j o r  

l i t h o l o g i c a l  u n i t s  o v e r  s u c h  a w i d e  a r e a  i s  m a t c h e d  by a s i m i l a r  

p e r s i s t e n c e  o f  o t h e r  u n i t s  w i t h i n  t h e  H a m e r s l e y  s u c c e s s i o n ,  

T h e  c o n s i s t e p c y  o f  t h i c k n e s s ,  t h e  a b s e n c e  of  f a c i e s  c h a n g e  a n d  

t h e  b o l d  t o p o g r a p h i c  d e f i n i t i o n  o f  t h e  h i g h l y  r e s i s t a n t  i r o n  

f o r m a t i o n s  g r e a t l y  f a c i l i t a t e s  g e o l o g i c a l  m a p p i n g ,  and  h a s  

p e r m i t t e d  t h e  r e a d y  d e l i m i t a t i o n  of  p o t e n t i a l  a r e a s  i n  w h i c h  

f u r t h e r  i r o n  o r e  b o d i e s  may be  l o c a t e d ,  

In t h e  n o r t h e r n  and  c e n t r a l  s e c t i o n s  o f  t h e  H a m e r s l e y  

B a s i n  t h e  s e d i m e n t s  a r e  g e n e r a l l y  f l a t  l y i n g  w i t h  a g e n t l e  

r e g i o n a l  d i p  t o  t h e  s o u t h  o f  l e s s  t h a n  2 d e g r e e s ,  L o c a l  

r e v e r s a l s  o f  t h e  r e g i o n a l  d i p  a r e  common a n d  t h e r e  a r e  

r e s t r i c t e d  z o n e s  o f  s t r o n g  f l e x u r i n g  w h i c h  h a v e  had  a n  i m p o r t a n t  

i n f l u e n c e  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  h e m a t i t e  b o d i e s ,  I n  t h e  

s o u t h e r n  s e c t i o n  o f  t h e  r a n g e ,  s o u t h  o f  a l i n e  b e t w e e n  M t ,  B r v c e  

and H a m e r s l e y  S t a t i o n ,  t h e  r o c k s  a r e  more  s t r o n g l y  f o l d e d  i n t o  

we l -1 -de f ined  domes and  s y n f o r m s ,  The f o l d  a x e s  m a i n l y  t r e n d  

E-W b u t  t h e r e  a r e  numerous  l o c a l i z e d  z o n e s  o f  c r o s s - f o l d i n g ,  

The Brockman s y n c l i n e  i s  a m a j o r  s t r u c t u r a l  u n i t  o f  t h e  r e g i o n  

a n d  i s  of p r o f o u n d  ecopornic  s i g n i f i c a n c e ,  The l a r g e s t  h e r a t i t e  

b o d i e s  a r e  l o c a t e d  w i t h i n  t h e  Brockman I r o n  F o r m a t i o n  o n  t h e  

e r o d e d  u p t u r n e d  l i m b s  o f  t h i s  f o l d ,  I n  a d d i t i o n  t h e  s y n c l i n e  
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h a s  c o n t r o l l e d  t h e  Duck C r e e k  d r a i n a g e  p a t t e r n  p r o b a b l y  t h r o u g h -  

o u t  t h e  w h o l e  o f  T e r t i a r y  a n d  Q u a t e r n a r y  t i m e s ,  W i t h i n  t h i s  

d r a i n a g e  s y s t e m  t h e  i m p o r t a n t  Duck C r e e k  and  B o o l g e e d a  l i m o n i t i c  

i r o n  o r e s  h a v e  a c c u m u l a t e d ,  

The s o u t l r e r r t  and  s o u t h - w e s t e r n  s e c t i o n s  of t h e  

Han ie r s l ey  R a n g e  h a v e  b e e n  c o m p l e x l y  f a u l t e d ,  Most  o f  t h e  f a u l t s  

d i p  s t e e p l y  and  t r e n d  b e t w e e n  N .  and NW. E a s t - w e s t  t r e n d i n g  

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

Brockman s y n c l i n e ,  

Tkie w e s t e r p  b o u n d a r y  of t h e  H a m e r s l e y  S e r i e s  i s  

s h a r p l y  d e f i n e d  by a m a j o r  f a u l t  z o n e  e x t e n d i n g  f r o m  a p o i n t  

n o r t h  of' t h e  Robe R i v e r  f o r  a d i s t a n c e  o f  150 m i l e s  s o u t h -  

w e s t w a r d s  t o  t h e  H a r d e y  R i v e r ,  T h i s  m a j o r  t e c t o n i c  f e a t u r e  i s  

d e s i g n a t e d  a s  t h e  Han ie r s l ey  Bo n d a r j  F a u l t ,  The H a K e r s l e y  

S e r i e s  h a s  b e e n  d o w n t h r o w p ,  a l o n g  t h e  f a u l t  a g a i n s t  t h e  o l d e r  

Duck C r e e k  S e r i e s .  

~ ~ - - - - - - - - v - a e v - - - -  

T h e r e  a r e  two m a j o r  t y p e s  of  i r o r ,  o r e  o c c u r r e n c e  

w i t h i n  t h e  r e g i o n .  The --- r a d e  -__x_- h e m a t i t e  _----..._- o r e s  h a v e  d e v e l o p e d  

i n  s i t E  w i t h i n  t h e  j a s p i l i t e s  of  t h e  Broekrnar, and  Roj -  H i l l  I r o n  

F o r m a t i o n s  a n d  r a n g e  i n  s i z e  f r o m  s m a l l  b o d i e s  o f  o n l y  a f e w  

h u n d r e d s  o f  t h o u s a n d s  o f  t o n s  t o  i m p r e s s i v e l y  l a r g e  d e p o s i t s  

e x c e e d i n g  100 m i l l i o n  t o n s ,  The i n f e r r e d  t o n n a g e  o f  t h i s  t y p e  

o f  o r e  t o t a l s  a b o u t  600 m i l l i o n  t o n s ,  The  Lower 

--- o r e s  9 w h i c h  r e p r e s e n t  a n  u n u s u a l ,  and  p e r h a p s  u n i q u e ,  t y p e  o f  

s e d i m e n t a r y  o r e ,  o c c u r  a l o n g  t h e  l o n g  e s t a b l i s h e d  d r a i n a g e  

c h a n n e l s  w h i c h  a r i s e  w i t h i n  and  t r a v e r s e  t h e  i r o n  f o r m a t i o n s ,  

The i n f e r r e d  t o n n a g e  of t h i s  t y p e  o f  o r e  i s  a p p r o x i m a t e l y  

5,000 m i l l i d n  t o n s .  

e l i m o n i t i c  ~~-~~~ -__)- 

T h e  h e m a t i t e  o r e  b o d i e s  h a v e  o r i g i n a t e d  w i t h i n  t h e  
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i r o n  f o r m a t i o n s  a s  a r e s u l t  o f  s e l e c t i v e  l e a c h i n g  o f  s i l i c a  and  

o t h e r  i m p u r i t i e s  f r o m  t h e  j a s p i l i t e .  The  o r i g i n a l  m a g n e t i t e  o f  

$he j a s p i l i t e  h a s  r e c r y s t a l l i z e d  t o  h e m a t i t e  ( rna r t i t e )  a n d  

a d d i t i o n a l  i r o n  h a s  b e e n  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  l e a c h e d  z o n e s  i n  

t h e  f o r m  o f  g o e t h i t e ,  

T h e  l e a c h i n g  i s  p r e s u m e d  t o  h a v e  been  a c c o m p l i s h e d  

by m e t e o r i c  w a t e r s  o v e r  a p r o t r a c t e d  p e r i o d  of t i m e ,  a n d  t h e  

o r e  b o d i e s  h a v e  been  d e v e l o p e d  o n l y  i n  z o n e s  w h e r e  s t r u c t u r a l  

c c n t r o l s  have f a v o u r e d  a f r e e r  a c c e s s  and  m i g r a t i o n  o f  w a t e r ,  

F a v o u r e d  z o n e s  a r e  w i t h i n  t h e  g e n t l y  d i p p i n g  l i m b s  and  a l o r t g  t h e  

t r o u g h s  o f  s y n c l i n a l  f l e x u r e s ,  a n d  a l s o  i n  s t r c n g l y  f a u l t e d  

z o n e s  where t h e  r o c k s  h a v e  b e e n  f r a c t u r e d  a n d  l a r g e  b l o c k s  

d i s o r i e n t a t e d  a n d  u p t i l t e d ,  The o r e  b o d i e s  a r e  a l w a y s  v e r t i c -  

a l l y  c l o s e  t o  t h e  w i d e s p r e a d  r e m n a n t s  of  t h e  T e r t i a r y  s u r f a c e  

a n d  h a v e  n o t  been  s e e n  t o  e x t e n d  t o  d e p t h s  g r e a t e r  t h a n  1 2 0  

f e e t  b e n e a t h  t h i s  s u r f a c e  

T h e  o r e s  h a v e  a s i m i l a r  o r i g i n  a n d  mode o f  o c c u r r e n c e  

t o  t h o s e  o f  t h e  Lake S u p e r i o r  r e g i o n ,  b u t  h a v e  undergoIae  l e s s  

me tamorph i sm a n d  a r e  o f  b e t t e r  a v e r a g e  g r a d e ,  

C o E o s i t i  o n .  - --=r--- 

T h e  h e m a t i t e  o r e s  r a n g e  i n  g r a d e  between 5 8  a n d  66  

p e r  c e n t  t o t a l  i r o n ,  C o n s i d e r a b l e  t e x t u r a l  v a r i a t i o n s  a r e  t o  

be o b s e r v e d  w i t h i n  a n y  o n e  o r e  body ,  Bands  o f  m a s s i v e  h e m a t i t e  

up t o  s e v e r a l  f e e t  i n  w i d t h  w i t h  l i t t l e  i n d i c a t i o n  o f  b e d d i n g  

a r e  i n t e r c a l a t e d  w i t h  s t r o n g l y  banded  a n d  p l a t y ,  p o r o u s  

m a t e r i a l  w i t h  wkLicb t h e r e  i s  a c o n s i d e r a b l e  a d x i x t u r e  of 

g o e t h i t i c  c e m e n t ,  The  p o r o u s  o r e ,  l o c a l l y  t e r m e d  ' b i s c u i t  o r e ' ,  

f o r m s  t h e  g r e a t e r  p a r t  o f  m o s t  o r e  b o d i e s  a n d  a v e r a g e s  a b o u t  

6 1  p e r  c e n t  t o t a l  i r o n ,  The  more  m a s s i v e  o r e  r a n g e s  b e t w e e n  6 4  

a n d  6 7  p e r  c e n t  t o t a l  i r o n .  T h e r e  a r e  a b r u p t  v a r i a t i o n s  b o t h  

v e r t i c a l l y  and  a l o n g  t h e  s t r i k e  i n  t h e  g r a d e  and t y p e  of o r e  

b u t  t h e  o v e r a l l  i r o n  c o n t e n t  h a s  b e e n  shown t o  be abo  

c e n t  i n  a l l  o r e  b o d i e s  w h i c h  h a v e  been  s a m p l e d  a n d  d r i l l e d ,  

e v e n  i n c l u s i v e  o f  l o w - g r a d e ,  i n t e r c a l a t e d  c h e r t  bar ,ds ,  
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T h e  p a r e n t  j a s p i l i t e  c o n t a i n s  a b o u t  50 p e r  cent .  

s i l i c a ,  I n  t h e  o r e  b o d i e s  ' l e a c l - L i n g  h a s  p r o c e e d e d  t o  s u c h  a 

degree to r e d u c e  t h e  s i l i c a  c o n t e n t  t o  l e s s  t h a n  4 p e r  c e n t .  

Tl;e a l u m i n a  c c n t e n t  o f  t h e  o r e  a v e r a g e s  a b o u t  1 . 5  p e r  c e n t ,  

s u l p h u r  r a n g e s  b e t w e e n  0 ,03  and  0 , 0 6  p e r  c e n t ,  t i t a n i u m  i s  l e s s  

t k a n  0 ,1  p e r  c e n t  and  c c m b i n e d  wa te r  l e s s  t h a n  1 p e r  c e n t ,  

T1-e p h o s p h o r u s  c o n t e n t  a v e r a g e s  a b o u t  0 , 1 2  p e r  c e n t  w i t h  a n  

extreme r a n g e  o f  0,07 t o  0 . 1 7 ,  T h i s  i s  a r a t h e r  h i g h e r  f i g u r e  

t h a n  t h e  h e m a t i t e  o f  t h e  M i d d l e b a c k  R a n g e s  and Yampi b u t  s t i l l  

w i t h i n  r e a s o n a b l e  l i m i t s .  I n  a l l ,  t h e  h e m a t i t e  of  t h e  H a m e r s l e y  

Rzcnge c o m p a r e s  v e r j  f a v o u r a b l y  w i t h  o t h e r  m a j o r  d e p o s i t s  o f  

h e m a t i t e  i n  t h e  w o r l d .  

D i s t r i b u t i o n  ----- and R e s e r v e s .  

T h e  i n i t i a l  r e c o q n a i s s a n c e  s u r v e y  o f  t h e  R i o  T i n t o  

g e o l o g i s t s  l o c a t e d  s e v e r a l  g r o u p s  of o r e  b o d i e s  i n  w i d e l y  

s c a t t e r e d  a r e a s  of  t h e  H a m e r s l e y  R a n g e .  About  f o r t y  h e m a t i t e  

l o c a l i t i e s  w e r e  r e c c g n i z e d ,  A f u r t h e r  s i x  o r e  b o d i e s  h a v e  s i n c e  

been  d i s c o v e r e d  by t h e  G e o l o g i c a l  S u r v e y ,  O t h e r  h e m a t i t e  

o c c u r r e n c e s  a r e  known i n  t h e  O p h t h a l m i a  Range  n e a r  t h e  e x t r e m e  

s o u t h e a s t e r n  c o r n e r  o f  t h e  i r o n .  p r o v i n c e ,  

T h e  d i s t r i b u t i o n  of t h e  o r e  b o d i e s  i s  o u t l i n e d  i n  

the  f o l l o w i n g  t a b l e :  

G r  o 

Hame r s 1 ey S t a t  i o ri 

_.m_- 

o f  Ore T o t a l  I n f e r r e d  Tonnage  
B o d i e s  ~ ~ ~ ~ ~ ~ - - ~ - ~ ~ ~  ( M i l l i o n  t o n s )  

1 2  6 0  

M L ,  Brockman 10 250  

F o r t e s q u e  R .  ( S ,  B r a n c h )  3 40 

Men P y r t o n  7 3 0 

M t ,  L o c k y e r  5 30 

P a l m  S p r i n g  - M t .  Brockman H s t d  5 3 0  

Duck Creek 3 50 

1 2 0  

6 10 

---- M t ,  Newman ( O p h t k a l m i a  Ra.)  3 

~~~ 

48 

A t .  t h e  p r e s e n t  s t a g e  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  t h e  a b o v e  

_I_.I-- 
T o t a l  

f i g u r e s  f o r  i n f e r r e d  t o n n a g e  m u s t  b e  r e g a r d e d  a s  v e r y  a p p r o x i -  
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mate.  C o n z i n c  R i o  T i n t o  A u s t r a l i a  P t y .  L t d ,  h a v e  mzde a f a i r l y  

c l o s e  a s s e s s m e n t  o f  t h e  r e g e r v e s  a v a i l a b l e  i n  some o f  t h e  o r e  

b o d i e s  n e a r  H a m e r s l e y  S t a t i o n  ( v i d e  R e p o r t  by Camparia a n d  Hughes 

a n d  t h e  company i s  a t  p r e s e n t  e n g a g e d  i n  d r i l l i n g  t w o  l a r g e  

b o d i e s  n e a r  M t .  Brockman. D u e  t o  t h e  e x c e l l e n t  e x p o s u r e s  o f  

t h e  o r e  botk- on g e n t l e  h i l l  s l o p e s  and i n  s t e e p  n a t u r a l  c l i f f  

s e c t i o n s  e s t i m a t e s  of i n f e r r e d  t o n n a g e  a r e  f a i r l y  r e l i a b l e ,  

T h e  company i s  now e m b a r k i n g  on  a n  i n t e n s i v e  programme o f  assess  

ment  of t h e  i n d i v i d u a l  o r e  b o d i e s  and  more  a c c u r a t e  f f g u r e s  f o r  

r e s e r v e s  s h o u l d  be a v a i l a b l e  l a t e r  i n  t h e  y e a r ,  

T h e  h e m a t i t e  z o n e s  h a v e  no e x p r e s s i o n  o n  e x i s t i n g  

a i r  p h o t o g r a p h s ,  b u t  t h e  c o n s i s t e n t  s t r u c t u r a l  c o n t r o l s  o f  

f l e x u r i n g  a n d  f a u l t i n g  a r e  more  a p p a r e n t ,  a n d  p o t e n t i a l  z o n e s  of 

o r e  o c c u r r e n c e  c a n  b e  d e l i m i t e d  by c a r e f u l  p h o t o  e x a m i n a t i o n ,  

Many h u n d r e d s  of s q u a r e  m i l e s  o f  r .ugged c o u n t r y  r e m a i n  t o  b e  

e x a m i n e d ,  and  much p a i n s t a k i n g  g r o u n d  t r a v e r s i n g  i s  n e c e s s a r y  

b e f o r e  t h e  f u l l  p i c t u r e  o f  t h e  ex ter . t  a n d  d i s t r i b u t i o n  of t h e  

h i g h - g r a d e  h e m a t i t e  o r e s  i s  c o m p l e t e .  

S e v e r a l  l i k e l y  a r e a s  of e x p o s u r e  of t h e  Brockman I r o n  

F o r m a t i o n  i n  w h i c h  f u r t h e r  h e m a t i t e  b o d i e s  may b e  f o u n d  h a v e  

b e e n  r e c o g n i z e d  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  These  a r e  a s  

f o l l o w s :  

( a )  The  w e s t e r n  e x t e n s i o n s  of  b o t h  l i m b s  o f  t h e  
Brockmar! s y n c l i n e ,  p a r t i c u l a r l y  w h e r e  t h e  l i m b s  
a r e  c u t  by N- and  NW-trending  f a u l t s .  

(13) The  s t r o n g l y  f o l d e d  z o n e  o f  E-W t r e n d  n e a r  M t ,  
F a r q u h a r ,  

( c )  The l i m b s  o f  t h e  s h a l l o w  s y n c l i n a l  t r o u g h s  s o u t h  
o f  M t .  S i l v e r g r a s s ,  

( d )  A l o n g  t h e  s t r o n - g  N- f l e x u r e  z o n e  a b o u t  10 m i l e s  
e a s t  of M t ,  B r u c e ,  

( e )  The f a u l t e d  a n d  f o l d e d  z o n e  b e t w e e n  Duck C r e e k  
Homes tead  and  M t ,  Wal l ,  

(f) The l i m b s  o f  t h e  M t .  T u r n e r  s y n c l i n e .  

These  a r e a s  w i l l  be  e x a m i n e d  by t h e  G e o l o g i c a l  S u r v e y  

d u r i n g  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  p r e s e n t  f i e l d  s e a s o n .  
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_n- C o n d i t i o n s .  

The o r e  b o d i e s  a r e  e x p o s e d  o n  t h e  s u r f a c e s  o f  r i d g e s  

a n d  s p u r s  w e l l  a b o v e  t h e  w a t e r  t a b l e  a n d  o f t e n  s u r r o u n d e d  

p a r t i a l l y  o r  w h o l l y  by s t e e p  c l i f f  f a c e s .  They  p r e s e p t  a l m o s t  

i d e a l  c o n d i t i o n s  f o r  o p e n  c a s t  o r  q u a r r y i n g  o p e r a t i o n s .  The 

o c c a s i o n a l  u n l e a c h e d  c h e r t  b a n d s  w h i c b  a r e  f o u n d  w i t h i n  a l l  t h e  

o r e  b o d i e s  may n e c e s s i t a t e  s e l e c t i v e  m i n i n g  i n  some l o c a l i t i e s  

b u t  a s  t h e s e  a r e  u s u a l l y  w e l l - d e f i n e d  a n d  p e r s i s t e n t ,  no s e r i o u s  

p r o b l e m s  s h o u l d  a r i s e .  

The L i m o n i t i c  I r o n  O r e s  ----- -- --- ----- -~~~ 
__r O r i g i n  I- 

The l i m o r , i t i c  i r o r !  o r e s  a r e  m o s t  e x t e n s i v e l y  d e v e l o p e d  

i n  t h e  d r a i n a g e  s y s t e m s  of t h e  Robe  R i v e r  a n d  Duck C r e e k  and  

a p p e a r  t o  be  t h e  e n d - p r o d u c t  of  a p r o t r a c t e d  and  c o m p l i c a t e d  
d 

y c l e  of  m e c h a n i c a l  and c h e m i c a l  d e p o s i t i o n .  The m o s t  s i g n i f i -  

c a n t  d e v e l o p m e n t s  of  t h i s  t y p e  of  o r e  a r e  c o n f i n e d  t o  d r a i n a g e s  

w h i c h  d i r e c t l y  i m p i n g e  o n  t h e  Brockman o r  Roy H i l l  I r o n  Forma- 

t i o n s , '  T h i s  f a c t  wou ld  seem t o  i m p l y  t h a t  t h e s e  j a s p i l i t e s  h a v e  

b e e n  t h e  u l t i m a t e  s o u r c e  o f  t h e  p a r e n t  d e t r i t a l .  m a t e r i a l  f r o m  

w h i c h  t h e  l i m o n i t e  o r e  h a s  d e v e l o p e d .  The g r e a t  u n i f o r m i t y  i n  

o m p o s i t i o n  o f  t h e  s o u r c e  r o c k s  s e r v e s  i n  some measure t o  

a c c o u n t  f o r  t h e  u n i f o r m i t y  o f  t h e  o r e  o v e r  s u c k  a w i d e  a r e a ,  

I t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  t h e  o r e  h a s  b e e n  p r o d u c e d  by 

u p g r a d i n g  o f  t h e s e  f e r r u g i n o u s  f l u v i a t i l e  s e d i m e n t s  by p r o c e s s e s  

a k i n  t o  t h o s e  o f  l a t e r i t i z a t i o n ,  I t  i s  n o t  y e t  known t o  w h a t  

e x t e n t ,  i f  a n y ,  t h e  b a s e m e n t  r o c k s  h a v e  i n f l u e n c e d  t h e  o r e  

f o r m a t i o n  a l t h o u g h  i t  i s  p e r h a p s  of some s i g n i f i c a n c e  t h a t  t h e  

h i g h e s t  g r a d e s  o f  p i s o l i t i c  l i m o n i t e  s o  f a r  l o c a t e d  a r e  t h o s e  

i n  t h e  Robe  R i v e r  w h e r e  t h e  i r o n  d e p o s i t s  d i r e c t l y  o v e r l i e  

b a s a l t ,  arid p o o r e r  g r a d e s  o f  o r e  h a v e  b e e n  n o t e d  i n  Duck C r e e k  

a n d  f u r t h e r  w e s t  i n  t h e  Robe R i v e r  w h e r e  t h e  i r o n  o v e r l i e s  

f l u v i a t i l e  s e d i m e n t s  a n d  d o l o m i t e ,  

T1-e l i m o n i t i c  o r e s  u s u a l l y  a r e  d i s t i n c t l y  s t r a t i f i e d  

w i t h  t h e  h i g h e s t  g r a d e s  o f  o r e  i n  t h e  u p p e r  r e d  p i s o l i t e  l a y e r  
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arid p o o r e r  m a t e r i a l  i n  t h e  l o w e r  more m a s s i v e  l a y e r ,  On p a s s i n g  

u p w a r d s  i n  a n y  o n e  d e p o s i t ' t h e  l o w e r m o s t  p o r t i o n s  a r e  s e e n  t o  

b e  p o r o u s  a n d  e a r t h y  w i t h  c o n s i d e r a b l e  a d m i x t u r e  o f  y e l l o w  

o c h e r o u s  c l a y .  T h i s  l ow-grade  z o n e  i s  t r a n s i t i o n a l  upward  t o  a 

t h i c k  z o n e  o f  more  m a s s i v e  p i s o l i t i c  l i m o n i t e  of  h i g h e r  g r a d e  

w h i c h  or' w e a t h e r i n g  d e v e l o p s  c o l u m n a r  j o i n t i n g .  The g r a d e  of  

t h i s  l o w e r  o r e  z o n e  g e n e r a l l y  r a n g e s  b e t w e e n  40 and 54 p e r  c e n t  

t o t a l  i r o n ,  The massive o r e  i s  u s u a l l y  s h a r p l y  d e m a r c a t e d  f r o m  

t h e  u p p e r  r e d  p i s o l i t i c  l a y e r  i n  w h i c h  t h e  h i g h e s t  o r e  g r a d e s  

a r e  f o u n d  w i t h  a r a n g e  o f  54 t o  59  p e r  c e n t  i r o n ,  T h e r e  a r e  

g r e a t  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  r e l a t i v e  t h i c k n e s s e 2  o f  t h e  l a y e r s  i n  

d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  f i e l d  a n d  e v e n  w i t h i n  m e s a s  w i t h i n  t h e  

o n e  d r a i n a g e  s y s t e m ,  I n  a s s e s s m e n t  o f  r e s e r v e s  t h i s  s t r a t i f i e d  

f e e t u r e  o f  t h e  o r e  i s  o f  v i t a l  i m p o r t a n c e ,  

I t  i s  c o n s i d e r e d b t h a t  t h e  u p p e r  h i g h - g r a d e  l a y e r  i s  o f  

l a t e r  o r i g i n  t h a n  t h e  l o w e r  m a s s i v e  o r e  and  i s  due  t o  mec l?a r , i ca l  

r e - - s o r t i n g  a n d  c o n c e n t r a t i o n  o f  p i s o l i t i c  d e t r i t u s  p r o d u c e d  by 

w e a t h e r i n g  o f  t h e  l o w e r  m a s s i v e  l a y e r ,  A h i a t u s  i n  t h e  p r o c e s s  

o f  o r e  d e v e l o p m e n t  i s  i n d i c a t e d  by t h e  s h a r I ;  b o u n d a r y  s u r f a c e  

b e t n e e n  t h e  l a y e r s  and t h e  c o r r e s p o n d i n g l y  r a p i d  c h a n g e  i n  

g r a d e  of o r e .  F u r t b e r m o r e  i n  t h e  Robe R i v e r  mesas t h i s  s h a r p  

o u n d a r y  s u r f a c e  be tween  t h e  o r e  l a y e r s  i s  s e e n  t o  h a v e  a 

c o n s i s t e n t  i n w a r d  s l o p e  t o w a r d s  t h e  c e n t r e  l i n e  o f  t h e  o l d  

d r a i n a g e  c h a n n e l  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  u p p e r  p i s o l i t e  l a y e r  i s  a 

l a t e r  i n f i l l i n g  o f  a s h a l l o w  t r o u g h  i n c i s e d  i n  t h e  l o w e r  i r o n  

l a y e r ,  

I n  summat ion  t h e  o r i g i n  o f  t h e  l i m o n i t e  o r e s  i s  

s u g g e s t e d  and 

p r o c e s s e s :  

1. 

2 ,  

3 .  

b e l i e v e d  t o  h a v e  beer! c o n t r o l l e d  by t h e  f o l l o w i n g  

E r o s i o n  o f  H a m e r s l e y  i r o n  f o r m a t i o n s  a n d  d e p o s i t i o l  
o f  t h i c k  a c c u m u l a t i o n s  o f  f e r r u g i n o u s  d e t r i t u s  i n  
t h e  d r a i n a g e  s y s t e m s  

L a t e r i t i z a t i o n  o f  f e r r u g i n o u s  s e d i m e n t s  t o  p r o d u c e  
t h e  l o w e r  e a r t h y  p o r o u s  l a y e r s  a n d  t h e  t h i c k  
c a p p i n g  o f  massive l i m o n i t i c  o r e ,  

W e a t h e r i n g  o f  mass ive  l i m o n i t e  t o  p r o d u c e  p i s o l i t -  
i c  s c r e e  a n d  r e s o r t i n g  a n d  c o n c e n . t r a t i o n  o f  t h i s  
m a t e r i a l  o n  t h e  s u r f a c e  o f  m a s s i v e  l i m o n i t e  t o  
p r o v i d e  t h e  h i g h - g r a d e  u p p e r  l a y e r  
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4, U p l i f t  a b o v e  w a t e r  t a b l e  a n d  e r o s i o n  o f  s t r a t i f i e d  

f e r r u g i n o u s  l a y e r s  t o  p r o d u c e  m e s a f o r m  i r o n  
d e p o s $ i t s .  

C o m p o s i t i o n  o f  t h e  L i m o n i t i c  Ores  
--_. ---------------- 

A g r e a t  vo lume  o f  c h e m i c a l  d a t a  o n  t h e  l i m o n i t i c  o r e s  

i s  now a v a i l a b l e .  P r a c t i c a l l y  a l l  t h e  s i g n i f i c a n t  d e p o s i t s  

h e l d  u n d e r  T e m p o r a r y  R e s e r v e s  h a v e  b e e n  s a m p l e d  by t h e  c o m p a n i e s  

c c n c e r n e d  a n d  some h a v e  b e e n  d r i l l e d ,  A f e a t u r e  w h i c h  h a s  

emerged i s  t h e  r e m a r k a b l e  c o n s i s t e r . c y  i n  c o m p o s i t i o n  of t h e  

u p p e r  h i g h - g r a d e  p i s o l i t i c  o r e  o v e r  t h e  e n t i r e  p r o v i n c e .  T h i s  

c o n t a i n s  b e t w e e n  5 5  a n d  5 9  p e r  c e n t  i r o n ,  t h e  s i l i c a  c o n t e n t  

i s  b e t w e e n  4 a n d  8 p e r  c e n t ,  a l u m i n a  b e t w e e n  2 a n d  4 p e r  c e n t  

a n d  i g n i t i o n  l o ' s s  d u e  t o  combined  w a t e r  b e t w e e n  9 a n d  1 2  p e r  

c e n t .  S u l p h u r ,  p h o s p h o r u s  a n d  manganese  a r e  u s u a l l y  be low 0 , l O  

p e r  c e n t ,  T i t a n i u m ,  n i c k e l ,  chromium and  v a n a d i u m  a r e  p r e s e n t  

o n l y  i n  t r a c e  a m o u n t s ,  

A c o m p r e h e n s i v e  s a m p l i n g  programme o f  f o u r t e e n  o f  t h e  

mesas i n  t h e  m i d d l e  s e c t i o n  of t h e  Robe  R i v e r  h a s  b e e n  r e c e n t l y  

c o m p l e t e d  by B a s i c  M a t e r i a l s  C O ,  'Pty L t d ,  The r e s u l t s  c l e a r l y  

i l l u s t r a t e  t h e  . g e n e r a l  t e n o r  o f  t h e  o r e  and  a r e  s u m m a r i z e d  i n  

t h e  f o l l o w i n g  t a b l e :  

A v e r a g e  t h i c k n e s s  o f  p i s o l i t i c  o r e  44- f e e t .  

T o t a l  e s t i m a t e d  r e s e r v e s  2 3 0  m i l l i o r i  t o n s ,  

A v e r a g e  t o t a l  F e  i n  h i g h  g r a d e  o r e  5 7 , O  p e r  c e n t .  

R;:,r?ge o f  F e  c o n t e v t  53.8 t o  59 ,5  p e r  c e r t ,  

A v e r a g e  S i O z  - 5.0 ( R a n g e  4,2-E,O) 

t t  A 1 2 0 3  3.0 ( 2,2- -4 ,1)  

It S -0.07 ( " 0,05.-0,11) 

t t  P - 0 , O E  ( It 0.05--0,08)  

I g n , L o s s  -10.0 ( 9,5 -11.0) 

Nlumher o f  f a c e  s a m p l e s  - 85,  

I n  c o n t r a s t ,  t h e  l o w e r  l a y e r s  i n  t h e  same g r o u p  o f  

m e s a s  w e r e  found  t o  r a n g e  i n  i r o n  c o n t e n t  b e t w e e n  31  and 5 3  

p e r  c e n t .  

T l i e  c o n s i s t e n c y  i n  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  u p p e r  p i s o l i t e  

l a y e r  would  be a h i g h l y  f a v o u r a b l e  f a c t o r  i f  i t  were ever 
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p l a n n e d  t o  b e n e f i c i a t e  t h e s e  o r e s .  

D i s t r i b u t i o n  and  R e s e r v e s  o f  L i m o n i t i c  Ores  - ~ - - ~ -  ~ ---- c__ ---- __I- ------------ 
T h e  l i m o n i t i c  o r e s  a r e  w i d e l y  d i s t r i b u t e d  i n  t h e  

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

j a s p i l i t e s  o f  t h e  H a m e r s l e y  R a n g e s .  S i m i l a r  o r e s  a l s o  o c c u r  

n o r t k  o f  t h e  H a m e r s l e y  Range  a t  P i n c u n a h  a n d  Abydos o n  d r a i n a g e  

s y s t e m s  f r o m  A r c h a e a E  j a s p i l i t e s .  

T h e  m o s t  i m p o r t a n t  l o c a l i t i e s  w i t h i n  t h e  Harr:ersley 

R a n g e  a r e  a s  f o l l o w s :  

1. The Robe R i v e r ,  

T h e  l i m o n i t e  dd o s i t s  h e r e  r e a c h  t h e i r  maximum 

d e v e l o p m e n t  w i t h i n  t h e  p r o v i n c e  and  e x t e n d  a l o n g  t h e  r i v e r  f o r  

a d i s t a n c e  o f  80 m i l e s I  The l a r g e s t  mesa fo rm d e p o s i t s  a r e  i n  

t l le  w e s t e r n  s e c t i o n  b e t w e e n  D e e p d a l e  Homes tead  a n d  Warramboo 

or1 t h e  Nor th-West  C o a s t a l  Highway,  These a r e  c o v e r e d  by B r o k e n  

t y .  C o .  L t d ,  

T h e  l i m o n i t e s  i n  t h e  m i d d l e  and u p p e r  s e c t i o n s  o f  t h e  

Robe R i v e r  a r e  h e l d  by B a s i c  M a t e r i a l s  Co. P t y ,  L t d ,  The 

r i v e r  m e s a s  h e r e  a r e  s m a l l e r  b u t ,  f r o m  r e s u l t s  s o  f a r  a v a i l a b l e ,  

t h e  g r a d e  o f  o r e  a p p e a r s  t o  b e  s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  t h a t  f u r t h e r  

dGMm s t r e am 

W i t h i n  t h e  Han ie r s l ey  R a n g e  t h e r e  a r e  t h i c k  and  

e x t e n s i v e  g o r g e  d e p o s i t s  o f  l i m o n i t i c  o r e  i n  t h e  u p p e r  r e a c h e s  

o f  t h e  r i v e r ,  T h e s e  h a v e  n o t  y e t  b e e n  i n v e s t i g a t e d  i n  d e t a i l  

b u t  p r e l i m i n a r y  e x a m i n a t i o n  i n d i c a t e s  t h i c k n e s s e s  o f  up  t o  1 2 0  

f e e t  o f  o r e  of  c o m p a r a b l e  q u a l i t y  t o  t h a t  i n  t h e  r i v e r  m e s a s .  

Orte o f  t h e  g o r g e  d e p o s i t s  i s  known t o  e x t e n d  a l m o s t  c o n t i n u o u s l y  

f o r  a b o u t  1 2  m i l e s  a n d  i n  p l a c e s  i s  o v e r  100 f e e t  t h i c k  

2.. Duck C r e e k ,  

The l i m o n i t e  d e p o s i t s  i n  t h e  Duck C r e e k  v a l l e y  

h a v e  beer i n v e s t i g a t e d  by b o t h  B . H . P .  and  R i o  T i n t o ,  Here t h e  

u p p e r  p i s o l i t e  l a y e r  i s  g e n e r a l l y  t h i n n e r  t h a n  i n  t h e  Robe  

R i v e r  a r e a  acd  t h e  o r e  o f  s l i g h t l y  l o w e r  g r a d e .  A l t h o u g h  t h e  

mesas a r e  n u m e r o u s  many o f  t hem h a v e  u n d e r g o n e  d e e p  d i s s e c t i o n  
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and i n  c o n s e q u e n c e  t h e  r e s e r v e s  o f  h i g h - g r a d e  o r e  a r e  l e s s .  

3 ,  B o o l g e e d a  Creek.  

T h e s e  d e p o s i t s  a r e  s i t u a t e d  w i t h i n  t h e  Brockrnan 

s y n c l i n e  o n  e i t h e r  f l a n k  o f  t h e  b r o a d  v a l l e y ,  A l t h o u g h  

c o n t i n u o u s l y  d e v e l o p e d  f o r  many m i l e s  t h e  u p p e r ,  h i g h - g r a d e  o r e  

l a y e r s  a r e  t h i n  o r  o f t e n  a b s e n t .  

4 .  T u r n e r  R i v e r .  

These d e p o s i t s  e x t e n d  a l m o s t  c o n t i n u o u s l y  f o r  15 

m i l e s  i n  t h e  v a l l e y  o f  t h e  T u r n e r  R i v e r  and  a r e  h e l d  u n d e r  

Tempora ry  R e s e r v e  by C o n z i n c  R i o  T i n t o .  The u p p e r  p i s o l i t e  

l a y e r  i s  g e n e r a l l y  t h i n n e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  d e p o s i t s  o f  t h e  

Robe  R i v e r  b u t  t h e  g r a d e  of  o r e  i s  c o m p a r a b l e ,  A s s a y s  by t h e  

company i n d i c a t e  a r a n g e  i n  i r o n  c o n t e n t  o f  b e t w e e n  54 and  57  

p e r  c e n t  and a v e r a g e  s i l i c a  and  a l u m i n a  c o n t e n t s  of 8,15 a n d  

2 , 1 8  p e r  c e n t  r e s p e c t i v e l y ,  Manganese ,  s u l p h u r ,  p h o s p h o r o u s  

arid t i t a n i u m  a r e  a l l  l e s s  t h a n  0 , 0 5  p e r  c e n t .  

5. S o u t h  B r a n c h  of F o r t e s q u e  R i v e r .  

These  d e p o s i t s  a r e  s i t u a t e d  n e a r  t h e  n o r t h e r r  e d g e  

o f  t h e  Harrlersley Range  w e s t  o f  Wi t t enoom.  They h a v e  n o t  y e t  

b e e n  e x a m i n e d  i n  d e t a i l  b u t  i t  i s  known t h a t  t h e  t h i c k n e s s  o f  

h i g h - g r a d e  o r e  a p p r o a c b e s  70  f e e t  w i t h  a n  i r o n  c o n t e n t  o f  

bet ,ween 52  a n d  5 9  p e r  c e p t ,  

6 ,  Dales  G o r g e .  

L i m o n i t e  d e p o s i t s  up t o  50 f e e t  t h i c k  a r e  e x p o s e d  

i n  t h e  s t e e p  w a l l s  o f  D a l e s  G o r g e ,  a b o u t  30 m i l e s  S E  o f  W i t t e n -  

oom t o w n s h i p ,  These  a p p e a r  t o  h a v e  a c c u m u l a t e d  w i t h i n  a l o c a l  

i n t e r n a l  d r a i n a g e  b a s i n  a t  t h e  c o n f l u e n c e  o f  t h e  s t reams.  I n  

t h i s  a r e a  t h e  M i o c e n e  p r o f i l e  i s  p r e s e r v e d  o v e r  a w i d e  a r ea  and 

i t  seems l i k e l y  f u r t h e r  e x t e n s i v e  d e p o s i t s  may o c c u r  n e a r b y  i n  

o t h e r  b r o a d  a n d  l e v e l  v a l l e y s ,  The o r e  i s  of s i m i l a r  i r o n  

c o n t e n t  t o  o t h e r  l o c a l i t i e s  b u t  h a s  a r a t h e r  h i g h  s u l p h u r  

c o n t e n t  o f  0 , 1 9  p e r  c e n t ,  

A s  m o s t  o f  t h e  l i m o n i t e  d e p o s i t s  o c c u r  a s  m e s a s  

c a p p i n g s  w i t h  t h r e e  d i m e n s i o n s  of t h e  o r e  i n  s i g h t  c o m p u t a t i o n s  
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o f  i n d i c a t e d  t o n n a g e  c a n  be made o n c e  a d e q u a t e  numbers  of  f a c e  

s a m p l e s  h a v e  b e e n  taker ! .  D r i l l i n g  r e s u l t s  a p p e a r  t o  agree  

c l o s e l y  w i t h  f a c e  s a m p l e  a s s a y s .  

R e s e r v e s  q u o t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  t a b l e  a r e  p a r t l y  

d e r i v e d  f r o m  company s u r v e y s  a n d  p a r t l y  f r o m  o u r  own o b s e r v a t i o r  

They m u s t  be r ega rded  a s  a p p r o x i m a t e  p e n d i n g  more  d e t a i l e d  

m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  i n d i v i d u a l  o r e  b o d i e s ,  

I n f e r r e d  L i m o r t i t e  R e s e r v e s  
---_._I -------------- 

I n f e r r e d  Reserves  
A r e a  -- ' S .  -____.- ( M i l l i o n  - ~ ~ ~ ~ . ~ ~ ~ ~  t o n s )  

Lower Robe  R i v e r  B,H.P, 

M i d d l e  Robe R i v e r  B a s i c  M a t e r i a l s  2 30 

Upper  Robe R i v e r  B a s i c  M a t e r i a l s  500 

Duck C r e e k  ~ C o n z i n c  R i o  T i n t o  5 20 

B.H,P. 

B o o l g e e d a  C r e e k  Cor i z inc  R i o  T i n t o  

T u r n e r  R i v e r  

F o i - t e s q u e  R i v e r  

C o n a i n c  R i o  T i n t o  

C o n z i n c  R i o  T i n t o  

75 

110 

240  

2 70 

D a l e s  G o r g e  Corrzinc R i o  T i n t o  100 

100 
7-- 

A l l  o t h e r  l o c a l i t i e s  

The  a b o v e  t a b l e  i n d i c a t e s  t h e  g r e a t  p r e p o n d e r a n c e  o f  

o r e  i n  t h e  Robe  R i v e r  d r a i n a g e  s y s t e m ,  The a b o v e  e s t i m a t e  i s  

c o n s e r v a t i v e l y  b a s e d  o n  a n  a v e r a g e  o r e  t h i c k n e s s  o f  40 f e e t ,  

D r i l l i n g  by B , H . P ,  h a s  i n d i c a t e d  t h i c k n e s s e s  i n  e x c e s s  of  100 

f e e t  i n  some o f  t h e  m e s a s ,  One o f  t h e  l a r g e  o r e  b o d i e s  n e a r  

D e e p d a l e  Homes tead  h a s  an  i n d i c a t e d  t o n n a g e  o f  400 m i l l i o n  t o n s  

w i t h  o r e  b e t w e e n  7 0  and  110 f e e t  t h i c k  and a v e r a g i n g  56 p e r  cen . t  

t o t a l  i r o n ,  The  e s t i m a t e  o f  o r e  i n  t h e  Upper  Robe R i v e r  i s  

s i m i l a r l y  c o n s e r v a t i v e  and  c o u l d  be d o u b l e  t h e  f i g u r e  q u o t e d ,  


