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INDIKA AU -HANKE

. EAKR-rahoitteisen Indika Au-hankkeen tavoitteena on tuottaa kaytannon tietoa uusista on-site -
malminetsintamenetelmista alan palvelutarjonnan ja uudenkin yritystoiminnan kehittamiseksi ja
ymparistokuormituksen vahentamiseksi.

. Kentalla, suoraan etsintatydmaalla tehtava maaperanaytteiden kasittely ja tutkiminen eri analyysimenetelmilla
vahentavat naytteiden kuljetustarvetta, mahdollistavat nopean ja vahan luontoa hairitsevan tutkimusprosessin
toteuttamisen ja saastavat malminetsintaa suorittavien toimijoiden resursseja seka tarjoavat mahdollisuuden
uuden yritystoiminnan ja toimintamallien syntymiselle keskeiselle malminetsintaalueelle Keski-Lappiin. Lisaksi
hankkeessa tehty menetelmakehitys ja avoimesti esiteltava toimintamalli tukevat elinkeinoelamalle suunnattua
tiedottamista ja myds koulutustarjonnan kehittamista yritystoiminnan tueksi.

. Hankkeen koordinaattorina on Sodankylan kunta ja kumppaneina Geologian tutkimuskeskus, Oulun yliopisto
(Oulu Mining School), Rovaniemen koulutuskuntayhtyma.
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TUTKIMUSMENETELMAT -
YLEISTA

«  Tutkimusmenetelmat ovat tunnettuja
menetelmia, jotka sopivat maapera- ja
kivinaytteiden tutkimukseen

« Mittalaitteet ovat kannettavia, ns. on site —
laitteita, jotka voidaan ottaa maastoon mukaan

. Kaikki tutkimukset voidaan tehda maastossa
paikan paalla ja kohdentaa jatkotutkimuksia
tulosten valmistuttua

«  Tutkimuksissa kierratettiin kaikki kaytetty vesi

*  Tutkimusmenetelmat oikein tehtyna eivat
aiheuta ymparistolle tai ihmisille haittaa
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TUTKIMUSMENETELMAT JA VARUSTEET

Auto, perakarry, vesisailio
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TUTKIMUSMENETELMAT JA VARUSTEET

Tutkimuslaitteet

Alkuaineet: Mineralogia:
Olympus Vanta « ASD TerraSpec® Halo Mineral Identifier
« Portable Onsite X-ray Diffraction (XRD)
TERRA 542

» Valomikroskooppi



TUTKIMUSKOHTEET

« Tutkimuskohteiksi valittiin kohteita (5
kpl), joista tunnetaan kohonneita
kultapitoisuuksia

« Tutkimuskohteiden valinta tehtiin
vhdessa alan toimijoiden kanssa ja
kohteet ovat yritysten aktiivisia
tutkimuskohteita

« Naytteet kahtioitiin, seulottiin ja
rikastettiin (keveat partikkelit eroteltiin
raskaista) jonka jalkeen niista tehtiin
analyysit seka kasittelemattomasta
materiaalista etta rikastetusta
naytteesta
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TUTKIMUSPROSESSI

Naytteenotto

Nayte 2 RM

Nayte 1

Analysointi
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MAASTOTYOT 13-23.6.
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MAASTOTYOT 13-23.6.

7.11.2022




DEMOPAIVA 22.6. VUOTSO
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HUOMIOITA MOBIILIYKSIKOSTA

Suljettu tila polyaville naytteille Suljettu vedenkierto on toimiva
Tarvikkeiden purkaminen, Mittaukset on helppo toteuttaa,
jarjestys ja kiinnitys autoon tulee tulosten tulkinta voi olla aikaa
jarjestaa helpoksi ja nopeaksi vievaa ja vaatia erillisen

Sateen- ja tuulensuoja tulkintaohjelman

Mittalaitteiden akut kestavat
hyvin — tietokoneen akku oli ainoa Voi aiheuttaa kultakuumetta

joka loppui tydpaivan aikana

Mittalaitteiden hinta on korkea
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TULOKSISTA

Kulta voidaan havaita
silmamaaraisesti tai mikroskoopilla
raskasmineraalinaytteesta ja
vaskatessa

Projektissa kaytetyilla mittalaitteilla
voidaan havaita kullan
seuralaismineraaleja tai alkuaineita —
soveltuvat kaikkeen malminetsintaan

Tulokset saadaan heti mittauksen
valmistuttua
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ASD TerraSpec® Halo Mineral Identifier

M I N E RAALI E N TU N N ISTU S Cglrgﬁgkergslii’;ep;(i-ray Diffraction (XRD) TERRA 542

Visible-near infrared and

Hyperspektrimittaukset toteutettiin short-wave infrared

mittaamalla kuivattu nayte 4 eri
suunnasta ! wavelength range (VNIR-

SWIR; 400-2,500 nm)

Mineraalien tunnistus tehtiin The
Spectral Geologist 8 (TSG) / The
Spectral Assistant 7 (TSA, CSIRO;
Huntington et al., 1997; Berman et al.,
1999) ohjelmalla

Havaitut mineraalifaasit:
amfiboliittiryhman, kloriittiryhman ja
kiilleryhman mineraalit, kaoliini,
sideriitti

Huom. Voidaan havaita mineraalien
kemiallisen koostumuksen vaihtelu,

joka voi indikoida malmiutumiseen
liittyvad hydrotermista muuttumista TerraSpec Halo

Figure courtesy: Malvern Fanalytical, Agilent Scientific Instruments
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ASD TerraSpec® Halo Mineral Identifier

MINERAALIEN TUNNISTUS  omasomy = esmboolmnss

PXRD mittausta varten kuivattu
naytemateriaali seulottiin <150
mikronin raekokoon

Mineraalien tunnistus tehtiin
DIFFRAC.EVA Version 6.0.0.7
ohjelmalla

Naytemaara on 15 mg. XRD-
resoluutio on 0,25° 26 FWHM ja
kulman vaihteluvali 5- 55° 26.
(Olympus, 2020.)
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MINERAALIDATAN LUOKITTELU (PXRD)

- 1 Hirvi3rm-film.txt (Duplicate Scan)

q Kataja1-film.txt (Duplicate Scan)

1 1 Mustairapakalio_magnseparoitu-film.txt (Duplicate Scan)
] | COD 9000139 Fe203 Hematite

1 COD 9000906 FeO3Ti limenite

1 COD 9000001 PbS Galena

1 COD 9005839 Fe304 Magnetite

| COD 9000016 H2Mg3012Si4 Vermiculite
1 COD 1008766 FeHO2 Goethite

1 COD 9001632 AINaO88Si3 Albite

|_COD 9000775 O2Si Quartz
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Counts

Dissimilarity
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|_RM-film
i3rm-film*
Ita_1-film:

RM-film:
2_RM-film

<allio-film*

sta_1-film-
arvit-film
separoitu-

i2rm-film
ssta2-film

Ay g, A A AR

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.78886
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MINERAALIDATAN LUOKITTELU (PXRD)

7.11.2022

Cluster membership (cut-level =0.41296)

Sample

Cluster #

Seq.#

Name

1

Hirvil RM-film

hirvi2Zrm-film

Hirvi3rm-film

w

Mustakulta_1-film

Hirvi3-film

Katajal-film

Lohisarvil-film

Musta_1-film

Luokka 1 ja 3
edustavat rapakallio

Ja RM nayttelita,

uokka 2
oulkkinaytteita

[}

Musta2-film

VIR |NTO WL PN

Katajal RM-film

Mustalrapakallio_magnseparoitu-film

=
o

Mustalrapakallio-film

=
=

Musta2_RM-film
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NAKEEHAN SEN NAINKIN...

7.11.2022




LOPUKSI

Valitut menetelmat ja tutkimuskonsepti osoittautui kenttatydjakson perusteella
toimivaksi

Kaivannaisalan tyontekijoista on huutava pula. Niin tutkijoista kuin osaavista
teknikoista, koski se sitten alkuvaiheen malminetsintaa kuin kaivoksen tyontekijoita

Erityisesti Lapissa ja lahitulevaisuudessa myds Keski-Pohjanmaalla tarve kasvaa

Kaivannaisalan konsulttipalveluita tarjoavia yrityksia toimii Suomessa vain
muutama
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