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Michigan International Copper Analogue (MICA) project
Langzeitverhalten von Kupfer in natürlichen Systemen 
zur Unterstützung von Sicherheitsbetrachtungen
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1. Keweenaw – Kupferlagerstätte

2. Keweenaw – Entstehung

Abb. 1: Karte des Keweenaw Gebietes (modifiziert nach Bornhorst & 
Lankton, 2009 und Bornhorst & Mathur, 2017)
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4. Kupfer im Endlagerkontext

Abb. 4: Endlagerbehälter Kanada’s mit a) KBS-3 aus 
Schweden, b) NWMO IV-25 (altes Modell) und c) 
NWMO Mark II (aktuelles Modell; Hall and Kech, 2017). 

 Kupfer Teil verschiedener Endlagerbehälter-Konzepte (z. B. Finnland,
Kanada, Schweden)

 Endlagerbehälter als Hauptbarriere
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Abb. 2: Modell zur Entstehung der Keweenaw-Kupferlagerstätte in drei
Phasen mit Sandsteinen an Riftflanken (gelb; 1,07 Mrd. - 950 Mio. Jahre alt), 
Rift-füllenden klastischen Sedimentgesteinen (orange; 1,09 - 1,07 Mrd. Jahre
alt) und subaerischen vulkanischen Gesteinen (grün; 1,15 - 1,09 Mrd. Jahre
alt). Modifiziert nach Bodden et al. (2022).

3. Keweenaw – Geologische Entwicklung

~ 1,04 Mrd. – 500 Mio. Jahre: Oxidierendes Mileu (supergene Alteration) 
+ Übergang von anoxisch zu oxisch

~ 500 – 175 Mio. Jahre: Anoxisches, salinares Milieu

 Unterschiedliche Korrosionsprozesse
(Sulfidierung, Oxidation, mikrobiell induziert,…)

5. MICA – Phase I

Abb. 5: Schematischer Plan zur Projektdurchführung der 1. Phase von MICA.
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 Altersdatierung

 Systematische Studie von Alterationsphänomenen, Rekonstruktion
von Herkunft + Zeitrahmen

 Verbindung von Parametern mit spezifischen Prozessen

6. MICA – Korrosionsmineralogie
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