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Otanmaéaen kaivos Sijainti

- Otanméaki Mine Oy suunnittelee avaavansa uudestaan - Otanmaen kaivos sijaitsee n. 450 km pohjoiseen
Otanméen Fe-Ti-V-kaivoksen 2018-2019 vélisena aikana Helsingista

- Otanmé&en kaivoksen paatuotteet tulevat olemaan - L&hin kaupunki on Kajaani n. 35 km etéisyydella
vanadiinipentoksidi, ilmeniitti ja rautapelletti - Lahin satamakaupunki on Oulu n. 150 km etéisyydella

- Malmin louhinta aloitetaan avolouhoksesta ja mydhemmin
maanalaisesta kaivoksesta (avolouhosvaihe 3-5 vuotta)

- Perusedellytykset kaivoksen avaamiselle ovat jo olemassa
sisaltden mm. rautatien, 110 kV s&hkdlinjan, 3 kaivostornia
koneistoineen, toimisto-, huolto-, varasto- ja muita
rakennuksia ja asuntoja kaivostyontekijdille

- Kaivos tulee kdyttdmaan samaa pitkalle kehitettya
tekniikkaan modernein laittein kuin historiallisen
tuotannonkin aikana

- Otanmaen kaivos tydllistaisi arviolta 350-400 henkil6&
kaivoksessa, rikastamossa ja vanadiinitehtaassa

- Otanmaessa ja lahialueilla on voimakas kannatus kaivoksen
uudelleen avaamiselle

- Kaivoksen suunniteltu toiminta-aika vahintaén 15 vuotta

- Kaivoksen, rikastamon ja vanadiinitehtaan suunniteltu
kokonaisinvestointi n. 200-240 Meur

Kuva. 1. Otanméen kaivoksen sijainti
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Alueellinen geologia

- Otanma&en alueellinen geologia koostuu arkeeisista ja proterotsooisista kivilajeista
- Paékivilajeja ovat gabbro, anortosiitti, graniittigneissi, Kiilleliuske ja granitoidit
- Otanma&en alueen geologia kéy ilmi kuvasta 2.

Kuva. 2.0tanmden alueen geologinen kartta
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Paikallinen geologia

- Otanméen ja Vuorokkaan kaivosalueiden paakivilajit koostuvat
18hinna sarvivéalkerikkaista kivilajeista ja anortosiitista
- Otanméen ja Vuorokkaan alueiden geologia kéy ilmi kuvista 3 ja 4

Kuva. 3. Otanméen kaivoksen geologia
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Kuva. 4. Vuorokkaan kaivoksen geologia
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Malmin mineralogia Alkuaine | Pitoisuus %
- Malmin paamineraaleja ovat magnetiitti ja ilmeniitti Fe tot 36.8
- Harmemineraaleina esiintyy kloriittia, sarvivalketta FeO 211
ja plagioklaasia Fe,O, 29.15
TiO, 13.5
Sio, 16.3
Mineraali Maara % V2O, 0-38
- ALO, 10.3
Magnetiitti 40
CaO 3.4
lImeniitti 19
MgO 4.2
Sulfideja 1-2 MnO 0.27
Taulukko 1. Malmin mineraloginen
koostumus Otanméen kaivoksessa Cr,0, 0.02
Na,O 0.78
K,0 0.24
CuO 0.03
CoO 0.02
NiO 0.03
Malmin kemiallinen Zno 0.05
koostumus % s 0.64
- Otanmaen malmin tuotannollisesti tarkeimpia PO, 0.03
alkuaineita ovat vanadiini, titaani ja rauta Taulukko 2. Otanméen kaivoksen malmin

kemiallinen keskimé&érainen koostumus

Historiallinen tuot

- Otanmé&en Fe-Ti-V-esiintyma 16ytyi vuonna 1938
Sukevalla tehdyn lohkareldydén perusteella

- Kaivos aloitti tuotannon vuonn

vuoden 1985 alkupuolelle saakka
- Paatuotteita 1956 vuodesta eteenpéin olivat
vanadiinipentoksidi, ilmeniitti ja rautapelletti

- Malmin- ja sivukivennosto kah

toiminta-aikana yhteensé n. 33,1 miljoonaa tonnia

- Lahes kaikki louhinta tapahtui

kaivoksesta ensin Otanmaessé ja mydhemmin

myo6s Vuorokkaan kaivoksesta
- Ainoastaan n. 250 000 tonnia |

anto

- Malmin rikastus tapahtui kaivosalueelle
rakennetussa rikastamossa

a 1953 ja toimi - Rikastusprosessi koostui maanalaisesta
primaarimurskauksesta, maanpaalla tapahtuneesta
sekundaarimurskauksesta, 2-vaiheisesta jauhatuksesta,
kuiva- ja markdmganeettisesta erotuksesta ja 2-vaiheisesta
vaahdotusprosessista

- Vaahdotuksesta saatu ilmeniitti ja pyriitti myytiin asiakkaille
ja magnetiitti siirrettiin kuljettimella jatkojalostukseen
vanadiinitehtaalle

- Otanméaen kaivoksen paatuote vanadiinipentoksidi tuotettiin
kaivosalueelle rakennetussa vanadiinitehtaassa

desta kaivoksesta oli

maanalaisesta

ouhittiin avolouhoksesta

- Paalouhintamenetelmana alkuvaiheesa oli makasiinilouhinta
ja mybhemmé&ssé vaiheessa vélitasolouhinta

Historiallisia Malmia ja tuotetta | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984
tUOtaI’TtOti |aStOja Malmia Otanmaesta (t/2) 1,162,700 | 954,100 | 1,010,800 | 1,044,000 | 998,400
Malmia Vuorokkaasta (t/a) 243800 | 245900 | 221,600 | 209,000 | 245,900
- Taulukossa 3 on esitetty viimeisten Sivukives (t/a) 145500 | 258,600 | 67,700 0 0
5 tayden tuotantovuoden tuotantoluvut Louhinta yhteens (t/a) 1,552,000 | 1,358,600 | 1,300,100 | 1,253,000 | 1,244,300
Rikastamon sydte (/) 1,072,500 | 1,027,300 | 1,020,000 | 976,900 | 989,100
Magnetiitirikastetta (t/a) 302,100 | 304,100 | 326,300 | 316,000 | 320,200
limeniittirikastetta (t/a) 159200 | 161,500 | 167,800 | 163,900 | 167,000
Pyrittirikastetta (t/a) 8,150 7,350 6,700 6,900 6,500
Vanadiinitehtaan syste (t/a) 2822400 | 299,900 | 322,700 | 325400 | 320,900
Rautapelletin tuotanto (t/a) 287,900 | 306,000 | 333,800 | 332,100 | 324,400
V,0,-tuotanto (t/a) 2,569 2,509 2,633 2,787 2,873

Taulukko 3. Tuotantotilasto viimeiseltd 5 vuodelta (1980-1984)



Tuotteiden kemiallinen koostumus

Rautapelletti V,0, lImeniitti
Alkuaine | Pitoisuus % || Alkuaine | Pitoisuus % Alkuaine | Pitoisuus % Alkuaine | Pitoisuus % || Alkuaine | Pitoisuus %
Fe_tot 66.45 MnO 0.06 V,0, 91.3 Fe_tot 35.5 MnO 0.75
FeO 0.45 Cr,0, 0.03 V,0, 8.08 FeO 9.3 Cr,0, 0.005
Fe,0, 94.5 Na,0 0.19 V_tot 56.1 Fe,0, 37.3 Na,0 0.04
Tio, 3.15 K,0 0.005 Na,0 0.22 Tio, 45.1 K,0 0.01
Sio, 0.35 CuO 0.005 K,0 0.04 Sio, 2 CuO 0.01
Vv,0, 0.2 CoO 0.01 Sio, 0.06 V,0, 0.25 CoO 0.01
v 0.11 NiO 0.02 Fe,O, 0.06 \Y 017 NiO 0.01
ALO, 0.6 Zn0 0.02 ALO, 0.23 ALO, 2.65 ZnO 0.06
Ca0 0.1 S 0.01 Cr,0, 0.02 Ca0 0.65 S 0.16
MgO 0.28 P,0, 0.001 P,05 0.02 MgO 1.8 P,0, 0.05
P 0.009
Taulukko 4. Otanméen kaivoksen tuotteiden keskimaaradinen
kemiallinen koostumus vuonna 1984 As,0, 0.001
S 0.01

Suunniteltu uusi tuotanto

- Otanmaki Mine Oy:lla on télla hetkelld Otanmé&en alueella
11 valtausta, joiden pinta-ala on n. 627 ha

- Valtaukset peittavat kaikki tunnetut Fe-Ti-V-esiintymat

- Valtausten liséksi Otanmaki Mine Oy:lld on Otanméen
alueella varausalueita n. 45 km?, joka mahdollistaa
malminetsinnan lahialueilla

oY=
_entlnpuro o
Lampss eva

PeMj

SVubttonterni
o o

- Varausalue kattaa myds yhden Suomen lupaavimmista
REE-esiintymista

Kuva. 5. Valtaukset ja varausalueet
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Kaivostoiminta ja malminetsinta

- Louhinta on suunniteltu aloitettavaksi avolouhoksesta
Otanmé&en padmalmin itapaasta

- Avolouhoksia voidaan avata mahdollisesti
myd&s ns. satelliittiesiintymiin

- Avolouhosvaiheen jalkeen (n. 3-5 vuotta) louhinta siirtyy
maanalaiseen kaivokseen

- Suunniteltu uusi tuotanto tulee olemaan n. 1,5-2,0 Mt
malmia vuodessa

- Otanmaki Mine Oy tekee talldhetkelld malminetsintaa
Otanméaen paamalmin alueella, seké satelliittiesiintymissa

- Malminetsinnén paétavoite on taata kaivokselle riittavat
mineraali- ja malmivarat tuotannon aloittamista varten

- Taulukkoon 5. on koottu historiallisia mineraalivarantoarvioita
Otanmé&en alueen Fe-Ti-V-esiintymista




Taulukko 5. Historiallinen mineraalivarantoarvio Otanméestd, Vuorokkaasta ja
ympdriston satelliittimineralisaatioista (Ei JORC- tai NI-43-101-koodin mukainen)

Esiintymé Todennakobinen Mahdollinen Yhteensa tod. Fe % Ti % V %
varanto Mt varanto Mt + mahd. Mt
Otanmaki 11 3 14 40 7.6 0.26
Vuorokas 6 6 32 55 0.26
Pentinpuro 3 3 34.8 7 0.22
Isoaho 0.1 0.1 19.7 0.17
Honkamaki 0.5 12 12.5 33 8.25 0.27
Makro 0.11 0.11 30.3 6.78 0.25
Koski 0.84 0.84 29 7 0.24
YHTEENSA 21.5 15.1 36.6 36 7.3 0.26

Koonnut Jyrki Parkkinen, FT, geologi ( qualified person according the European Federation of Geologists (EFG)

Rikastusprosessi

- Jauhatuksen jalkeen malmi siirtyy markdmagneettiseen
erotukseen, jossa magnetiitti erotettan omaksi jakeekseen
ja muu osa malmista siirtyy vaahdotusprosessiin

- 2-vaiheisessa vaahdotusprosessissa malmista erotetaa
erilleen ilmeniitti ja pyriitti, jotka voidaan myyda asiakkaille

- Magnetiitti siirtyy jatkojalostukseen vanadiinitehtaalle

- Rikastushiekka pumpataan I&histélle rakennettavaan
rikastushiekka-altaaseen tai kdytetdan tyhjien maanalaisten
tilojen tayttoon

- Rikastusprosessissa tullaan hyddyntdamaén historiallisen
tuotannon aikana huippuun kehitettyd prosessiosaamista
yhdistettynd moderneihin koneisiin, laitteisiin,
prosessivalvontaan ja automaatioon

- Rikastusprosessi alkaa malmin primaéari- ja
sekundaédrimurskauksella

- Murskauksen jalkeen malmi siirtyy kuivamagneettiseen
erotukseen, jossa sivukivi ja malmi erotetaan toisistaan

- Kuivamagneettisen erotuksen jalkeen malmi jauhetaan
kuulamyllyssa

Otanmaen kaivoksen rikastuskaavio 1953-1985

Malmi Rikastus Sakeutus Suodatus Kuivaus

Murskaus Mark&magneettinen erotus
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Kuva. 6. Otanmé&en kaivoksen rikastuskaavio 1953-1985
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Vanadiinitehdas

- Kaivosalueelle rakennetaan jatkojalostusta - V,0, saostetaan vesiliuoksesta ja johdetaan sulatusuuniin,
varten vanadiinitehdas jossa syntyy vanadiinipentoksidisulatetta

- Vanadiinitehtaassa magnetiitti sekoitetaan - Vanadiinipentoksidi voidaan edelleen jatkojalostaa
natriumkarbonaattiin ja pelletoidaan pellettirummussa ferrovanadiiniksi myShemméssé tuotantovaiheessa

ja sintrataan uunissa 1300°C lammdssa
- Sintrauksen jalkeen rautapelletit siirtyvat vesiuuttoon, jossa
pelleteissa oleva V, 0, siirtyy vesiliuokseen

Otanmaen kaivoksen vanadiinitehtaan prosessikaavio 1956-1985
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Kuva. 7. Otanméen kaivoksen vanadiinitehtaan prosessikaavio 1956-1985

Tuotteet

Taulukko 6. Suunniteltu uusi tuotanto perustuen
1,5 miljoonan tonnin vuosittaiseen malmin louhintamééraan

- Otanméen kaivoksen paatuotteita tulee olemaan

vanadiinipentoksidi, ilmeniitti ja rautapelletti Tuote Méaara t/a

- Rikastusprosessissa tuotetaan myods vahéisessa Rautapelletti 480 000
madrin pyriittia .

- Kaikki tuotteet myydéén globaaleille markkinoille limeniittirikaste 250 000

- Taulukossa 6. on arvioitu eri tuotteiden tuotantoméaaria V,0, 4 300
perustuen 1,5 Mt malmin louhintaan vuodessa Pyriitti 9700




Uuden tehdasalueen infra

- Otanméaki Mine Oy rakentaa avolouhoksen ja
maanalaisen kaivoksen Otanmaen alueelle

- Vanhoissa Otanma&en alueen kaivoksissa on n. 108km
tunneleita ja 17km erilaisia nousuja, joita voidaan kayttaa
hyvéksi maanalaista tuotantoa aloitettaessa
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- Avolouhoksia voidaan avata mahdollisesti my6s

lahialueen satelliittimineralisaatioihin

- Kaivoksen lisaksi Otanmaen alueelle rakennetaan

rikastamo ja vanadiinitehdas

- Kuvassa 8. on esitetty alustava ndkemys tehdasalueesta

eri tuotantolaitoksineen ja muine oheistoimintoineen

- Kuvassa 9. on esitetty yleisndkyma Otanmaen alueen

kaivosinfrasta

Kuva. 8. Alustava suunnitelma uuden Otanmdéen kaivoksen
rikastamosta ja vanadiinitehtaasta (Péyry Oy 2013)
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Kuva. 9. Alustava nédkemys Otanméen
uuden kaivoksen aluesuunnitelmasta (Péyry Oy 2013)
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Hintatilastot (USD/tonni)

V,0, (1971-2015)

Hinta toukokuun lopussa 2015 n. 14 850 USD/t
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Rautapelletti (1971-2015) limeniitti (1971-2015)
Hinta maaliskuun lopussa 2015 n. 88 USD/t " Hinta toukokuun lopussa 2015 n. 110-125 USD/t
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Otanméaen kaivoshankkeen alustava aikataulu

- Ympaéristdn perustilaselvitys aloitettu kevaalla 2013 - Geologista kartoitusta, naytteenottoa ja geofysikaalisia

- Maanpintamgnetometraus suoritettu kolmessa mittauksia suoritettu Otanmaen padmalmin itdosassa
satelliitiesiintymassa kesélla 2013 (ns. Metsémalmi) kesélla ja syksylla 2013

- Historiallisten kaivoskarttojen, raporttien ja muun materiaalin - Otanmaen ja Vuorokkaan kaivosten maanalaisen infran
skannaus tehty talven 2012-2013 aikana 3D mallinnusta tehty 2014 ja 2015

- Matalalentogeofysiikan aineiston 3D-mallinnus suoritettu - Kaivosten geologisen kartta-aineiston digitointia tehty
tammikussa 2013 (tekijana GTK) 2013-2015

- Esiselvitys Otanméaen kaivoshankkeen toteutettavuudesta - Otanmaen kaivosalueen ja suunnitellun uuden tehdasalueen
ja kannattavuudesta tehty toukokuussa 2013 (Pdyry Oy) virtuaalinen 3D-malli valmistunut 2014

- Kolme tutkimusojaa kaivettu Otanméen p&damalmin alueelle - Kairaustietokanta, joka mahdollistaa uuden paivitetyn
ja 1 Honkamé&en satelliittimineralisaation alueelle kesalla 2013 mineraalivarantoarvion laadinnan, valmistunut 2015

Otanmé&en kaivoksen alustava aikataulu (péivitetty 29.5.2015)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Valtausten hyvaksyminen I
Esiselvitys [ ]
Uusi mineraalivaranto- ja
malmiarvio

Alustava kannattavuusselvitys

YVA- ja ymparistdlupaprosessi

Kaivoslupaprosessi

Ill'l

Lopullinen kannattavuusselvitys
Rakentaminen |

Tuotannon aloitus -

Taulukko 7. Otanmd&en kaivoshankkeen alustava aikataulu

11



Yritystieto

- Otanmaki Mine Oy on suomalainen
kaivos- ja malminetsintayritys

- Perustettu 2012

- Paatavoite on avata uudelleen tuotantoon
Otanmaéen historiallinen Fe-Ti-V-kaivos

Kuva 12. Kaivosalue 1981

Otanmaki Mine Oy

5 - KLUU.FI

Yhteystiedot

Jouko Jylanki, toimitusjohtaja
Puhelin: 044 559 3501
Sahkdposti: jjylanki@vuorokas. fi

Otanmaki Mine Oy (toimisto)
Kiilakiventie 1, 90250 Oulu

Otanmaen kaivosalue
Veteraanitie 1, no. 9, 88200 Otanmaki

www.otanmaki.fi




