
香港交易及結算所有限公司及香港聯合交易所有限公司對本公告之內容概不負責，
對其準確性或完整性亦不發表任何聲明，並明確表示，概不對因本公告全部或任何
部分內容而產生或因倚賴該等內容而引致的任何損失承擔任何責任。

（股份代號：03993）

海外監管公告

本公告乃根據香港聯合交易所有限公司證券上市規則第13.10B條而作出。

以下為洛陽欒川鉬業集團股份有限公司於上海證券交易所網站(www.sse.com.cn)所刊
發之《合資格人士報告》。

承董事會命
洛陽欒川鉬業集團股份有限公司

董事長
吳文君

中國 •洛陽
二零一三年十一月六日

於本公告日期，本公司之執行董事為吳文君先生、李朝春先生、李發本先生、 
王欽喜先生及顧美鳳女士；非執行董事為張玉峰先生；及獨立非執行董事為白彥春
先生、徐珊先生、程鈺先生及徐旭先生。

* 僅供識別



— 1 —

合資格人士報告

澳大利亞

新南威爾士州中西部

Northparkes銅金礦

洛陽欒川鉬業集團股份有限公司

最終報告

項目編號：ADV-HK-03749

日期：2013年11月8日



— 2 —

執行摘要

洛陽欒川鉬業集團股份有限公司 Runge Asia Limited

中國河南省 以RungePincockMinarco名義進行交易

洛陽市欒川縣 香港

城東新區 銅鑼灣

畫眉山路伊河以北 怡和街68號13樓

有關：合資格人士報告 rungeasia@runge.com.au

親愛的先生：

Runge Asia Limited（「RPM」）（以RungePincockMinarco（「RPM」）名義進行交易）已經接受香港交

易所（「HKEx」）的上市公司洛陽欒川鉬業集團股份有限公司（以下稱為「客戶」）的委聘，進行獨

立技術審查（「ITR」）以及編輯一份位於澳洲新南威爾斯省中部Parkes附近的Northparkes銅（「Cu」）

和黃金（「Au」）項目（「以下稱「項目」）的合資格人士報告（「CPR」）。項目目前由Northparkes 

Mines（以下稱「公司」）所擁有，其為North Mining Limited （80%）、Sumitomo Metal Mining 

Oceania Pty Ltd (13.3%)和SC Mineral Resource Pty Ltd (6.7%)合組的合資企業（「JV」）。客戶打算

通過North Mining Limited 80%股權的非常重大收購事項將項目掛牌上市。進行獨立技術審查的

程序與結論已列於合資格人士報告（根據附錄B的圈定），其將包括於港交所通告作為交易一部

份的準備。

已經擬備項目的礦產資源量及礦石儲量（根據附錄B所圈定）報表，以符合《澳洲礦產勘探結

果、礦產資源量及礦石儲量的報告規則》(Australasian Code for Reporting of Exploration Results, 

Mineral Resources and Ore Reserves JORC Code)（2004年版）的建議指引。

RPM的技術團隊（以下稱「團隊」）包括合資格人士、首席與高級地質、採礦、選礦與環境顧問。

團隊會前往項目現場進行多次實地考察，讓他們自己熟悉現場狀況。RPM的合資格人士負責

編製或監督礦產資源量和礦石儲量的合資格人士報告與JORC報表的編製。

在現場考察期間，團隊會與公司技術方面的人員討論相關問題。公司人員會合作並秉持開放

的態度，以幫助RPM的工作。
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本報告中獨立技術審查以及獨立JORC礦產資源量和礦石儲量估算有相當大的程度是依賴客戶

與公司提供的資訊，這些資訊可能是直接來自現場以及其他辦事處，或是為客戶或其分公司

工作的其他組織所提供的報告。由RPM獨立完成的JORC礦產資源量和礦石儲量估算，其數據

是主要由客戶完成編製，並且隨後由RPM進行審核和可能情況下的確認。本報告是根據截至

2013年11月1日為止RPM可獲得的資訊為準，然而有數個數據集是在此日期之後根據RPM要求

所提供。

客戶或公司皆並未告知RPM自資產檢查日期之後，對於有關數據、設計或預測所作的任何資

料實質性變更，或是可能造成資料變更的事件。

項目摘要與結論

• 項目被描述為世界級Cu-Au礦區，其位置在澳洲新南威爾斯地區中西部Parkes鎮西北面27

公里處。Parkes鎮位於悉尼西北約350公里，通過封閉式高速公路網絡以及從悉尼出發的

每日鐵路與航班服務可輕易抵達。

• 項目為斑岩式Cu-Au作業，已經持續生產超過19年的時間。作業包括大規模地下礦區與

相關選礦設施，目前的產量為5.81百萬噸╱年，預計將於2014年擴展至6.4百萬噸╱年。

在2012年，公司處理了5.7百萬噸，品位為1.07%Cu和0.53克╱噸Au的礦石，生產15.6萬噸，

品位34.2%Cu和9.0克╱噸Au及100克╱噸Ag的單一Cu-Au精礦。自1994年啟用以來，項目

已經售出超過80萬噸精礦形式的Cu金屬以及110萬金衡盎司的Au。

• 項目包含在三(3)個採礦證與三(3)個勘探證內，並且由一系列分離的斑岩式Cu-Au礦床組

成。這些礦床是以成群的管狀體出現，並且以介乎20米與100米之間的厚度排列。這些管

狀體為垂直連續形式，目前的鑽探展現礦化的輪廓，從表面開始的連續深度超過1,500米。

典型的斑岩型礦床、礦化與品位是具有極度的層狀結構，高品位一般發生在斑岩中央部

份最密集的網狀脈紋內。系統中的硫化物種類是以斑銅礦為主的核心為劃分區域，中心

為石英二長斑岩，並且通過以斑銅礦為主的區域向遠端黃鐵礦延伸。隨著Cu品位增加（約

>1.2%Cu)，與斑銅礦礦化有關的靛銅礦(covellite)、藍輝銅礦(digenite)和輝銅礦(chalcocite)

的成分也會增加，與向外減少的Au品位成反比。
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• 歷史上與目前的開採活動專注在4個礦床；E-26、E-22、E-27和E-48，然而在過去15年，

通過持續進行的延伸勘探，有許多其他（超過10個）礦床與潛在礦床得以勾繪。這些現在

的機會增加了目前圈定的資源量與儲量基礎（分別為表A和表B），包括GRP314礦床，其

位置在E-26現有地下開採基建設施附近。項目持續採用的兩種開採方式為露天採礦和地

下「分塊崩落法」。

• 露天採礦以中小型規模進行，在1993年年底至2007年期間發生，進而形成2座小型礦區E-22

和E-27，E-26則於2010年開採。3座礦共開採超過3千1百萬噸礦石，包括數個鄰近選礦廠

的石堆。2010年之後，開採通過使用礦塊崩落方法繼續進行。分塊崩落法是項目在1995

年開始分段E-26礦床時一直使用的唯一地底開採方式。項目是澳洲第一個使用這種開採

方法的礦區，同時已經在全球證明它是地下開採大型低品位礦床最好的方式之一。

• RPM對區域與和當地支持的基建設施的審查表明新南威爾斯中西部區域擁有廣泛的電力、

水資源與交通運輸物流，適合支援項目目前以及規劃的生產能力。項目的位置接近建設

完善的公路與鐵路基建設施(15公里)、水源以及地區城鎮，可為採礦作業及其人員提供

住宿與支援服務。

• RPM的技術團隊（「團隊」）執行進行了項目的地下作業以及礦場表面作業的。前往項目實

地現場考察於2013年5月30日由Robert Dennis先生、Andrew Newell先生、Peter Smith先生

以及Daniel White先生進行，Andrew Jones先生於2013年8月7日與8日期間進行實地考察以

審核地質數據，而Daniel White和Nat Burgio先生則於8月20日至21日期間進行進一步實地

考察，審核近期的採礦活動並且調整由RPM準備應用於礦石儲量估算的因素。在實地考

察期間，團隊檢查了地表與地底的作業、通路，並且執行項目周圍區域的一般性檢查。

考察也用於對項目有更深入的了解。同時與公司專家進行公開討論，針對有關項目技術

性問題進行討論。
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JORC礦產資源量與礦石儲量報表

• 由鑽探與取樣程序的RPM所進行的審查指出在完成的檢查中，國際標準做法通常不會

發生RPM所註記的問題。QAQC樣本全部顯示精確度與準確度處於合適水平，提供對主

實驗室的信心。RPM也注意到大多數用於資源估算的樣本是來自於2000年後鑽井。因此

RPM認為支持資源估算的數據並沒有資料樣本的偏見，並且可代表採取的樣本。

• 此處報告目前在採礦證與勘探證內的礦產資源量獨立報表，報告時間截至2013年6月30日，

其Cu的邊界品位為0.4%。表A以及圖A顯示的礦產資源量報告是不包括、另外於表B的礦

石儲量報告。邊界品位0.4%Cu的運用是根據第8節和第9節礦石儲量估算以及開採研究的

結果。
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表A. 項目區域JORC礦產資源量報表（截至2013年6月30日），Cu邊界品位0.4%

報告區域 JORC分類

數量 Cu Au Ag CuEq* Cu Au Ag CuEq*

百萬噸 % g/t g/t % kt kOz Moz Kt

E26 探明的 143.4 0.64 0.17 1.8 0.77 923.7 762.7 8.3 1,102.0

控制的 71 0.52 0.12 1.5 0.61 369.9 273.9 3.4 435.2

推斷的 0.7 0.46 0.09 1.2 0.53 3.3 2 <0.1 3.7

小計 215.1 0.6 0.15 1.7 0.71 1296.9 1038.6 11.8 1,536.9

E22 探明的 0.7 0.48 0.33 2.6 0.72 3.4 7.4 0.1 5.0

控制的 0.5 0.47 0.3 1.7 0.68 2.4 4.8 0.0 3.4

推斷 — — — —

小計 1.2 0.48 0.32 2.2 0.71 5.7 12.3 0.1 8.5

E48 探明的 73.7 0.55 0.27 1.9 0.74 401.7 630.3 4.5 548.5

控制的 49.6 0.52 0.18 1.8 0.65 257.9 287 2.9 324.9

推斷的 — — — — — 0.0

小計 123.3 0.53 0.23 1.9 0.70 659.6 917.3 7.4 861.1

GRP314 探明的 71.9 0.54 0.15 1.7 0.65 391.7 353.0 3.9 470.6

控制的 60.2 0.52 0.12 1.7 0.62 313.6 232.3 3.2 370.3

推斷 — — — — — 0.0

小計 132.1 0.53 0.14 1.7 0.64 705.4 585.2 7.1 842.8

合計 探明的 289.7 0.59 0.19 1.8 0.73 1,720.5 1753.4 16.8 2,119.0

控制的 181.3 0.52 0.14 1.6 0.63 943.8 798.1 9.6 1,136.7

推斷的 0.7 0.46 0.09 1.2 0.53 3.2 2 0.0 3.7

總計 471.7 0.57 0.17 1.8 0.70 2,667.6 2,553.5 26.4 3,294.7

附註：礦產資源量不包括礦石儲量。由於四捨五入的緣故，因此各組成部分的總計可能不等於總和。

礦產資源量已經根據2004版本的JORC規則進行估算。

*銅綜合平均品位計算是基於12.1.1節概括的信息，但包括了Ag的A$20信息。
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圖A 2013年6月30日的JORC礦產資源量數量圖示。

按類別分類的JORC礦產資源量數量 按地區分類的JORC礦產資源量數量

 

探明的

控制的

推斷的

• 根據礦產資源量估算模型，RPM利用特製的分塊崩落法模擬套件PCBC來估算每個採區

區的生產概況及計劃。PCBC是用來決定各種生產計劃，以及各種因素導致的潛在變化，

包括採區面積、採區生產作業、垂直混合及粉化變化。

• RPM已在2013年6月30日，根據JORC Code獨立估算項目的JORC儲量。RPM經過與現場人

員討論、審查初步可行性研究，以及採礦計劃的建議年限、採礦方法，歷史和預測選礦

廠回收率後，決定儲量估算流程所適用的技術參數，針對已估算之探明的和控制的資源

量所在的項目地區進行了儲量估算。表B和圖B顯示了項目證實的及可能的JORC儲量估

算。表A報告的探明的及控制的JORC礦產資源量數量為表B報告的JORC儲量之補充資料。

RPM已估算JORC儲量為8.2百萬噸的證實及99.3百萬噸的可能的儲量。
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表B. 截至6月30日項目地區內的JORC儲量估算報表

區域

JORC

分類

噸 Cu Au Ag CuEq* Cu Au Ag CuEq*

百萬噸 % g/t g/t % Kt KOz Koz Kt

E-48採區 證實的 — — — — —

可能的 50.4 0.76 0.27 2.6 0.94 383 437.5 4,213.0 471.2

小計 50.4 0.76 0.27 2.6 0.94 383 437.5 4,213.0 471.2

E26Lift

2採區

證實的 — — — — —

可能的 7.6 0.67 0.14 2 0.76 50.9 34.2 488.7 57.8

累計 7.6 0.67 0.14 2 0.76 50.9 34.2 488.7 57.8

E-22採區 證實的 — — — — —

可能的 41.3 0.49 0.36 2.3 0.72 202.4 478 3,054.0 298.7

小計 41.3 0.49 0.36 2.3 0.72 202.4 478 3,054.0 298.7

地表料堆 證實的 8.2 0.39 0.24 1.8 0.55 32 63.3 487.8 44.7

可能的 — — — — —

小計 8.2 0.39 0.24 1.8 0.55 32 63.3 487.8 44.7

總計 證實的 8.2 0.39 0.24 1.8 0.55 32 63.3 487.8 44.7

可能的 99.3 0.64 0.3 2.5 0.83 635.5 957.8 8,086.8 828.6

總計 107.5 0.62 0.29 2.4 0.81 666.5 1,002.30 8,574.6 868.6

附註：報告的數字已四捨五入，可能會導致輕微的製表錯誤。

已根據2004版的JORC規則估算儲量。

*銅綜合平均品位計算是基於12.1.1節概括的信息，
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圖B. 2013年6月30日的JORC儲量圖示。

按類別分類的JORC儲量 按地區分類的JORC儲量

 

證實的

可能的

E-48 崩落洞穴

E26 Lift 2 崩落洞穴

E-22 崩落洞穴

地表料堆

勘探潛力

儘管有長期的勘探經驗，公司在幾年來也採用了更先進且多樣化的勘探技術，但RPM仍認為

有很大的機會可在接近目前的採礦基礎設施及更廣泛的勘探授權內，進一步在項目地區中圈

定礦脈。RPM提請注意最近了解到礦化在深處並非被二長岩體截斷（如圖7-4針對E-48和GRP-

314所示），和查明了逆衝Altona斷層。此斷層限制了若干礦化岩系如GRP-314岩系在地面的露

頭（即圖7-3所示）。這兩項新情況拓開了先前未針對的重要區域。

在資料審查後，RPM認為有三個高優先順序目標，這些目標有機會增資源量基礎，和對選礦廠

的供礦，包括：

• 目前圈定的資源量的深部延伸：除E-22礦床外，所有目前圈定的資源量在深處開放。針

對目前圈定的資源量下方的鑽探已截獲主體斑岩礦脈的延伸，如圖7-2至圖7-4所示。除

了截獲主體斑岩礦脈外，還截獲了有潛在經濟價值的礦化。這些截獲在E-48和E-26中有

超出0.5%銅品位，而在GRP-314下方截獲異常品位。RPM將這些地區（圖7-3至圖7-5）視為

高優先目標，借助於短期鑽探（1至2年），極有機會增加資源量基礎，和增加礦區壽命。
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• 查明的地區靶區：如第4節的討論，在查明Altona斷層的過程中斷層後，公司進行了綜合

評價，並依據所有可用的勘探及廣泛採礦資料來改善了地質模型。在此評價後，公司針

對Altona斷層下方區域進行了勘探。此工作找到了許多「有價值的項目」，包括Hopetoun、

Nanaa和E-48NW延伸範圍，以及其他有理由進行鑽探測試的前景區。此外，在勘探授權

地區，查明了眾多尚處於早期階段的勘探靶區，它們需要在偵測鑽探前先進行地質化學

和地質物理測試。這些勘探靶區沒有充分的鑽探和勘查工作，因此無法估算礦產資源量，

但如借助中期（2至5年）的成功鑽探以可新增資源量基礎。

• 未查明的遠景區：根據目前查明的礦化岩系和勘探結果，RPM認為在證內有機會進一步

查明有經濟意義的的礦脈。但可能需要大量勘探，並且不能保證有進一步的發現。

礦山生產及作業

• 地表的斜坡通道可允許車輛進出一連串開拓和通往不同地區的內部坡道，但若要將所有

礦石運送到地面，則必須通透過E-26採區北面的生產井。採礦作業是依據電動鏟運車設計，

電動鏟運車可將採區的放礦點礦石運輸到附近的專屬地底破碎機設備。礦石會通過專門

的井下輸送帶從破碎機設備運輸到生產井。此生產井是將原礦運到地表加工的唯一有效

通路。在地表上，通過地面輸送帶將岩礦運輸到選礦廠。目前對設備的配置審查表明，

可在RPM認為是合理的75%可用率下達成6.4百萬噸╱年的生產量。

• 電子鏟運車是生產系統的骨幹，可從地面遙控操作。歸功於最先進的的遙控系統，可在

作業時所有礦區內的工作面沒有人員，大幅提高安全性，並將生產時的人為錯誤降至最低。

這是世界級的系統，並於2010年在E-48採區的作業中充分發揮效能，而且將是未來所有

作業的根據。
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• 項目的單一選礦廠預計從目前的生產能力5.81百萬噸╱年擴充至2014年的6.4百萬噸╱年。

通過地面輸送帶輸送的礦石，以二個階段破碎機中碾碎礦石，生產出80%通過30毫米的

產品。破碎機裝置擁有1,000噸╱小時的能力，供給兩個料堆，然後供給兩個不同的半自

磨模組。粗磨後接著其他兩個球磨階段。每個研磨階段得到較精細的材料分離出來進入

浮選環迴系統，而較粗的材料則通過掃選回收和更粗的回送球研磨機回路。浮選環迴系

統由兩階段組成，半自磨機水力旋流器底流使用「閃速浮選」組件來回收粗粒銅(30%銅回

收率），同時使用「浮選槽」來回收另外30%的銅，之後進入傳統的粗選-掃選池處理。浮

選槽和粗選-掃選精礦在精精回路中升級，其回路由一級和二級Jameson精礦機和傳統的

掃選精礦池組成。其後精礦經濃縮並存放以進行運輸。

• 精礦會裝載至廠區中專門建造的29噸貨櫃當中，並且運送至位於Goonumbla的鄰近鐵路

支線（距離15公里）。貨櫃會利用火車運送至Wollongong北面的Kembla港的深水港（8公

里）。每輛火車的裝載項目包括約1,110噸的精礦，而每週通常會有3班火車（每週約3,500

噸╱星期）。精礦會存放在Kembla港，等待船舶抵達運送。貨櫃內容會清空搬至儲存庫

中的加蓋堆礦棚上，而前載式鏟鬥車會將精礦裝載至運送船舶上。Kembla港設施包括鐵

路支線、貨櫃傾卸裝置、儲存棚、自動裝船機和碼頭。

• 據RPM對於項目尾礦儲存設施（「TSF」）的審查指出，目前和規劃的設施對於預測生產計

劃而言是合理的。在項目的廠內目前有4個尾礦儲存設施：TSF 1、TSF 2、Estcourt及E-27，

除了TSF 1，其餘皆在運作中；而未來的計劃除了建造第5個尾礦儲存設施（為計劃及指

定的TSF 3，位於Rosedale區）外，還包括將尾礦儲存在TSF 1和TSF 2之間的空間與TSF 2

和TSF 3之間的空間。

•  根據儲量估算、採區開發次序和採區設計的資料，RPM在2013年6月30日預測了生產計劃

和總成本，以及礦區使用年限為17年。但RPM注意到數個可延長此開採壽命至30年以上

的現存機會（下一節重要機會概述）。目前只有E-48 Lift 1採區仍在開採，但目前建議的

採區開發順序包括在未來另外開發2個採區來源。這些採區包括E-26分層2中的全新開發，

最終則是開發E-48及目前礦區基建設施北面約2,000米的E-22礦床。在礦床之間採礦的運

輸期間，將使用地表料堆來補充生產作業，如圖C所示。
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圖C.礦物項目開發順序之年限（6.4百萬噸╱年）。
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礦區關閉與復原

• RPM根據目前的採礦設備和設計，認為提議的礦區開發順序和生產預測年限很合理並可

達成。RPM建議進一步優化及重新安排開發順序，使項目能獲得最大利潤。RPM概述該

礦區使用高度精密的自動化貨車運輸及電腦化採區特徵監視系統，系統於礦區生產及效

率控制方面有重大影響。此系統最初於2010年落實，由於系統操作的方法及處理均有進

展，此系統的效率及影響已有進一步發展，現時約控制所有生產的40%。此類系統的持

續發展及改進乃預期之中，並且對此科技的應用有進一步的認識時，RPM預期系統會進

一步改進及發展。系統一旦全面操作，RPM認為系統對礦區的生產表現及安全操作將有

重要益處，減少礦區生產的樽頸及保證採區特徵有最高的質量監控。RPM注意到上述效

率的提升及因此對現時礦區容量的好處（具減少操作成本及礦石回採提高開採壽命的潛力）

沒有於LOM計劃預測。
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• 預測項目營運成本總計（不計稅金、礦區使用費及推銷和折舊）範圍從22.27澳元╱噸原礦

至31.79澳元╱噸原礦（1.15 澳元╱lb等量銅至2.24╱lb等量銅），在礦區的平均使用年限

內為26.01澳元╱噸原礦（1.55澳元╱lb等量銅）。這些成本包括礦區年限的採礦營運成本4.67

澳元╱噸原礦（0.28澳元╱lb等量銅）、選礦成本6.21澳元╱噸原礦（0.37澳元╱lb等量銅），

以及運輸、市場推廣和冶煉總成本4.83澳元╱噸原礦（0.29澳元╱lb等量銅）。剩餘的營運

成本包括一般及行政、資產管理（維護）和鑽探成本。第12節提供了詳細的細項。

• 規劃的礦山壽命期與採礦和選礦有關的資本支出總計為10億1,980萬澳元，視乎額外採區

的採礦開發需求而變化。由於項目已到達穩定階段，大多數的資本成本皆與採礦地區(E-

48、E-26和E-22)的礦產開發（48,293萬澳元）有關。此礦產開發3億5,980萬澳元則與新E-22

採區的開發關聯。剩餘的資本成本與維持地底採石場（6,040萬澳元）、開發及維持選礦廠（1

億6,930萬澳元）、建造新的尾礦儲存設施（1億3,020萬澳元），以及復墾及礦區封閉成本（1

億6,620萬澳元）有關。RPM認為此費用屬於合理範圍，同時符合營運建議的生產計劃。

• 環境、健康和安全的高階審查指出項目存在一般風險，該風險具有國際標準類似礦山的

典型風險特徵。已完成所有必要的環境影響研究，並獲得進一般規劃生產的核淮授權。

在現場視察中，RPM注意到已備妥適當的程序來管理與減輕相關風險，且公司現正遵守

必要的州法規。
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以下說明在進行獨立技術審閱期間所發現的項目主要風險：

• 採區岩土學的穩定性及氣爆：岩石力學計劃符合業界的最佳做法，地質專業人員可利現

代化的儀器和預測工具來管理採礦作業。儘管經過這些努力，但仍存在地質問題，例如

會影響生產的預期外地表運動，及工人因氣爆而產生安全問題。E-48中發生的地面重量

問題突顯了這種情況，其導致3條生產通道垮塌，從而限制礦藏區的全面回收率。同樣地，

E26L2中的早期貧化也限制此採區的全面回收率。RPM建議持續審查採礦控制數據與岩

石儀器的資訊，以便在生產期間持續評估礦塊表現。第9節的採區岩土問題提供了進一

步的詳細資訊。

• 礦區年限調度：預測在礦區年限輸送到選廠的規劃為6.4百萬噸╱年。如果採區生產中斷，

饋送至選礦廠的噸數將會降低至計劃的數量以下，進而影響營運成本及項目收入。RPM

注意到可藉著開發多種來源來確保持續饋送，以減輕這種風險。目前的礦藏基地不大可

能發生這種問題，但除了進行礦區年限優化和調度研究來減輕此風險外，同時建議您針

對已確定的大型資源進一步執行採礦研究。

• E-22採區設計和資本：公司依靠E-48、E-26L1和E-26L2之間的類似設計，並且已經成為

未來礦區（E-22）在類似風格時設計時令人滿意。在採區橋接帶內，大的礦柱與基建設施

結合在一起使其不足以達到最佳的岩土設計。這可能導致關鍵的基建設施受到採礦引入

的岩石壓力所影響。RPM建議完成E-22採區和礦區採場的詳細設計以確認資本成本，以

及進行更詳細的PCBC模擬及採區擬模。
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以下說明在進行獨立技術審閱期間所發現的項目重要機會：

RPM認為項目中存在多種機會。這些機會包括：

• 目前或規劃的掘進水平下方有一個大型的探明的及控制的資源量區，可支持的擴產和多

重來源生產。RPM建議公司完成採礦研究，重點則放在目前已確定的資源區，以確定這

些地區中的其餘礦石儲量。此外，公司應對更深的資源執行概念式的採礦研究，判斷潛

在的經濟效益及其他可「快速追蹤」的較優先鄰近礦區目標，以提升生產量或為工廠建立

其他供礦來源。RPM認為根據目前的採礦能力或可延長礦區生產年限達或超過30年。

• RPM留意到採礦研究加上現時資源基地的審查均已著重種種地下開採及選礦能力的擴充

選擇。此等研究包括超過130,000米鑽探，並由8萬噸銅金屬生產交易研究擴大至11萬噸

╱年。RPM認為此等研究為現時的生產提述了一系列機會，不但增加收入，還減少現時

操作風險特徵，包括：

o 較大的面積意味著更自然發生崩落，氣爆或「擠出(crowning out)」可能性較小。至

於生產及礦藏基地的增加、加大了的面積及自發採礦的增加會減少之前發生的中

止生產及採礦產量不足的風險。

o 資源基礎中目前圈定的較大且較低品位的礦床，可將礦石破碎及處理系統集中運

用在一或兩個地區。這能讓採區的關鍵基礎架構不用放在採區聯接處，並藉此避

免重複及資本支出來節省成本。

o 較大的礦區可能支持多個階段，這樣讓礦柱高度維持在200米以下。這樣可有利於

回收礦石和採區控制。更大的採區會減少採礦風險及生產問題。
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o 從多個採礦區獲得更高產量意味著不再「將所有雞蛋在一個籃子」，因為有足夠的

放礦點可獲取設計的噸數。如果不奢求在極小的礦區生產大量的噸數，就可以更

完善控制採礦作業。這等同於較高的開採能力及更輕的地壓。根據第14節記述，這

會為項目帶來高風險，而增加生產面積、更小的採區高度及多個生產來源則會有

重大機會減少風險特徵。

o RPM認為雖然採礦和選礦潛在的擴充會在現已預期的資本上增加支出，但僅限於

採礦和礦區基建部分，因為重大的地區基建包括水電的供應、鐵路運輸都可以滿

足擴充的生產需求和將銅精礦運送到港口。

• 除了目前報告的資源量外，RPM認為在目前的報告的資源量之下，幾個礦化帶沿傾斜方

向延伸。RPM建議對更深部礦化做概念性開採研究以測定在目標礦山附近其他高優選區

的潛在經濟意義，此可迅速跟進支持增加的生產水平或對選廠開創其他供料來源。

• RPM認為通過優化選礦流程和增加產能的設備選型以及分離試劑條件，有潛力增加金屬

回收。RPM認為在那些工藝流程中如果不增加能力可能會發生浮選流程中因計劃增加產

量而發生的瓶頸。增強浮選還可通過增加浮滯時間而增加回收。RPM還注意到對前兩年

生產與預測對照的評價表明採區品味較以往預測為高。給予遠些假設和潛在改進，RPM

認為短期至中期比預測品味和回收更好的現象可能會發生。
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RPM資質與經驗

RPM針對資源和金融服務業，獨立提供有關資源評估、採礦工程及礦產評估服務等技術諮詢

服務。本報告由技術專業人士代表RPM編寫，其專業資格與經歷均詳註於附錄A。

RPM已收取且同意收取編寫本報告之專業費用。其報酬與報告結果無關，亦與建議交易之結

果無關。

RPM或其任何董事、員工或負責編寫報告之顧問均不涉及任何下列（現有或潛在的）經濟或實

益權益：

• 公司、公司證券，或與該公司相關之公司證券；或

• 客戶、客戶證券，或與該客戶相關之公司證券；或

• 相關項目的供股或認股權。

執行的工作是公司或代表公司所提供資料的獨立技術審閱，以及RPM在進行獨立技術審閱期

限中，從完成的現場調查所收集的資訊。工作內容不包括法律問題、商業和財務事宜、保險、

土地業權和使用協議等方面的議題，以及公司可能已涉入之其他任何的協議╱合約。

RPM不保證在編寫此報告時，使用公司所提供之資訊的完整性和準確性。

RPM已將本報告草稿交給客戶，但僅適用於確認報告中所用實際資料的準確性，以及所作假

定的合理性。
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從RPM的觀點來看，所提供的資料大致上已足夠令RPM完成工作。所提供資料的質量，以及對

RPM提供的合力協助，已展現公司在獨立技術審閱過程中的協助。

本報告載明之所有意見、結果和結論，均為RPM及其專業顧問所提供。

此致

Jeremy Clark

經理 — 香港區（香港合資格人士）

Runge Asia Limited（以RungePincockMinarco品牌進行交易）
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1 簡介

洛陽欒川鉬業集團股份有限公司（簡稱「客戶」）委託隆格亞洲，以RungePincockMinarco

（簡稱「RPM」）為品牌進行一項獨立技術審查（簡稱「ITR」），並針對位於澳洲新南威爾斯

州中部帕克斯鄰近的北帕克斯銅（「CU」）金（「Au」）礦項目（簡稱「項目」）彙編一份合資格

人士報告（簡稱「CPR」）。這個項目目前由北帕克斯銅金礦（簡稱「公司」）所有；此公司為

North Mining Limited（80%）、Sumitomo Metal Mining Oceania Pty Ltd（13.3%）和SC Mineral 

Resource Pty Ltd（6.7%）的合資企業（簡稱「JV」）。客戶計劃透過非常重大收購方式併購

North Mining Limited的80%持股，讓本項目在香港交易所（簡稱「港交所」）上市。合資格人

士報告內容將涵蓋獨立技術審核程序和結論（附錄B），並會 在交易時隨附於備妥之港交

所通告。

本項目屬世界級斑岩銅金礦營運（簡稱「營運」），已連續生產長達19年以上。這項營運包

括大規模的地底礦山（簡稱「礦山」）與相關處理設施，能夠產生銅金精礦，自1994年以來，

這種關處理設施冶煉出超過80萬噸的銅金屬和110萬金衡盎司的金礦。傳統上，這項營運

向來運用露天採礦技術，不過目前所有採礦營運都是透過「分塊崩落法」的大量地底採礦

方法來進行，在2012年處理570萬噸品位含銅1.07%和含金0.53克╱噸礦石，一年可產15.6

萬噸含銅34.2%和含金9.0克╱噸的單一精礦。

1.1 工作範疇

RPM工作範疇包括：

• 收集項目相關資料，包括資源和礦石儲量估算值、礦產壽命時間表，以及營

運和資本資料；

• 審查資源和儲藏量，包括鑽探數量和質量、歷史資料可靠性，以及資源和礦

石儲量估算方法的適用性；
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• 按照「聯合礦石儲量委員會」（簡稱「JORC」）的《2004年版澳洲礦產探勘結果、

礦產資源量及礦石儲量》（簡稱「JORCCode」）建議準則，進行獨立的「礦產資

源量和礦石儲量估算」（定義見附錄B）。

• 審查相關技術研究的預測營運及資本開支，並提出意見；

• 審查公司的短期與長期開發計劃；；

• 審查可能的生產數據；

• 詳細審查項目的環境、健康和安全風險及管理計劃，以及

• 按照香港交易所第18章的上市規則彙編一份合資格人士報告。

1.2 相關資產

這個項目是世界級的銅金礦，地點位於澳洲新南威爾斯州中部布帕克斯鎮西北方

27公里處（圖2-1）。相關資產的地理座標大約是東經148°03’56”及南緯32°54’63”

至38°32’44”，共持有三(3)張採礦牌照及三(3)張探勘牌照（詳情請參閱第3節）。

礦山相關資產包括作業中的地底礦山、處理設施，以及相關的採礦及管理設施和

採礦權證及探礦權證。

1.3 審查方法

RPM的技術審核方法如下：

• 審查現有報告，以進行研究預備。RPM於2013年5月進行過現場視察，視察

人員包括執行顧問和一位採礦工程師；之後，又於2013年8月分別進行兩次

JORC合資格人士現場視察。
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• 審查項目包括項目資料和營運表現。

• RPM根據JROC CODE建議準則完成礦產資源量和礦石儲量估算，且

• RPM準備了一份合資格人士報告（簡稱「報告」），並將草稿提供給公司及其專

業顧問，確保其實際資料的準確性與假設之合理性。

本報告中的意見和預測結果，皆以查詢及客戶和公司提供之口頭意見彙整而成的

資料為準。彙整資料皆盡可能與書面資料或一個以上的來源進行覆核。針對問題

如有衝突之處，RPM即運用專業判斷能力進行問題評估。

1.4 現場視察與檢驗

現場視察由RPM技術團隊（簡稱「團隊」）進行，視察重點包括項目的地下採礦與現

場地面作業。項目現場視察於2013年5月30日進行，視察人員包括Robert Dennis、

Andrew Newell、Peter Smith及Daniel White；Andrew Jones於2013年8月7日和8日進行

一次現場視察，重點是審查地理資料；Daniel White和Nat Burgio再於8月20日和21日

進行進一步的現場視察，以審查近期採礦活動及修改估算礦石儲量所運用的系數。

現場視察期間，該團隊檢查了地面和地下採礦、交通路段，並且針對項目附近的

區域進行了一般檢查。該團隊也透過視察活動進一步了解項目內容。此外也與公

司裡的專家一同針對項目技術問題層面進行公開討論。RPM在視察過程皆有技術

人員配合協助。

1.5 資料來源

RPM針對每座礦山提供數份地質學研究、可行性研究和設計報告。相關報告的完

整清單請見附錄D。
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1.6 合資人士與責任

根據JORC Code建議準則準備礦產資源量和礦石儲量（定義見附錄B）報告書。

1.6.1 礦產資源量

本報告中有關礦產資源量的資料皆以Robert Dennis彙編或監製的資訊為準；

Robert Dennis為RPM全職員工，同時也是澳洲採礦與冶金學會會員。Dennis

先生對於礦化作用的形式和礦床類型擁有相當豐富的經驗，同時也非常熟悉

如何按照JORC Code進行合格人員活動。

礦產資源量估算皆符合JORC Code的建議準則，因此可用於公開報告。

1.6.2 礦石儲量

本報告中有關礦石儲量的資料皆以公司彙編且經Daniel White審查者為準；

Daniel White先生是RPM於進行礦石儲量估算時全職聘用的採礦合作夥伴，且

為「採礦、冶金與探勘學會」(SME)會員。White先生對於礦化作用的形式和礦

床類型擁有相當豐富的經驗，同時也非常熟悉如何按照JORC Code進行合資

格人士活動。

1.6.3 港交所合資格人士

Jeremy Clark先生符合《香港聯合交易所有限公司證券上市規則》第18章所規

定的合資格人士要求。這些要求包括：

• 五年以上礦床類型相關經驗；
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• 須為澳洲礦產與冶金協會（簡稱「AUSIMM」）會員；

• 在所匯報的任何相關資產概無任何（現有或潛在的）經濟或實益權益；

• 並未收取取決於「合資格人士報告」中所概列調查結果的費用；

• 並非任何發行人或其任何集團公司的高級人員、僱員或擬聘任的高級

人員，且

• 假設會承擔合資格人士報告的所有責任。

Jeremy在礦業工作經驗超過12年，曾經擔任過多項職務，包括勘探、生產，

以及諮詢，Jeremy在多項採礦研究和獨立審查（包括港交所交易的合資格人

士報告）均擔任領導角色。Jeremy從業期間曾經負責規劃、執行與監督各項

勘探計劃，同時也擔任過露天採礦及地底生產等職務。過去6年來，Jeremy

擔任首席地質學家暨項目經理，是RungePincockMinarco在澳洲、美洲、非洲

和亞洲的國際顧問。Jeremy的實務經驗包括5年以上的熱液銅金礦床營運，

熟知與北帕克斯項目類似的礦化作用。其經驗包括工作及估計西澳地區地底

和露天採礦作業的資源（2001-2006年在Southern Cross的金礦開採作業，2006

年的Leonora金礦開採作業，以及2007年任職於Jabiru礦業時的Jaguar鉛-鋅-

銀礦產作業）。在這段期間，除了在Marvel Loch、Golden Pig、Blue Haze、

Jaccoleti、Nevoria及Jaguar礦床進行多項生產監督工作外，Jeremy也完成了數

項估算內部資源量的工作（非公開報道）。
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Jeremy Clark先生自2007年起任職於RPM，此後即負責進行和審查全世界多處

熱液銅、金、基本和貴金屬礦床，範圍遍及澳洲、中國、中亞、歐洲、非洲

及北美洲和南美洲。近年來，Jeremy擔任眾多首次公開拓股(IPO)、市場交易

或按JORC Code（或國際標準）完成之大型採礦研究的項目經理、首席項目審

查員和╱或合資格人士。工作內容包括在中國、蒙古和加拿大進行範圍界定

研究的項目管理及初步可行性研究。這些地點具有與礦床類似的礦化作用形

式，包括在2012年於TSX發表的大規模地底及露天礦坑甲馬銅金礦初步可行

性研究。其他由Jeremy完成估算或擔任團隊主管的礦床包括（但不限於）蒙古

(Erdene)的Zuun Mod斑岩鉬-銅礦項目、中國的獅子山多金屬礦項目（中國多

金屬礦業）、加納的Central Ashanti金礦項目(Perseus Mining)、巴西的Gurupi

金-銀礦床(Jaguar Mines)、墨西哥的Sierra Mojada（鉛-鋅-銀）礦床(Metalline 

Mining)、加拿大的Silver Coin Gold礦床（金-銀-鋅-鉛）(Jayden Resources 

Canada)。以上所有礦床的報告皆以JORC Code（澳洲、非洲、歐洲和亞洲）或

NI-43.3-101披露標準（加拿大及南美洲）為準則，由Jeremy以合資格人士或團

隊成員身分研究彙編用作澳洲證券交易所(ASX)或多倫多股票交易所(TSX)公

開發表技術報告。

1.7 限制和豁免

RPM的審查以客戶或公司所提供的各項報告、計劃和製表為準，所有資料可能直

接透過礦山和其他辦公室收集而來，亦可能取自客戶或公司旗下其他機構所製作

之報告。自資產檢查日後，客戶並未告知RPM任何有關營運或預測的資料變更或

可能導致資料變更的事件。

本報告的工作內容是要求針對資料進行技術審查，並且由本團隊進行準備本報告

所需的檢查。
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工作內容不包括法律問題、商業和財務事宜、土地業權和協議等方面的議題，除

非這些方面的議題可能直接影響技術、營運或成本問題，且符合JORC Code準則之

規範。

RPM不會對相關資產與全球其他類似及競爭廠商的競爭地位提供任何意見。RPM

強烈建議投資者自行全面評估相關資產在市場上的競爭地位，以及銅金礦市場的

整體基本因素。

1.7.1 有限責任

RPM所準備之報告僅供客戶用於香港交易所的建議交易參考，不可作任何其

他用途。除非RPM同意第三方依賴或使用，否則RPM一概不會對第三方依賴

本報告所蒙受之損失或損害承擔任何責任（無論出於違約、侵權（包括過失侵

權）或其他理由）。

1.7.2 本報告的責任和內容

本報告的內容係以客戶或客戶代表所提供的數據及資料編寫而成。即使RPM

於製作本報告時會併入或運用客戶或任何第三方（包括公司）主動提供或由

RPM透過客戶及第三方取得之數據及資料，但RPM對此等數據及資料的準確

性或完整性概不負責。本報告為RPM運用RPM於封面註明日期所得之資料製

作。

如RPM所取得之任何資料不準確或發生變化，本報告所包含的預測、估算和

結果亦可能發生大幅變化。RPM沒有義務更新本報告所包含的資料。



— 34 —

1.7.3 豁免條款

客戶聲明：凡因下列問題所引起或與下列問題相關的任何索償、責任、損害、

損失及一切費用（包括律師費和其他訴訟費、仲裁費和調解費），RPM及其承

包商、顧問、代理人、職員、主管及員工均免於承擔：

• RPM對於客戶所提供之任何資料的信任；或

• RPM的服務或材料；或

• 對於上述服務的使用或依賴。

就RPM而言，除蓄意不當行為（包括欺詐）或重大疏忽外，無論是否違反合約

或嚴格法律責任，RPM在任何情況下均不承擔法律後果。

1.7.4 採礦未知因素

報告的結果和意見皆不具任何明確或隱含保證。經營者或任何其他相關業務

單位能否實現未來的生產和經濟目標，取決於眾多非RPM所能控制和無法完

全預期之因素。這些因素包括現場採礦和地質條件、管理層和員工的能力、

營運和營運資本的多少和運用方式、成本因素和市場環境的變化、有效的礦

產開發及營運模式等。不可預見的立法及行業新發展也可能大幅影響採礦營

運的表現。

1.7.5 能力和獨立性

RPM對採礦及金融業提供諮詢服務。在RPM主要專業鑑定範圍內，RPM對資

源和金融服務業提供獨立技術審查、資源評估、採礦工程及礦產評估服務。
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RPM透過審查資源、礦石儲量、人力需求及礦產開採年限內的產量、生產、

營運成本及資本投入等相關資料，獨立評估客戶的相關資產。本報告載明之

所有意見、結果和結論，均為RPM及其專業顧問所提供。

RPM已將本報告草稿交給客戶，但僅適用於確認報告中所用實際資料的準確

性，以及所作假設的合理性。

RPM已收取且同意收取編寫本報告之固定費用。其報酬與報告結果無關，亦

與建議交易之結果無關。

RPM或其董事、員工或負責編寫報告之專業人員均不涉及任何下列（現有或

潛在的）經濟或實益權益：

• 公司、公司或與客戶相關之公司的證券；或

• 相關資產的供股或認股權；或

• 建議交易的結果。

本合資格人士報告由本函簽署人士代表RPM編寫，簽署人士之專業資格與經

驗均詳註於本合資格人士報告之附錄A。在形式上和文意上，作出合資格人

士報告結果之每位專業人士均同意以其資料為準的陳述內容。

2 項目概況

2.1 項目地點和交通路段

這個項目是世界級的銅金礦，地點位於澳洲新南威爾斯州中部布帕克斯鎮西北方

27公里處（圖2-1）。帕克斯位於悉尼西北面約350公里處，從悉尼可經由密集的公路

網及火車、飛機抵達。



— 36 —

2.2 目前項目運營

本項目共持有三(3)張採礦牌照和三(3)張勘探牌照（圖3-1），範圍包括一連串分散各

地的銅金礦床。這些礦床屬群集式礦山，厚度介乎20米至100米。礦山本身垂直相

連，目前鑽探所得的礦化作用分布情況是從地表綿延到至少1,500米深處。過去和

目前的採礦活動主要集中於4個礦區：E-26、E-22、E-27和E-48，過去15年來亦於項

目範圍內通過大規模的勘探，還有其他約有超過10個礦段和遠景區獲得圈定。這

些表明大大增加目前定義的資源量和儲量基礎（包括於E-26現有地下礦山設施附近

的GRP314礦段）。

本項目的採礦歷史非常悠久，包括於1993年建造處理廠並啟用相關設施。第一次

礦產於1993年底在E-22和E-27礦山利用露天採礦方法開採成功。本項目自展開後即

未停工，產量超過80萬噸銅金屬和110萬金衡盎司的金礦。1997年於E-26礦層開始

採用「分塊崩落法」進行大量地下採礦，並一直以2台竪井提升進行地下採礦，直到

2010年開採E-48礦床。2007年露天開採停止，目前所有供礦均來自E-48礦床。

處理業務逐漸升級，目前的設計能力為每年5.81百萬噸╱年，然而，公司計劃將產

量提高至6.4百萬噸╱年（於2014年完成）。本，項目約可生產約含銅32%至34%及含

金14至20克╱噸的單一銅金礦，礦產運送到鄰近的火車站，再轉運至Wollongong北

方的Kembla港（圖3-1）。之後，產品將轉售給日本（20%）和中國（80%）的買家，該

等買家的承購合約於2016年後取消。

根據RPM的礦石儲量估算，礦產開採年限礦山壽命(LOM)預計約16年（2030年止），

這段期間的產量約達1億零75萬噸）。接下來的數年內，採區預計主要生產來源將

是地底礦段E-48，之後則將延伸至礦段E-26，並開發礦段E-22。
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2.3 區域環境

2.3.1 地形

本區地形包括起伏的低丘，高度約介乎海平面以上300米至500米。由於氣候

導致，項目地區多為土壤覆蓋，因此四周地勢坡度平緩傾斜。

2.3.2 氣候

本區屬於溫暖潮濕的亞熱帶氣候，冬夏氣溫懸殊。夏季（十二月至二月）平均

氣溫約攝氏32度，但經常高達攝氏35度，最高可達攝氏40度。冬季（六月至九

月）氣候涼爽偏晴，氣溫通常介乎攝氏4至16度。冬季臨海地區偶爾寒冷、長

期細雨，氣溫可達最低溫。春夏暴雨季節降雨量大，一年平均降雨量達587.5

毫米。

2.3.3 行業

除採礦及勘探業外，該地區的主要行業和廠商包括農業和本地商業及工業支

持的服務。本區主要農作物包括小麥和棉花，畜牧業的產品則包括牛肉和羊毛。

2.4 區域和地方基礎設施

除地底採礦和地表處理廠與辦公室建設外，本區亦有完善的區域和地方建設可支

持的採礦作業。RPM對區域和地方支持的基礎設施的審查結果顯示，新南威爾斯

州中西部的電力、水利和運輸物流設施均十分完善，非常適合支持的本項目目前

及預定的產量。本項目鄰近便利的公路和鐵路建設（圖3-1）、水力資源和城鎮，可

以提供採礦作業及人員所需的食宿與支持的服務。
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公司在本區提供大量就業機會與工業，因此公司本身及其營運與本地社區及地方

和州政府當局皆維持良好的關係。RPM注意到公司與許多電力、精礦鐵路運輸及

裝運公司皆簽訂了長期合約。RPM發現公司消耗品及服務皆未發生過會對生產作

業造成實質影響的中斷問題。此外，RPM明白公司目前正在重新協調或規劃在不

久後重新協調與延長所有合約。公司亦針對水電等重要消耗品的供應來源制訂許

多應變計劃，以因應不可預見之情況，第11節的建設審查將概列說明。

2.5 未來的研究與擴充選擇研究

RPM留意到採礦研究加上現時資源基地的審查均已著重種種地下開採及選礦能力

的擴充選擇。此等研究包括超過130,000米鑽探，並由8萬噸銅金屬生產交易研究擴

大至11萬噸╱年，以加強項目的發展及經濟意義。此等研究仍有待確定，並包括：

• 地下採礦和處理作業可能的擴充產量。如第8節所載，公司計劃在2014年以前

將選廠產量擴大至每年640萬噸，以與目前計劃的礦山壽命(LOM)服務年限能

力（每年640萬噸╱年）一致百萬噸╱年。RPM知悉取捨研究和地下採礦和選

廠能力擴能已經進行，但這些研究尚未完成，後續工作將確認可能的適用選擇。

• 進行採礦研究，以評估E-26、E-48（目前儲量提升水平之下礦石儲量）和

GRP314礦段。根據目前圈定的探明的及控制的資源量，RPM認為這些地區（圖

7-2到圖7-5中反白標示處）具有高度的開採潛力。這些地區尚未經任何採礦研

究評估，因此礦產壽命擴至超過17年的可能性非常高。RPM認為如果這些資

源量轉成儲量並包括在礦山壽命裏，礦山壽命可能達或超過30年。
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• 優化資本支出與預測礦山開發計劃，盡可能降低成本並發揮本項目的長期經

濟效益。重點在於規劃各開採地區的開發時間和時間表上的儲量順序，和上

面的研究所找到的額外生產來源。

Project : NORTH PARKES COPPER GOLD PROJECT
Figure  : GENERAL LOCATION PLAN

Client   : CHINA MOLYBDENUM CO., LTD.
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FIGURE No.2-1
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圖：一般位置圖
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3 牌照和許可證

3.1 採礦和勘探牌照

本項目共持有三(3)張採礦牌照和三(3)張勘探牌照，牌照持有人為North Mining 

Limited（或與其合資企業夥伴共同持有），North Mining Limited為公司旗下的獨資

子公司。前述6張牌照的合併總面積共64,102.22公頃，詳情請見下方表3-1至表3-6，

地圖請見圖3-1。

RPM所提供的資料僅供參考，建議邀請法律專家審查土地業權及所有權。

表3-1採礦牌照1247詳細資料。

地區 詳細資料

礦區╱項目 北帕克斯

證書名稱 採礦牌照

證書編號 1247

礦權持有人 North Mining Ltd, SC Mineral Resources Pty Ltd, 

 Sumitomo Metal Mining Oceania Pty Ltd

地點 新南威爾斯州橘郡

礦區名稱 北帕克斯

公司分類 有限責任公司

採礦方法 無

礦產規模 無

礦區面積 1,629.6公頃

開鑿深度 無

保證金 17,840,000澳元

有效期限 1991年11月27日至2033年11月26日

簽發日期 1991年11月27日

簽發機構 新南威爾斯州礦產資源量開發部

資料來源：客戶提供

備註：RPM所提供的資料僅供參考，建議邀請法律專家審查土地業權及所有權。
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表3-2採礦牌照1367詳細資料。

地區 詳細資料

礦區╱項目 北帕克斯

證書名稱 採礦牌照

證書編號 1367

礦權持有人 North Mining Ltd、SC Mineral Resources Pty Ltd、

 Sumitomo Metal Mining Oceania Pty Ltd

地點 新南威爾斯州橘郡

礦區名稱 北帕克斯

公司分類 有限責任公司

採礦方法 無

礦產規模 無

礦區面積 826.2公頃

開鑿深度 無

保證金 17,840,000澳元

有效期限 1995年3月21日至2029年11月26日*

簽發日期 1995年3月21日

簽發機構 新南威爾斯州礦產資源量開發部

資料來源：客戶提供

備註：RPM所提供的資料僅供參考，建議邀請法律專家審查土地業權及所有權。
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表3-3採礦牌照1641詳細資料。

地區 詳細資料

礦區╱項目 北帕克斯

證書名稱 採礦牌照

證書編號 1641

礦權持有人 North Mining Ltd

地點 新南威爾斯州橘郡

礦區名稱 北帕克斯

公司分類 有限責任公司

採礦方法 無

礦產規模 無

礦區面積 26.42公頃

開鑿深度 無

保證金 5,900,000澳元

有效期限 2010年3月25日至2031年3月25日

簽發日期 2010年3月25日

簽發機構 新南威爾斯州礦產資源量開發部

資料來源：客戶提供

備註：RPM所提供的資料僅供參考，建議邀請法律專家審查土地業權及所有權。
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表3-4勘探牌照5323詳細資料。

地區 詳細資料

礦區╱項目 北帕克斯

證書名稱 勘探牌照

證書編號 5323

礦權持有人 North Mining Ltd

地點 新南威爾斯州橘郡

礦區名稱 北帕克斯

公司分類 有限責任公司

採礦方法 無

礦產規模 無

礦區面積 21,840公頃（76個單位）

開鑿深度 無

保證金 20,000澳元

有效期限 1997年7月18日至2013年7月17日*

簽發日期 1997年7月18日

簽發機構 新南威爾斯州礦產資源量開發部

資料來源：客戶提供

*RPM明白該公司已申請續牌。RPM參考法律意見，以不妨礙延長牌照期限的申請為原則。

備註：RPM所提供的資料僅供參考，建議邀請法律專家審查土地業權及所有權。
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表3-5勘探牌照5800詳細資料。

地區 詳細資料

礦區╱項目 北帕克斯

證書名稱 勘探牌照

證書編號 5800

礦權持有人 North Mining Ltd

地點 新南威爾斯州橘郡

礦區名稱 北帕克斯

公司分類 有限責任公司

採礦方法 無

礦產規模 無

礦區面積 12,070公頃（42個單位）

開鑿深度 無

保證金 10,000澳元

有效期限 2001年1月8日至2015年1月8日

續牌日期 2013年7月23日

簽發機構 新南威爾斯州礦產資源量開發部

資料來源：客戶提供

備註：RPM所提供的資料僅供參考，建議邀請法律專家審查土地業權及所有權。
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表3-6勘探牌照5801詳細資料。

地區 詳細資料

礦區╱項目 北帕克斯

證書名稱 勘探牌照

證書編號 5801

礦權持有人 North Mining Ltd

地點 新南威爾斯州橘郡

礦區名稱 北帕克斯

公司分類 有限責任公司

採礦方法 無

礦產規模 無

礦區面積 49,550公頃（170個單位）

開鑿深度 無

保證金 20,000澳元

有效期限 2001年1月8日至2014年1月7日

簽發日期 2001年1月8日

簽發機構 新南威爾斯州礦產資源量開發部

資料來源：客戶提供

備註：RPM所提供的資料僅供參考，建議邀請法律專家審查土地業權及所有權。

RPM明白目前正為一張勘探牌照(5323)續牌。RPM了解公司已向新南威爾斯州管理

局提出續牌申請。RPM已取得管理局所提供之文件，內容註明公司持有以上牌照

的權利，此外RPM亦參考客戶針對這些事務所提供的法律意見。RPM注意到這項

續牌程序在澳洲屬標準程序，且RPM認為此程序為按照預定計劃繼續營運的合理

程序。
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3.2 環境與作業許可證

除生產作業所須的安全許可證外，公司目前領有多張環境、鑽探和水利許可證。

附錄E概列公司所持有的有效牌照與許可證。

RPM所提供的資料僅供參考，建議邀請法律專家審查土地業權及所有權。

Project : NORTH PARKES COPPER GOLD PROJECT
Client   : CHINA MOLYBDENUM CO., LTD.
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Figure  : Detailed Location PLan and Regional Geology FIGURE No.3-1
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4 項目歷史

本項目在勘探和開採方面均擁有悠久歷史，在以下詳細說明。

4.1 勘探歷史

RPM以取得之文件和資料進行審查，結果發現公司在已圈定資源量和作業礦區E-22、

E-26、E-48和GRP314的周邊進行了系統的勘探。這些勘探運用特選的鑽探技術，

並以鄰近礦化地段基礎設並符合可構成中期至長期開採時間表（2至5年）的為目標。

不過，除了這項計劃外，公司亦嘗試在整個許可區域範圍內進行更廣泛的勘探計劃。

公司採用最先進的區域勘探技術，並廣泛運用RAB地球化學勘探採樣。運用RAB鑽

探技術通常可以進一步了解該地區的地質結構，包括將斑岩岩系延伸到下方二長

岩層與遠端鉬地球化學暈的問題。其他有助於釐清地質資訊的技術包括重力反轉

模型、空中磁反轉模型，以及放射性測量。

以下簡單說明本區的勘探作業，以及近期在勘探方面的進展（發現數個不屬於現有

資源基礎的目標）。

4.1.1 項目勘探

本區內的勘探作業歷史悠久，初次發現銅礦化作用是在19世紀末。這些現

象通常都是沉積在Goonumbla火山型中的小型氧化銅沉積物，但也彰顯出本

區的潛力。進一步進行勘探作業後，本區在1976年出現突破性的進展，當時

Geopeko Limited（簡稱「Geopeko」）所進行的1公里間距路邊鑽探計劃初次發現

了主要的銅金礦化作用。這項鑽探計劃的設計在於釐清大範圍鬆散沉積物表

層之下的區域地質，在覆蓋層大約30米下發現主要礦化區域。之後進行鑽探

作業奠定了已經開採的E-22的勘探前景，並形成現項目預測採礦作業的一部分。
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Geopeko於1972年在北帕克斯地區進行勘探，以了解Goonumbla火山岩群海底

火山作用的鉛-鋅沉積物蘊藏在VHMS中的可能性。1974年進行區域製圖、岩

石地球化學採樣及航空磁測，將資料延伸至本區域的北部地區。這項1973年

的計劃和其他勘探作業成功發現少數露出地表的鉛-鋅硅卡岩礦化作用，但

並未發現任何符合經濟效益的礦化。

識別硅卡岩礦化也展現侵入及伴生作用對礦化的重要性。因此，1975年再度

對本區地層沿垂直地層走向進行了螺旋鑽鑽探。1976年夏季又沿著Adavale 

Lane進行以1公里為間隔的橫向螺旋鑽鑽鑽探作業。編號ACH697-21的鑽孔位

於現在E-22露天礦坑的東側，在與0.25%銅礦的2米交匯點貫穿粉紅色鉀長石

蝕變與輕微的黃銅礦-斑銅礦礦化。之後的反循環（「RAB」）鑽孔圈定大面積

的銅金異常區，1977年於不規則處尖峰下方鑽出一個菱形的洞，在229米深處

找到含銅品位0.61%的銅礦和在65米深處找到含金0.67克╱噸的金礦。之後在

E-22東面1公里處的橫向螺旋鑽鑽探較弱的銅異常區（0.15%銅礦），並於1978

年發現E-27。

1978年繼續進行區域填圖和岩石採樣。在E-22東南面2公里處的E-28礦床繪製

含石英-孔雀石紋理的二長岩（圖3-1）。在現在E-26（圖3-1）在周圍區域露頭採

集到的石英絹雲母片岩，但地質化學價值不高。1980年E-28南部鑽探網格反

循環鑽探發現銅變異礦岩，地點就在E-26礦床上方（原來的E-26N礦床）。第

一個用於測試異常的菱形網鑽孔是DDH26，結果在63米深處發現441米的含

銅0.67%銅礦。

在1992年，根據120米行距的航空磁測資料，使用先前查明的礦床特徵完成

了一項磁性定位計劃。磁性定位MT9位於E-26和E-27之間，部分與銅地化異

常吻合，因此被選為鑽探測試目標(Hooper et al, 1996)。第一個反循環鑽孔

MT9RP1從49米處到鑽孔盡頭的83米進尺部位找到0.95%銅礦和0.15克╱噸金礦。
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1978年至1998年之間所進行的勘探工程，結果在E-20、E-22北面、E-28北面、

E-31北面、E-37及E-37西面發現其他斑岩岩系（圖3-1 ）。除E-37西面外，所有

系統都是透過反循環鑽鑽探發現的；E-37西面位於E-37的正西面，是不連續

的高磁性目標。自公司在1999年成立聯營公司以來，除現有礦床╱資源的主

要延伸外，又有五項新的發現。

4.1.2 近期的勘探進展

不久前發現了一個大型的低角度斷層（Altona斷層），此斷層將大型岩塊移至

可能的礦區上方，之前根據地表地質學低估現有的勘探建設後，現在這項發

現使鄰近地區多出了一大片地區。

發現這個區域性的逆衝斷層後，RPM知道公司重新評估了許多舊礦床。重新

評估作業包括闡明改良過的區域數據集、歷史勘探結果、更詳盡的區域地質

學環境，以及在採礦作業中完成的大量地底開發與鑽探工程。據此所進行的

其他勘探作業，結果發現既定礦床以外的重要延伸範圍╱附加範圍、在距離

選礦廠6公里範圍內找到5個新的斑岩岩系，並且確認其他值得勘探的礦床區。

這些系統包括Veedas系統、Hopetoun Gold系統、Hopetoun 2系統、Brazen系

統，以及GRP314礦床（圖3-1）。以下簡述各系統的勘探歷史。

• Veedas系統位於不連續的高磁性目標旁，距離E-37礦床東北面1公里、 

E-22西面6公里（圖3-1）。2000年取得25米行距航空磁測資料後發現這個

系統，其涵蓋範圍之前採用空心╱反循環鑽探技術，但未偵測到礦化。

審查礦床的這項新資料鑽探測試之後，隨即發現Veedas斑岩系統。儘

管在經濟方面不具任何效益，但在其他斑岩系統附近發現新系統，就

代表一線希望，RPM認為繼續勘探應可有所收穫。
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• Hopetoun Gold是在2002年通過對多成分床岩地質化學目標進行鑽探

測試發現的，該目標則是在審查床岩地質化學歷史資料時發現的。

Hopetoun Gold位於E-26西南面5公里處，是非常小型的不連續斑岩系統，

蘊藏著銅金礦化。目前為止最佳成果是在氧化╱過度區40米處找到0.61%

的銅和0.2克╱噸的金，但更深層的交匯點則只發現少量的銅礦和金礦。

• 2012年的鑽探作業在距離E-26（圖3-1）西南面1公里處的Hopetoun 2發現

一處礦化區。Hopetoun的礦化集中在斑岩侵入口，鄰近二長岩層，但覆

蓋了一層千枚岩的岩帽。鑽探作業確認了礦化範圍，但不包括西北面，

且對東部邊界的探索也有限。RPM明白目前正在考慮進行更多探勘工

作，以確認該系統的開放區域與勘探可行性。Hopetoun除了是一項新

發現外，也代表非常重要的勘探里程碑，因為這表示該區域的岩層內

部及似千枚岩蝕變區下方也是岩層，可以開放採礦租約區，針對這些

礦床型態重新評估。

• 2000年初在E-26採礦區內建造2號提升平台梯和相關採礦設施後，得以

進一步勘探E-26至E-48（圖3-1）以北的Altona斷層下方。2002年進行地底

垂直鑽探後，發現了Altona斷層下方的Brazen系統。Brazen品位是大規

模的低品位礦化區，需要進一步進行界定和勘探。

• 找到Altona斷層下方的Brazen系統之後，開始進行一項反循環鑽探作業，

以測試礦廊旁的「床岩地質化學」。此計劃後來在2004年發現了距離E-26

僅1公里的GRP314系統。GRP314礦床是隱性的斑岩銅金礦床，主要分

布在二長岩入侵口內，被向東漸降的Altona低角度斷層截斷。GRP314

地區共有103個鑽孔，總計Altona斷層下方可供資源估算之用的鑽孔共

287個（總進尺152,535米）。
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4.2 採礦歷史

目前為止，本項目所進行的重要採礦作業總計生產80萬噸的銅金屬和110萬金衡盎

司的金。主要採礦方法分為露天採礦和地底分塊崩落法兩種。1993年進行的採礦

作業運用典型的露天開採及裝載挖土技術，不過，繼於2010年完成露天採礦後，目

前所有生產作業皆以地底分塊崩落法進行。過去三年來，主要生產區均為E-48礦段，

不過，2012年的部分礦源則是E-22的露天礦坑地表料堆。表4-1註明本項目近年來

的年產量摘要。

表4-1過去的原礦產量（千噸╱每年）

12月31日為年度最後一日
單位 2010 2011 2012

選礦廠供礦
UG E-26L2N 千噸 423 0

UG E-48 千噸 3,199 5,201 5,093
OC E-22 千噸 1,626
料堆 千噸 316 18.4
灰色1 千噸 539

選礦廠供礦總量 千噸 5,248 5,517 5,651

銅品位 % 0.80 1.01 1.07
金品位 克╱噸 0.50 0.56 0.53

選礦廠回收
銅 % 90.5 90.6 88.6
金 % 75.5 76.7 75.1

銅精礦品位 % 33.6 34.4 34.2
濕度 % 9 9 9

產出精礦 千噸 116.1 146.7 155.8

精礦中的金屬
銅 千噸 39 50.4 54
金 koz 65 76.0 72
銀 koz 366 496 563

資料來源：公司提供。
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5 地質

5.1 地質環境

本項目地點位於Goonumbla火山岩群的Ordovician Goonumbla火山岩(Simpson et al, 

2000和Lye, Crook及van Oosterwijk, 2004)。Goonumbla火山岩形成拉克蘭河造山運動

Junee-Narromine火山帶的一部分(Glen et al.1998)。在此區域內，Goonumbla火山岩

是一連串與粗面火山岩和火山沉積碎屑相連的粗安岩（圖3-1），過去應是沉積在海

底環境中。

後來，等粒狀二長岩層侵入Goonumbla火山岩。石英二長岩岩管和岩牆（其中部分

與礦化作用相關）侵入了Goonumbla火山岩和二長岩岩層，請參閱圖3-1。

Goonumbla火山岩經歷了小規模的變形，也因為區域起伏而出現輕度至中度的岩層

下降現象。目前為止在項目區域中觀察到的主要結構是Altona斷層（向東漸降的逆

衝斷層），此斷層截斷了E-48的頂端，而且是從E-26和E-27（圖4-1）東面延伸而來的。

5.2 礦化形態

本項目的礦床是典型的斑岩銅礦系統，其礦化和蝕變主要局限在石英二長岩侵入

口周圍。斑岩侵入口形成狹長（通常直徑不超過50米）但垂直深度大（超過900米）的

岩管。礦化作用會在這些斑岩管內進行，但也會延伸到主岩層。

本項目的礦化以黃銅礦、斑銅礦及靛銅礦等幾種硫化銅礦的形式形成，而金礦則

多數是在硫化斑銅礦結晶呈現熔解狀態時形成。硫礦化與石英網狀礦脈息息相關，

因為斑岩管內部會出現鬆脫和斷裂。這些網狀脈和地熱液的來源是其他花崗岩侵

入礦脈。
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典型的斑岩型礦床，礦化極明顯成帶狀分佈，最高度礦化者通常與斑岩中央部分

最密集的網狀礦脈排列相關。系統中的硫化類從以斑銅礦為主的核心開始成帶狀，

中央在石英二長岩，向外穿過以黃銅礦為主的區域，延伸至末端的黃鐵礦。隨著

銅品位增加（約>1.2%的銅），與斑銅礦礦化相關的靛銅礦、藍輝銅礦及輝銅礦等的

銅含量也會增加。

在圖5-1所示E-26的剖面圖中，項目礦床的分層品位分佈和垂直延伸特性相當明顯。

5.3 蝕變

蝕變分層和礦化分層類似，在斑岩型礦床的礦化中經常發生。蝕變是地熱液流動（從

來源花崗岩侵入礦脈流出）而改變岩石的礦物特性所致。如同所有因地熱液流動所

致的礦床一樣，重點是要形成蝕變的地熱液來源也就是銅礦和金礦的來源。因此，

蝕變和礦化之間具有直接關係。蝕變的類型和變化受制於每個礦床中不同的結構

變化，結果形成岩石的膨脹特性，也就是地熱液流動路徑，以及岩群和斑岩礦脈

的化學成分。

本項目為地熱液形態礦化的典型礦床，蝕變區發展相當複雜。雖然觀察到類似的

蝕變形態，但由於岩群的化學變化、結構特性和基礎地質因素所致，分層成分和

大小皆有差異。本項目所有礦床多含有與中央鉀長石蝕變區相關的石英二長岩核心，

四周是黑雲母磁鐵礦蝕變區，但此模型也出現數種相當明顯的變化。
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圖例

E-26礦床內的鉀長石蝕變核心發展良好，而且向外延伸100米至岩群。不過，E-22、

E-27和E-48的情況則相反，這些地方的鉀長石蝕變範圍通常不超過斑岩向外10米，

有發展良好的黑雲母磁鐵礦區。這樣的蝕變通常最高發生在斑岩以上200米處，會

在E-22和E-27形成獨特的輪狀特性。
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E-26中央會出現白色的絹雲母石英+╱-明礬石蝕變區，E-48出現此蝕變區的範圍較

小，通常與礦床中的高品位區域有關。E-48的礦化區當中和鄰近區域會出現赤鐵

雲母+╱-碳酸鹽蝕變群。

晚期形成的斷層截斷本項目的所有礦床，並填補石英-碳酸鹽+╱-石膏、硬石膏、

黃鐵礦、黃銅礦、閃鋅礦和方鉛礦。相關的絹雲母蝕變從斷層開始延伸最長10米。

5.4 形態與斑岩分佈

北帕克斯斑岩礦場與多數斑岩環境類似，有許多獨立的礦脈成群分佈在礦場中。

北帕克斯與其他多數斑岩不同之處在於礦脈數量及水平面積相對較小，加上個別

礦脈非常深，就像垂直下降的管狀礦脈（圖5-2）。

部分礦床並不規則，但由於石英二長岩礦脈周圍呈分級和分層分佈，因此大部分

礦脈仍是以板狀排列。表5-1摘列主要礦脈的一般地質特性。

表5-1.主要礦脈的一般說明。

E-22 E-26 E-27 E-48 GRP314

寬度 100-300米 200-400米 100-300米 60-400米 約1,200米長、100-300米寬。

平面形狀 近似圓形 近似圓形 近似圓形 南北面略偏橢圓形 東北-西南向偏橢圓形

垂直範圍 700米 >1,100米 900米 >1,100米 >1,000米

主體 Goonumbla火山岩 Goonumbla火山岩 Goonumbla火山岩 Goonumbla火山岩 Goonumbla火山岩，
 深處為二長岩

侵入方式 QMP管，垂直 近乎垂直的斑岩 QMP管 QMFP管，從陡峭的
 北面插入

完全位於二長岩侵入口
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E-22 E-26 E-27 E-48 GRP314

礦化作用 核心以斑銅礦為主，
 有高品位的靛銅礦和
 藍輝銅礦

斑銅礦核心，周圍是
 黃銅礦和黃鐵礦

高度發展的氧化銅
 碳酸鹽（孔雀石和
 藍銅礦）與磷酸鹽
 （假孔雀石和磷銅礦）

斑銅礦核心，周圍是
 黃銅礦和黃鐵礦

高級核心狹窄，
 石英網狀礦發展不良

蝕變 從斑岩黑雲母開始，
 鉀長石核心> 10米

從斑岩黑雲母（中心為
 絹英石）開始，
 鉀長石核心> 100米

從斑岩黑雲母開始，
 鉀長石核心> 10米

從斑岩黑雲母（中心為
 絹英石）開始，
 鉀長石核心> 10米

與其他類似，但晚期似
 千枚蝕變較強

磁性 強烈發展 強烈發展 強烈發展

氧化 強烈發展 疲弱發展 強烈發展 無（在Altona斷層下方） 無（在Altona斷層下方）

5.5 風化與氧化

氧化數據容易隨著項目發展而改變，但通常不超過地表厚度以下60米。類似澳洲

的許多其他礦床，深層風化數據會在礦床表層形成氧化礦化層。E-22和E-27礦床特

別明顯。上層的氧化層含金量大於含銅量，這是礦物化學溶解後產生不同礦物類

型所致。下層的表生層則富含銅礦，主要的氧化銅礦是氧化銅碳酸鹽（孔雀石和藍

銅礦）與磷酸鹽（假孔雀石和磷銅礦），表生層的輝銅礦、自然銅、赤銅礦和硅孔雀

石較少。E-26礦床上方也形成了含金量較少、發展較不完整的表生層銅覆蓋層。E-26

的氧化銅礦包括綠鹽銅礦、斜綠銅礦和氯磷鈉銅礦，以及在E-22和E-27都有觀察到

的銅礦。

礦場東側的Altona斷層呈微降地形，嚴重影響Brazen和GRP314礦山上方的礦化層形

成。這個斷層會截斷微降斷層面下方礦脈的礦化。E-48高品位礦化也會以類似的

方式截斷斷層附近的地表，但會影響四周的礦化。
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FIGURE No.5-2

Date : August 2013

Job No. ADV-HK-03749

Project : NORTHPARKES COPPER GOLD PROJECT
Figure  : PLAN AND LONGSECTION OF PROJECT

Client   : CHINA MOLYBDENUM COMPANY LIMITED

Current Active Cave

Previous Mining

Defined Mineralisation

Overland Conveyor

E48

工作編號：ADV-HK-03749
日期：2013年8月
圖編號5-2

定義礦化區

當前活躍洞穴

之前開採區

礦區開發

客戶：洛陽欒川鉬業集團股份有限公司
項目：NORTHPARKES銅金項目
圖：資源區平面和縱投影部面概要圖

6 資料審核

RPM會審查客戶提供的地質數碼數據，以確保找不到任何實質性問題，並且沒有理由可

將資料視為錯誤及基礎樣本的不代表性。

在此審查期間，RPM並未在提供的數據中找到不一致的資料，但在數據集、井下測量數

據與地質記錄之間的座標系統中注意到輕微的不一致情況。與公司的人員討論後，發現

這些不一致是誤解或進一步校正的結果，並且與任何已完成的礦產資源量估算無關。校

正的座標系統與導出的鑽孔資料庫，構成了RPM所估算之礦物資源的獨立JORC報告書（第

7節）。
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RPM審查包括現場視察和案內研究。在現場視察及桌面分析期間，RPM完成下列工作：

• 現場視察包括審查地表岩層和地底礦坑、礦化的一般地質背景和控制，及剩餘岩

芯及反循環芯片的審查。此外，RPM也選擇性地審查基礎地質數據的原始書面複

本和文件，確保不存在資料輸入或系統錯誤。此審查包括：

o RPM使用手提全球定位系統(GPS)調查五個地表鑽孔，並與數碼集進行比較。

如附錄C所示，全部五個圓孔顯示較好的吻合性，皆在全球定位系統(GPS)的

誤差範圍內。

o 隨即利用PDF格式，將地下孔口及調查結果傳遞給負責的地質學家，接著上

傳至鑽孔資料庫。RPM針對鑽孔數據庫完成一項內含30項電子調查及6項書

面記錄的審查（附錄C），並且未發現錯誤。RPM注意到E-48D187孔出現不一

致的地方，但與現場人員討論後，並且以資料證明釐清此不一致情況。

o 地底鑽孔是由Reflex Multishot Tool（反射連拍工具）所調查，會先驗證這些鑽

孔再將其匯入acQuire數據庫。RPM注意到此方法屬於業界標準，並認為其適

用於本項目。由於岩群中出現磁鐵礦礦物，因此約有5%的測量會傳回不正確

的讀數。接著這些讀數會被資料庫拒絕，並要進行調查以確保一致性。RPM

注意到澳洲的大多數採礦作業通常會發生這種情況，因為岩群已礦化。為了

確保數碼數據集的一致性，RPM將30個原始調查記錄與5項書面記錄，與數

碼數據進行比較（如附錄C所示），並找不到錯誤。

o 系統化的地質記錄程序是在現場利用手提電腦所完成。如此可直接輸入現場

數據庫，將數據輸入的錯誤降到最低。RPM將手提電腦的書面列印輸出與數

碼數據庫進行比較。此比較指出雖然沒有發現基本上的差異，但原始的手提

電腦記錄或現場acQuire數據庫卻顯示了數個鑽孔的詳細資料（更多記錄字段）。

RPM注意到到雖然這不會使資源估算所利用的資訊發生任何資料變化，但額

外的信息對勘探目標活動的解讀可能有幫助。附錄C顯示鑽孔檢查。
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o 已經與芯棚主管及數據庫主管討論了取樣程序和文件。已針對數據庫檢查

許多書面取樣單，並且未發現錯誤。RPM的取樣處理及準備的審查，以及

QA╱QC控制似乎都很周全，並且符合業界標準。

o 體積密度程序的審查指出可行的方案，該方案採用了大量的測定（每20米）。

上傳數據庫之前會完成系統檢查審查。RPM將體積密度方案視為領先業界標

準。針對數據庫驗證20個鑽孔的手寫書面記錄審查（附錄C），導致非資料錯

誤的印刷錯誤不到1%。

o 主要ALS獨立實驗室的所有化驗都是以數碼格式(CSV)提供。由於存在資料

輸入錯誤的可能性，因此會將此格式直接匯入acQuire。為了確保沒有基本資

料輸入錯誤，RPM比較8個鑽孔的原始化驗證書，如附錄C所示，找不到任何

錯誤。

o 在地底和地面檢驗過程中，RPM採空比較了目前的礦山採空程度與地底和露

天區域的採礦歷史，以確保一致性。此外，RPM利用開採噸位來更新E-48近

期產量的採空程度。

• 在桌面審查提供的報告和數碼數據庫的過程中，RPM注意到下列情況：

o 許多公司已完成若干勘探活動，但合資格的專家已完成許多記錄完整的基礎

數據集審查，從而確保數據的正確性。RPM注意到其中許多審查都是由獨立

人士在近幾年所完成。

o 已針對項目進行許多礦物資源和礦石儲量估算，並已利用數據集。合資格人

士接著已依據JORC規則簽署這些估算資料，並在澳洲證券交易所公開發行。
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6.1 品質保證和品質控制

品質保證和品質控制(QA╱QC)程序的審查指出已利用適當的及業界標準程序。重

複樣本具有好的對比性，空白樣也具有適當的低級含量，每20份樣本還需插入銅

和銀的標準參考物質樣本，並使用本地破碎玄武岩作為空白樣本。每100個樣本會

使用核心重複樣本。

RPM的QA╱QC審查結果未發現實質性問題，或在樣本準備和化驗中找不到任何系

統性偏差證據。觀察重複樣本，和空白樣本中化驗的適當低層級是不錯的作法。

若標準傳回可接受限制內的化驗結果，RPM將認為主要實驗室展現了優質的精確

度及準確性。

6.2 數據品質審查

鑽探和取樣程序審查一般會採用國際標準作法，且RPM未發現問題。QAQC樣本皆

顯示適當的精確度及準確性水平，從而提升主要實驗室的信心。RPM另外注意到

資源評估所使用的極大量樣本是從2000年後鑽探而得，因此RPM會將支持資源量

估算結果的數據視為沒有資料樣本偏差，並且取樣的樣本具代表性。

在RPM執行的選擇性原始資料審查及現場視察，未發現與數據輸入或數碼數據相

關的任何資料問題。此外，RPM認為現場數據管理系統已超過工業界標準，亦即

能將任何可能的人為資料輸入錯誤降到最低，並且不會發生系統性基礎數據輸入

錯誤或數據傳輸錯誤，因此RPM將數碼數據庫視為具有健全的完整性。

此外，RPM認為地質記錄和體積密度測量已足夠，得以啟用礦床的地質和品位持

續性估算。
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6.3 取樣安全

所有鑽探活動皆由與獨立於該公司（或其任何前身）的承包商執行。由於項目內的

鑽探方式極為多樣化，因此公司的人員在處理樣本時必須輸入多種數據。以下是

每一種鑽探類型的摘要

• 鑽石取芯—大部分從地表或地底利用鑽石鑽探後導出進行礦物資源估算的樣

本均來自2000年後。獨立的鑽探人員接著會將岩芯傳遞至芯棚，公司人員負

責切割岩芯，並將取樣的核心置入袋中傳遞至實驗室。RPM注意到雖然公司

的人員在取樣過程中負責處理岩芯，但所有人員皆受資深的現場地質學家及

地質技術人員管理。除了在取樣前拍攝所有岩芯盒照片外，會將岩心清楚標

示為取樣中，並製作適當的取樣紙本文件及重複的樣本，確保不致發生樣本

處理問題。RPM將這些程序視為業界標準，並認為已在這段期間內採取充份

的樣本安全措施。

• 反循環—由獨立鑽探承包商進行所有鑽探作業。反循環樣本皆準備好直接從

鑽機送往不同的樣本袋。將樣本袋送交公司人員之前，由獨立承包商全程處

理樣本。公司人員只負責將樣本送交實驗室人員。

接著的取樣、所有樣本準備和化驗則由國際認可的獨立實驗室執行。自此，RPM

即認為在鑽探、取樣、樣本準備和化驗期間已採取適當的樣本安全措施。

6.4 數據審核報告書

• RPM執行的鑽探和取樣程序審查一般會採用國際標準做法，且RPM在完成的

檢查中未發現資料問題。質量控制樣本皆顯示適當的精確度及準確性水平，

從而提升對主要實驗室的信心。RPM另外注意到資源評估所使用絕大部分的

樣本是從2000年後鑽探所得。RPM會將支持資源量估算結果的數據視為沒有

資料樣本偏差，並且代表取樣的樣本。
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7 JORC礦產資源量

RPM已根據JORC規則的建議準則獨立報告礦產資源量。

7.1 按照JORC規則的礦產資源量分類系統

「礦產資源量」在JORC規則中，定義為「在地殼或地表內富集或賦存的，且具有經

濟利益的物質，其礦床的組成、品質和數量必須能滿足成本效益而在合理的將來

最終值得開採。礦產資源量的地點、數量、品位、地質特性及連續性已有地質依據

和知識認知、評估或解譯礦產資源量。礦產資源量可以根據可信度進一步細分為

推斷的、控制的及探明的。」

礦產資源量估算並非精確計算，其依據現狀的地點、形狀和持續性，以及可用的

取樣結果等有限資訊進行解讀。

若要報告礦產資源量，必須由合資格人士依據JORC規則的建議準則進行：

• 有許多礦床值得最終進行經濟性開採。

• 已針對地質、化驗、體積密度及其他與礦化樣式相關的資訊執行資料搜集方

法及記錄保存，並已執行品質檢查來確保資料的可信性。

• 已完善定義資源及其持續性的地質解讀。

• 適用於礦床及反映內部品位變化、取樣間距及選擇採礦單位的估算方法，以

及

• 資源量分類在已考慮的諸因素中考慮了變化的可信度水平和評價，例如噸位

╱品位的相對可信度、計算、地質和品位的連續性可信度；數據的數量和散佈；

以及反映合資格人士觀點的結果。
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7.2 資源估算地區

下方的圖7-3至圖7-5以圖表形式顯示礦產資源量報告書（表7-1）所包含的資源量：

• E-48 —據報告，資源地區位於目前礦產採礦水平及E-48礦石儲備坑的正下方

地區中，如圖7-4所示。地區據報告位於最淺500米至最深1,000米之間。此地

區名為E-48 Lift 2（「E-48 L2」）

• E26 —據報告，大多數資源地區皆位於歷史悠久的E-26 Lift 2主採區及規劃的

北方延伸E26L2NN礦石儲備坑正下方的地區中（圖7-3）。地區據報告位於最

淺900米至最深1,400米之間。此地區名為E-26 Lift 3（「E-46 L3」）。此外，資源

也包含E26L2NN礦石儲備坑周圍的某些小地區。

• E22 —據報告，資源地區位於E22礦石儲備坑周圍的資源地區中，如圖7-5所

示。據報告，此地區位於歷史悠久的露天礦坑正下方地區至最深500米之間。

此地區名為E-22 Lift 2（「E-22 L2」）

• GRP-314 —在Altona斷層區正下方的地區中報告資源（圖7-3）。資源地區劃分

為2層， 1層和2層（圖7-3）。據報告， 1層從最淺280米至最深560米， 2層則從深

度560米到1,060米。RPM注意到報告的礦產資源量大部分都位於2層範圍內。

這是斑岩礦脉分佈的結果，如圖7-3所示。
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7.3 JORC礦產資源量報告書

以下表7-1的礦產資源量報告書表列了項目的獨立礦產資源量估算結果，該報告書

符合JORC規則要求，以及香港交易所上市規則第18章的報告標準。礦產資源量報

告書因此適合公開報告。

獨立的礦產資源量報告書是使用0.4%銅下限，在目前的採礦及勘探授權範圍內，

於2013年6月30報告。礦產資源量報告書顯示於表7-1，並在圖7-1中以圖表呈現，該

報告書與表B報告的礦石儲量無關且為獨立報告。0.4%的銅邊界品位是根據第8節

和第9節的礦石儲量估算和採礦研究而採用。

表7-1使用0.4%的銅邊界品位報告的項目地區，於2013年6月30日報告的JORC礦產

資源量報告陳述

報告區域 JORC分類

數量 Cu Au Ag CuEq* Cu Au Ag CuEq*

百萬噸 % g╱t g╱t % kt kOz Moz Kt

E26 探明的 143.4 0.64 0.17 1.8 0.77 923.7 762.7 8.3 1,102.0

控制的 71 0.52 0.12 1.5 0.61 369.9 273.9 3.4 435.2

推斷的 0.7 0.46 0.09 1.2 0.53 3.3 2 <0.1 3.7

小計 215.1 0.6 0.15 1.7 0.71 1296.9 1038.6 11.8 1,536.9

E22 探明的 0.7 0.48 0.33 2.6 0.72 3.4 7.4 0.1 5.0

控制的 0.5 0.47 0.3 1.7 0.68 2.4 4.8 0.0 3.4

推斷 — — — —

小計 1.2 0.48 0.32 2.2 0.71 5.7 12.3 0.1 8.5

E48 探明的 73.7 0.55 0.27 1.9 0.74 401.7 630.3 4.5 548.5

控制的 49.6 0.52 0.18 1.8 0.65 257.9 287 2.9 324.9

推斷的 — — — — — 0.0

小計 123.3 0.53 0.23 1.9 0.70 659.6 917.3 7.4 861.1
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報告區域 JORC分類

數量 Cu Au Ag CuEq* Cu Au Ag CuEq*

百萬噸 % g╱t g╱t % kt kOz Moz Kt

GRP314 探明的 71.9 0.54 0.15 1.7 0.65 391.7 353.0 3.9 470.6

控制的 60.2 0.52 0.12 1.7 0.62 313.6 232.3 3.2 370.3

推斷 — — — — — 0.0

小計 132.1 0.53 0.14 1.7 0.64 705.4 585.2 7.1 842.8

合計 探明的 289.7 0.59 0.19 1.8 0.73 1,720.5 1753.4 16.8 2,119.0

控制的 181.3 0.52 0.14 1.6 0.63 943.8 798.1 9.6 1,136.7

推斷的 0.7 0.46 0.09 1.2 0.53 3.2 2 0.0 3.7

總計 471.7 0.57 0.17 1.8 0.70 2,667.6 2,553.5 26.4 3,294.7

附註： 礦產資源量不包括礦石儲量。由於四捨五入的緣故，因此各組成部分的總計可能
不等於總和。

礦產資源量已經根據2004版本的JORC規則進行估算。

*銅綜合平均品位計算是基於12.1.1節概括的信息，但包括了Ag的20澳元信息。

圖7-1.2013年6月30日的JORC礦產資源量數量圖表。

按類別分類的JORC礦產資源量數量 按地區分類的JORC礦產資源量數量

探明的

控制的

推斷的
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7.4 估算參數和方法

將使用下列參數完成礦產資源量估算：

• 個別資源估算涵蓋範圍從0.81平方公里3.42平方公里的各地區，如表7-2所示。

表7-2.礦塊模型原點和範圍

地區 原點 範圍 面積

東方（米） 北方（米） 高度（米） 東方（米） 北方（米） 高度（米）（平方公里）

E-26 9,900 52,560 8,800 1,860 1,840 1,500 3.42

E-22 9,400 56,400 9,500 900 900 820 0.81

E-48 10,240 54,500 8,900 1,320 1,500 1,400 1.98

GRP314 10,600 53,300 8,800 1,900 2,000 1,500 3.80

• 已通過地表和地底金鑽石鑽探及地表反循環鑽探，於各種間距實施估算所需

的鑽探作業。每種方法的比例因估算地區而異；針對E-26、E-48和GPR314使

用地底鑽石鑽探，針對E-22使用地表反循環鑽探。地表鑽探通常在較大的間

距（50米x50米）實施；地底鑽探則利用較密的間距（25米x25米）實施，以便定

義較可信的資源。圖7-3和圖7-4以圖表顯示鑽探，表7-3則顯示每次估算內的

鑽孔數目。

表7-3.估算利用的鑽孔和化驗數目

估算地區 鑽孔數目 米數總計 化驗數目總計

E-26 428 165,901 91,111

E-22 161 44,517 27,226

E-48 326 163,273 73,165

GRP314 287 152,535 73,674

• Robert Dennis先生和Andrew Jones先生分別在2013年5月和2013年8月進行兩次

資源估算的特定現場視察。
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• 主要使用HQ和NQ尺寸核心，從範圍45到80°在地表上鑽探鑽石鑽孔，所有地

底鑽石鑽孔則使用NQ尺寸鑽探。地底鑽孔是以扇狀完成，鑽探範圍從-45°至

+45°。由於礦化的管狀幾何結構，鑽探的定位既有從地表完成也有從井下進行。

• 對礦化及蝕變邊界取樣，最多4米，以形成一個樣本。

• 國際認證的ALS實驗室（位於新南威爾士州的奧蘭治）執行樣本制備及化驗測

試，並在奧蘭治的SGS完成外部檢查。這兩個實驗室皆通過國際認可的ISO系

統認證。

• 已在整個勘探和資源鑽探計劃中定期收集品質控制樣本。除了標樣、空白樣

和現場重複樣外，也收集了內檢樣和外檢樣。

• 已使用項目適用的反射連拍方法完成所有鑽孔的孔下測量。

• 轉換網格系統運用於估算。

• 對於斑岩、二長岩和Altona斷層構造的地質地質體已根據以地質記錄以立體

解譯構建。基於礦化的散射樣式，不會產生或使用礦化殼層來限制估算。然

而

• 樣品複合至4米，金特高品位以含金2.5克╱噸計截礦品位用於（施加於E-48和

E-22克╱噸）。對於估算區塊未使用銅的高品位處理。

• 已製成一個礦塊模型，讓估算可納入礦床內目前定義為礦化的完整範圍。所

有模型都是使用礦塊尺寸20米（南北）x 20米（東西）x 20米（垂直），子礦塊2米

x 2米x 2.5米所建立。
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• 基於樣本數目解釋的地質空間分析選擇具有各向異性搜尋的普通克裏金演算

法。估算所使用的搜尋橢圓是根據每個元素解譯的變異量參數，以及地質和

斷層結構的相對產狀。使用不同的搜尋橢圓參數來估算資源（總共三回合），

如圖7-4所示。

表7-4.適用於品位和體積密度估算的參數

品位（銅、金） 體積密度

地區 證號 東方（米） 北方（米） 高度（米）

樣本

八分儀 東方（米） 北方（米） 高度（米）

樣本

八分儀下限 上限 下限 上限

E-48╱E-26原生礦 1 50 50 100 16 40 4 100 100 25 8 32 4

2 100 100 200 200 200 50 6

3 160 160 320 300 300 75 4

E-26氧化礦╱AFZ 全部 100 100 15 8 32 4

GRP214 1 50 100 100 16 40 4 100 100 15 8 32 4

2 100 200 200 200 200 30 6

3 160 320 320 300 300 45 4

E-22 1 50 50 100 16 40 4 75 75 25 8 32 4

2 100 100 200 150 150 50 6

3 150 150 300 300 300 100 4

• 在所有2000年後的鑽探期間，對每20米向下鑽孔進行體積密度測量。如此將

有足夠的測量數目來進行礦塊體積密度估算。將根據表7-4顯示的變動及參

數之地質分析，利用插值的普通克裏金方法對礦塊體積密度進行估算。
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• 由於估算的樣式不受限制，因此開採礦塊形態根據淨冶煉回報(Net Smelter 

Return，NSR)採區估算礦產資源量。這些開採礦塊採區形狀分別包括E48、

E26、E22和GRP413資源量的16澳元、14澳元、18澳元和16澳元淨冶煉回報時

的形狀，礦石儲量並且是根據礦石儲量估算中使用的相同參數產生（第8節和

第9.4節）。過去報告礦石儲量礦塊內的礦岩從礦產資源量中排除礦石儲量採

區。詳細的統計分析表明基於回次距離的樣品間距對探明的（表7-4），控制

的和推斷的各自分類是恰當的，各方面遵從JORC規則的推薦意見。形成搜索

半徑的那些距離代表至少兩個鑽孔兩個複合之間的最大距離。

• RPM使用短期平均預算的採礦及處理成本及回收率（根據目前的表現、銀行

預期的長期金屬價格與選礦成本和回收率（表7-5），並借助礦山壽命(LOM)採

礦產能百萬噸╱年採礦能力（每年640萬噸）來製作概略的階財務模型，從而

評估E-48L2資源、E-26L3資源和GRP314L1與L2資源的最終開採計劃是否符合

經濟效益。雖然是概略分析但顯示該資源地區是值得進行經濟開採的礦床。

但RPM強調用於確認表7-5中JORC規則要求之「值得經濟開採之礦床」的參數並非礦

石儲量參數，且不受採礦研究、設計、支持的計劃或排產支持，仍停留在高度概念

性階段。此外，如果進行採礦研究來增加參數的精確度，則任何經濟模型的結果

都可能大幅變動，從而影響部分或全部資源之經濟可行性。RPM提請注意這些參

數和估算儲量的那些參數可能發生變化。如有變化發生RPM已經對參數因沒有採

礦研究從而資源量估算具有內在的不精確性而保守地論證了礦產資源量估算。
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表7-5經濟採礦可行性最終評估的關鍵假設

項目 金額

長期銅價 2.94澳元╱磅

長期金價 1,297澳元╱盎司

選礦廠選礦回收（銅╱金） 75.7%╱64.2%

冶煉回收（銅╱金） 96.6%╱95.0%

採礦產能 6.4百萬噸╱年

噸位和品位 個別資源來源噸位與品位

採礦成本 5.0澳元╱t

選礦廠成本 6.2澳元╱t

資產管理成本 5.3澳元╱t

一般及行政成本 1.5澳元╱t

精礦運輸 97.5澳元╱t conc.

TC 72.5澳元╱t conc.

RC銅 0.0725澳元╱磅

RC金 8.0澳元╱盎司

礦區使用資本成本 10億1,000萬澳元

尾礦╱選礦廠╱礦坑 12億2,000萬澳元

7.5 勘探潛力

僅管有長期的勘探經驗，公司在幾年來也採用了更先進且多樣化的勘探技術，但

RPM仍認為有很大的機會可在目前的採礦基礎設施近處及更廣泛的探礦權內，有

非常好的進一步圈定礦體的潛力。RPM提請注意最近了解到礦化在深處並非被二

長岩體截斷（如圖7-4針對E-48和GRP-314所示），和查明了逆衝Altona斷層。此斷層

限制了若干礦化岩系如GRP-314岩系在地面的露頭（即圖7-3所示）。
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下列是資料審查，RPM將其視為三個高優先順序目標，這些目標有機會增加資源

量基礎和對選礦廠的供礦，包括：

• 目前或規劃的掘金水平下方有壹個大型的探明的及控制的資源量區，此區可

支持擴產和多重來源生產或擴大礦山壽命。RPM注意到目前報道的資源量已

被勇做採礦研究的壹部分。作為那些研究而產生的採區形態盡管不適合儲量

估算但突出了資源的經濟可行性。RPM認為基於目前的採礦能力，這些資源

可支持礦山壽命達或超過30年。（包括目前的礦山壽命）。

• 目前定義之資源的延深：E-22礦床除外，所有目前圈定的資源都會在深處未

閉合。在目前圈定的資源下方鑽探已探知斑岩岩脈延伸，如圖7-2至圖7-4所

示。此外也探得有潛在經濟意義的賦存斑岩岩脈礦化。這些見礦在E-48和E-26

中有超出0.5%銅品位，而在GRP-314下方截獲異常品位。RPM將這些地區（圖

7-3至圖7-5）視為高優先目標，呈現如借助於短期（1-2年）的補充鑽探可增加

資源量基礎和潛在礦山壽命的機會。

• 查明的地區目標：如第4節的討論，在找出Altona斷層後，公司會進行廣泛的

審查，並依據可用的所有勘探及廣泛的採礦資料來逐步優化地質模型。在此

審查過程之後，公司針對Altona斷層地區下方進行了局部的地區性勘探。此

勘探找出許多「有價值的項目」，包括Hopetoun、Nanaa和E-48西北面延伸範

圍，以及其他值得鑽探測試的遠景區。此外，探礦證內已經探得多個早期階

段的勘查靶區，但需要偵測孔前進行地球化學和地球物理測試。這些目標的

鑽探和勘探作業皆不足，因此無法估算礦產資源量，也無法借助中期（2至5年）

的成功鑽探新增資源量基礎。
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• 未查明的遠景區：根據目前查明的採礦化和勘探結果，RPM認為在探礦權內，

有找出具有經濟價值的額外礦體的機會。但可能需要大量勘探，並存在找不

到額外發現的風險。

FIGURE No.7-2

Date : August 2013

Job No. ADV-HK-03749

Project : NORTHPARKES COPPER GOLD PROJECT
Figure  : E48 AND GRP314 PLAN VIEWS WITH DRILL HOLE

Client   : CHINA MOLYBDENUM COMPANY LIMITED
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工作編號：ADV-HK-03749
日期：2013年8月
圖編號7-2

客戶：洛陽欒川鉬業集團股份有限公司
項目：NORTHPARKES銅金項目
圖：E48和GRP314附鑽孔平面圖
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FIGURE No.7-3

Date : August 2013

Job No. ADV-HK-03749

Project : NORTHPARKES COPPER GOLD PROJECT
Figure  : E26 AND GRP314 3D VIEW  AND RESOURCE AREA

Client   : CHINA MOLYBDENUM COMPANY LIMITED
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日期：2013年8月
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FIGURE No.7-4

Date : August 2013

Job No. ADV-HK-03749

Project : NORTHPARKES COPPER GOLD PROJECT
Figure  : E48 3D VIEWS

Client   : CHINA MOLYBDENUM COMPANY LIMITED
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客戶：洛陽欒川鉬業集團股份有限公司
項目：NORTHPARKES銅金項目
圖：E48 3D視圖
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FIGURE No.7-5

Date : August 2013

Job No. ADV-HK-03749

Project : NORTHPARKES COPPER GOLD PROJECT
Figure  : E22 3D VIEWS

Client   : CHINA MOLYBDENUM COMPANY LIMITED
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客戶：洛陽欒川鉬業集團股份有限公司
項目：NORTHPARKES銅金項目
圖：E22 3D視圖
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8 礦石儲量

JORC規則將「礦石儲量」定義為礦產資源量中已探明和╱或已控制的經濟可採的部分。

它包括採礦過程中的礦產貧化物及允許的損失。已進行適當的評價和研究，並考慮了和

其調整現時假設的採礦、冶金、經濟、市場、法律、經濟、社會和政府等因素。這些評

價表明在報告之時採礦是全理可行的。礦石儲量根據可信度可以細分為可能的礦石儲量

和證實的的礦石儲量。（JORC規則—第28條）。

8.1 礦石儲量地區

礦石儲量基於下列地區：

• E-48 —這是目前的開採中礦坑。儲量地區是E-48礦床中的首採區；因此將其

命名為E-48 Lift 1（「E-48 L1」）礦塊採區，如圖7-4所示。報告的儲量地區範圍

從地表至500米深。

• E26 —儲量地區是先前開採的E-26 Lift 2礦坑採區的北部延深區（圖9-6）。其

命名為E26L2NN礦塊採區礦塊採區（圖7-3）。儲量地區據報告位於最淺600米

至最深900米之間。

• E22 —據報告，儲量地區位於歷史露天礦坑正下方至最深500米之間（圖7-5和

圖9-2）。目前，設計採用一個階段，因此將其命名為E-22 Lift 1（「E-22 L1」）

礦塊採區。

• 礦料堆—公司目前擁有眾多按品位和礦物類型分放的地表料堆。它們分別稱

為紅色、綠色和藍色儲料堆（圖9-3）。
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8.2 JORC礦石儲量報告書

表8-2總結了項目證實的的及可能的JORC礦石儲量估算，並在圖8-1中以圖表顯示。

第7節報告了探明的及控制的JORC礦產資源量數量，為以下報告的JORC礦石儲量

估算的額外報告。RPM已估算JORC礦石儲量107.5百萬噸，銅品位0.62%，由8.2百

萬噸證實的的及99.3百萬噸可能的礦石儲量組成。

表8-1.項目地區內截止於6月30日的JORC礦石儲量

區域 JORC分類

噸 Cu Au Ag CuEq* Cu Au Ag CuEq*

百萬噸 % g╱t g╱t % Kt KOz Koz Kt

E-48採區 證實的 — — — — —

可能的 50.4 0.76 0.27 2.6 0.94 383 437.5 4,213.0 471.2

小計 50.4 0.76 0.27 2.6 0.94 383 437.5 4,213.0 471.2

E26 Lift 2採區 證實的 — — — — —

可能的 7.6 0.67 0.14 2 0.76 50.9 34.2 488.7 57.8

累計 7.6 0.67 0.14 2 0.76 50.9 34.2 488.7 57.8

E-22採區 證實的 — — — — —

可能的 41.3 0.49 0.36 2.3 0.72 202.4 478 3,054.0 298.7

小計 41.3 0.49 0.36 2.3 0.72 202.4 478 3,054.0 298.7

地表料堆 證實的 8.2 0.39 0.24 1.8 0.55 32 63.3 487.8 44.7

可能的 — — — — —

小計 8.2 0.39 0.24 1.8 0.55 32 63.3 487.8 44.7

總計 證實的 8.2 0.39 0.24 1.8 0.55 32 63.3 487.8 44.7

可能的 99.3 0.64 0.3 2.5 0.83 635.5 957.8 8,086.8 828.6

總計 107.5 0.62 0.29 2.4 0.81 666.5 1,002.30 8,574.6 868.6

附註： 報告的數字已四捨五入，可能會導致輕微的製表錯誤。

已根據2004版的JORC規則估算儲量。

*銅綜合平均品位計算是基於12.1.1節概括的信息，
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圖8-1.2013年6月30日的JORC礦石儲量圖示。

按類別分類的JORC礦石儲量 按地區分類的JORC礦石儲量

可能的

表層貯存

證實的

8.3 JORC礦石儲量估算程序

礦石儲量是使用特製的分塊崩落法規劃及模型軟件套件「PCBC」所估算。礦石儲量

估算會針對JORC礦產資源量估算套用混合、出礦和邊界品位參數。輸入參數是基

於RPM審查公司完成的採礦研究、與現場人員討論和現場考察來選取的。為了達

成JORC礦石儲量估算，RPM已：

• 在項目中找出礦化特徵；

• 審查公司採礦規劃研究的方案、假設和結果，包括營運和資本成本預測；

• 審查目前的採礦績效資料，包括營運成本和採礦及以往的選礦回收。

• 審查採用的採礦方法，及目前礦山開發壽命及其採區設計；

• 審查完成的模型，估算模型中使用的分塊崩落法回採率、岩士及採礦參數。
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• 選取RPM認為適合應用的合理參數後，獨立建模每個分塊崩落法地區。包括

使用特製的分塊崩落法塑模程式PCBC的生產計劃模擬。第9.4節列出每個分

塊崩落法的模擬。

• 驗證採用的截斷品位適用於礦石儲量估算；以及

• 為每一個礦塊採區地區製作經濟模型，且礦山壽命(LOM)計劃納入營運和資

本成本和收入，第12節和以下有詳細說明。RPM審查營運和資本成本估算，

再應用於經濟模型中。經濟模型加入其他資本成本，以達到為E22增加開發

需求，如第9.4節和第12節所述。

8.4 JORC礦石儲量估算參數

經過與現場人員討論、審查初步可行性文件，以及採礦計劃的建議壽命、開採方法，

以及針對已估算之測量和指示資源所在的項目地區，審查歷史和預測選廠回收率後，

RPM已決定礦石儲量估算過程所適合的技術參數。推斷的礦產資源量不適用於礦

石儲量估算，且不會納入為礦石儲量估算的一部分。RPM注意到修訂參數極為精確，

適合所有分塊崩落法地區的可能礦石儲量分類中使用，但礦料堆（名為紅色、綠色

和藍色儲料堆）視為證實的礦石儲量分類。

下列是礦石儲量估算已使用的參數：

• 使用礦塊採區採礦軟件(PCBC)估算貧化和回採率：

• 第9.1節針對礦床中尚未開採的部分，使用在採礦研究中使用的採礦深度；

• 不同的冶金回採—取決於選礦廠供礦的品位，但絕不得少於75%（銅）、60%

（金）和72.5%（銀），請參考第10節；
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• 營運及資本成本根據初步可行性程度文本、最近營運的實際狀況，並經過

RPM修改估算。採礦成本估算參閱第12節；

• 預測金屬價格為每磅銅的（3.15澳元╱磅，離岸價格(FOB)）、1,400澳元╱盎

司（金）；以及

• 請參閱表8-2的PCBC軟件輸入參數。

表8-2礦石儲量估算PCBC輸入參數

採區採區

參數 E-48 E-26L2NN E-22

模型檔案 E-48 bm_2013 eng_v1 E-26bm2013 E-22bm_2013

放礦點 270 58 108和236

漏斗半徑上限 15米 12米 8.5米

互動高度 150米 150米 150米

取礦高度上限 500米 250米 500米

混合方法 垂直與模式 模式 垂直

混合周期 2 不混合 2

細粒物百分比 30% 30% 30%

採區形狀 不適用 假設指示的

採區形狀

不適用

採礦成本 18澳元 24澳元 18澳元

淨冶煉回報臨界值（計劃） 18澳元 24澳元 18澳元

計劃方法 PAST╱COMBO COMBO EVEN╱COMBO
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9 採礦

9.1 採礦方法及概覽

項目中已利用兩種採礦方法，即露天採礦和地底「分塊崩落法」。從1993年年底至

2007年，小型至中型規模的開採利用露天採礦，從而形成兩個小礦坑E-22和E-27，

E-26亦是2010年開採（圖9-3）。這3個礦坑總共開採超過31百萬噸礦石，包括緊臨選

礦廠的數個料堆。2007年後採用，用地下分塊崩落法採礦。分塊崩落法已成為1995

年開始的E-26礦床分段中唯一採用的地底採礦方法。此項目是澳洲第一個採用此

方法的礦區，該方法已經過全球各公司實證，可利用低成本開採深層的大型礦床。

由於E-26採區極小，且礦石破碎性質較弱，因此不會自然崩落而必須誘使其崩落。

這種情況大幅限制此採區的早期採礦。E-26的第一階段採礦是在2003年完成，第二

階段則位於階段1正下方，E-26(E-26L2)從2004年開始生產。早期的貧化和採區部分

的碎裂（因地壓）限制了回採作業，並在2010年終止此水平的採礦作業。

隨著在2010年完成分段，在切割底槽上方採用了高壓水砂破裂法，合理短時時破

裂至表面。三個生產平巷中的地壓影響約20個放礦點。已利用各種方式成功重新

修復這些地區。

E-48目前是從礦區供礦選礦廠的主要來源，這種狀況將持續到約2023年，屆時E-26

及後續的E-22將提供選礦廠供礦。自1995年開始，大約使用分塊崩落法從三個地區

開採了59百萬噸：E-26階段1、E-26階段2和E 48（如圖5-2中的長區段圖形所示）。目

前只有E-48正在生產，但已規劃了數個後續的採礦來源，包括E-26階段2中全新開

發的礦區，其中有三個工作面及58個放礦點，最終將開發E-22礦床，該礦床位於E-48

和目前的礦區基礎設施北方約2,000米。在礦床開採之前由一個礦床至下個礦床的

過渡期，將使用地表料堆來補充生產作業。
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根據礦石儲量估算，可將採礦計劃摘要為：

• 礦區壽命16年，至2030年為止。

• 107.5百萬噸的原礦礦石。

• 原礦石品位平均為0.62%（銅）和0.29克╱噸（金）。

9.2 分塊崩落法採礦方法描述

項目採用修改的Henderson樣式分塊崩落法配置，如圖9-1圖形所示。此分塊崩落法

利用大自然的岩石重力，將礦石擊碎並運輸至放礦點開採並放到地面。以下說明

其運作原則：

• 在要採礦的礦塊下方掘進一系列生產巷道（巷道）。它們一般是水平的，並且

連接至粉碎機站臺的裝卸出口。

• 在生產水平上方掘進一系列底部分段巷道分段巷道。

• 在生產巷道和底切巷道之間開鑿放礦口或漏斗分段巷道。此作業可在底部巷

道上主礦岩爆破之前或之後完成。此過程形成一連串生產水平放礦點，從而

礦岩可據此排出。

• 分段礦岩的爆破（位於底部分段巷道正上方的礦岩）會產生沒支撐的地表空洞，

讓岩石依序掉落至放礦漏斗及放礦點（圖9-2）。

• 掉落的岩石會流進放礦漏斗，利用遙控的機動設備在生產水平上採出。

• 放礦點連續放礦可能會在底部分段巷道正上方形成一個空洞。這會導致底部

分段空洞上的原位礦岩變得不穩定，並且落入至放礦漏斗。

• 向出礦區連續放礦、岩石碎裂和岩石移動會直至礦柱完破裂、排出，在大部

份情況下崩落至表面為止。
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為了讓分塊崩落法有效，岩石必須夠鬆軟才能碎裂成足夠細小的石塊，以輕鬆地

進行開採及拉運。此項目是適用於分塊崩落法的特色是必須有一個礦區達到岩石

質量強度上限，才適合利用分塊崩落法。碎裂通常較容易，崩落則較難達成。

圖9-1.通用的分塊崩落法採礦方法

爆破孔

底部截層
通道

採礦通道
捷律 採礦點
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9.3 採礦設計及作業

9.3.1 採礦概念

從地表斜坡通道可讓輕型及支持的車輛進入礦區的掘進及生產區。一連串開

拓及內部的斜坡通道連接了地下礦床的不同地區，但若要將所有礦石運送到

地面，則必須通過E-26採區北面，及E-26沉降區北面地表的生產井，如圖9-3

和圖5-2所示。

公司從採區中採礦時所採用的概念，與第一個開採水平E-26L1大致相同。裝

卸開採方法是依據電動鏟車設計，這種做法證明在短程運輸時非常有效。將

放礦點的礦石鏟運到附近的專屬地底破碎機設備。礦石通過專門的地底輸送

帶從破碎機設備運輸到生產井。此生產井是將原礦礦石有效地帶到地表進行

處理的唯一通路。在地表上，透過地面輸送帶將礦岩運輸到選礦廠，如圖9-3

所示。如需設備和粉碎大小的詳細資訊，請參閱第9.3.3節。

• 雖然採礦概念類似，但隨著項目的進程，採礦設備的效率及效能也隨

之提高。另請注意，從地表進行遙控操作電動裝卸車能在作業時礦區

內的所有生產區中挪出空間，可大幅提高安全，以及將生產時的人為

錯誤降到最低。這是世界級的系統，並在2010年於E-48採區的作業中充

分發揮效能，而且是所有將來運營的基礎。



— 85 —

• 此外也利用了各種類型的地底破碎機。在早年的作業中，使用兩台顎

式破碎機來減少E-26L1上的礦石產品大小。後續的採礦區已利用最具

成本效益的迴轉式破碎機。建議添加一台迴轉破碎機來粉碎E-22的礦石。

此外除了從放礦點的採使用電動裝卸車外，公司也引進柴油裝卸車。

9.3.2 採區配置

目前的礦區年限計劃中的3個規劃的採區(E-48、E-26和E-22)有類似的配置，

其中會在30米中心處開發生產巷道。通常沿著生產巷道每隔14米設立放礦漏

斗。底部分段巷道是在生產接收區之間設立(E-22與E-26L2NN)，並位於生產

巷道的岩床上方15米。可角化及射擊主脈尖上方的爆破孔（生產接收區上方

的柱腳），粉碎岩層上方的岩石來形成空洞並產生自然崩落（圖9-2），藉此完

成底部截層爆破。E-26L1和E-26L2採區使用先進的底部截層方法，亦即在開

鑿放礦漏斗之前爆破底部截層，以避免前往採區時產生支撐壓力。建議為E-22

使用相同的方法。E-48使用可掘進生產接收區的後底部截層，並且在底部截

層前提起放礦漏斗。

圖9-2.E-26L-2NN和E-22放礦漏斗與底切配置

採礦通道

B底切上的
爆破空洞

岩石碎且礦穴
向下移動

礦穴碎裂至地面 將孔爆破以產生空洞

底部截層通道

採礦通道

採礦 採礦

採礦點

主要頂端

放礦漏斗
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9.3.3 井下支護

在礦區開發中廣泛採用了井下支撐系統。系統和方法隨掘進類型而異。因此

在生產區中利用額外的井下支撐系統，特別是在放礦點區，並且包括：

• 生產巷道生產巷道除外的所有工作面—厚度+╱- 75毫米，在3米中心上

有2.4米樹脂錨桿的噴射混凝土。

• 生產巷道—厚度0.5米的澆灌混凝土地面、2.4米樹脂錨桿，及預應力錨

索錨柱。

• 放礦點—與生產巷道的支撐系統類似，但在迎面端加上扁鋼、鋼套和

耐磨板。

RPM將地表支撐視為業界標準。RPM注意到新南威爾士州制定有嚴格的地下

支撐法規，採礦作業必須遵守這些法規。

9.3.4 礦石運輸路線及能力

3個採區所規劃的礦石運輸路線，類似於E-48L1採區中作業的運輸路線。目

前是利用柴油和電子裝卸車（「LHD」）裝置運輸至一台大型的Krupp迴轉破碎

機，藉此從E-48採區放礦點提取礦石。這台破碎機可將原礦石粉碎至額定的

150毫米大小的岩塊。接著會通過2.6公里的傾斜式輸送帶，將破碎的礦石傳

送至9828水平的生產井裝運站（提升至地表）（圖5-2和圖9-3 ）。將利用配備雙

18噸箕斗及四纜西門子摩擦（摩擦式）提升機（絞車）完成提升。此提升機使

用尖峰功率3 MW的單一電動馬達。變速馬達則是使用可控的循環變頻系統

(cyclo-converter system)操作。在2012年對提升機控制系統進行主要的升級，

可在約每67秒進行一個循環的提升。
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據RPM與現場人員討論及現場視察後，發現礦石產量包括：

• 裝卸車：（4台裝卸車x 10噸╱裝車），包含2.5分鐘╱裝車(60分鐘╱小時）

= 960噸╱小時= 23,040噸╱天

• 破碎機：2,200噸╱小時= 52,800噸╱天

• 輸送帶：1,050噸╱小時= 25,200噸╱天

• 絞車：（18噸╱箕斗），包含1.12分鐘╱裝車= 964噸╱小時= 23,136噸╱

天

目前的礦區年限計劃建議採礦和選礦廠的生產能力為6.4百萬噸╱年。為了達

成此目標，每日的平均生產量必須達17,500噸╱天。RPM的獨立技術審查顯

示在約75%可用率的情況下可達到這些生產速率目標，並且該速率適合操作，

但注意生產礦井的起重能力為7.2百萬噸╱年。

RPM注意到在礦石運移路徑中，裝卸車從放礦點提取所要噸數的能力是其中

最弱的環節。此情況的假設是破碎機可在所有卸載點（四個）運作、全自動化，

並且可同步作業。目前的柴油裝卸車是配置在有問題的地面區域中運作，這

會限制能運輸到破碎機的礦岩數量，因此可能難以輸送設計的噸數。RPM認

為目前的配置應可達成建議的能力目標，但還需要完成一些額外工作，才能

增加可利用的放礦點數目。

9.3.5 採礦設備

下列摘要生產用的主要採礦設備：

• 6 x Sandvik 514E電子裝卸車。

• 1 x Sandvik 514D柴油裝卸車。

• 1 x Sandvik Toro 1,400裝卸車（僅可部分利用，並非作生產用途）。
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• 1 x Caterpillar 2,900G裝卸車（僅供發展）。

• 1 x Sandvik 50D自動傾卸卡車—租用裝置。

• 1 x Atlas Copco E2C隧道鑽孔台車（僅供發展）。

• 1 x Sandvik DD420╱60開發鑽孔台車（僅供發展）。

• 2 x Sandvik Commando碎石機和

• 1 x Jacon Maxi噴射混凝土裝置。

RPM注意到最近已採購一批新的車輛設備，這些設備大部分都是針對E-48採

區所採購。這些採購的設備包括電子裝卸機，它在實務上已證明為可靠有效

的機器，並已成為生產作業的必備工具。除了最近購買的採礦設備外，公司

已根據狀況及預期的壽命，擬定在選定的時間實施設備整修或更換計劃。

Sandvik（製造商）目前正在維修這些機器，但RPM得知公司基於節省成本的

考慮，打算不再與Sandvik續約。只要給予公司人員適當的訓練，RPM認為公

司自行維修所有設備不會有問題，但仍建議擬定定期維修計劃，以便將設備

所發生的機械問題降到最低。如第13節所述，已在前幾年為此訓練計劃的資

本開支撥款。

9.3.6 放礦控制

目前採用可從地表控制室進行遠端操作的先進放礦控制程式。規劃放礦按照

採區掘進進度進行，開始75毫米╱天，最終達到400毫米╱天（當採區穿破表

面時）。直至最近放礦速率才受到控制得以所有放礦點同時耗盡。當礦柱在

最高位置時，可使用較高的放礦速率來達成此目標。操作員目前結合調整採

礦與聚合和MPBX（多點鑽孔伸長儀，multiple position borehole extensometers）

資料，將問題地區中的地壓降到最低。礦區操作業員了解最近開發的地區可

能會發生氣爆，並將在破碎礦塊時控制採礦，避免在放礦點上破碎的岩石與

無採區的地面之間形成空洞。
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RPM認為這是適當的做法，並且適用於本項目，也可將地壓問題的發生機率

降到最低。

放礦點將每周取樣，並將噸數╱品位與流程與採區模化加以核實。

9.3.7 廢料堆

分塊崩落法不是選擇性的採礦方法，因此流入到放礦點的所有礦岩將進入礦

石循環路線，最終加以提升並進行選礦。在生產和礦區掘進期間，會開採出

少量的廢料。因此礦區會維持提升廢石的能力。提升至地表的廢石會傳遞至

礦區地表設設東南面的廢料堆。礦區也會指定地區來存放露天採礦所產生的

地表土壤。最終會在回收過程中，將土壤用於覆蓋地表封閉的礦區。

9.3.8 礦石料堆

公司目前在3個地表料堆中擁有8.2百萬噸的經濟品位礦物。料堆是以「紅色」、

「綠色」和「藍色」標示，越後品位越低（圖9-3）。3個料堆包含的所有礦物是來

自E-22礦床的露天採礦。料堆品位是根據露天採礦期間控制爆炸孔所取得的

品位信息，而噸數則是從卡車數量估算所得。噸數則按照礦坑和地表測量信

息來核實。

在與現場人員討論並根據審查的記錄過程中，RPM被告知地表料堆會定期調

查，以去除任何已處理之礦物的料堆。因此RPM認為已對地表料堆的採礦和

控制採取了充分的措施，可將其視為證實的的礦石儲量。

在地底採礦關閉期間，地表料堆可用於工廠供礦（計劃的維持）。採礦計劃的

壽命利用了地表料堆，在舊地區耗盡時，新採區的投產期間補充選礦廠供礦。
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FIGURE No.8-5

Date : August 2013

Job No. ADV-HK-03749

Project : NORTHPARKES COPPER GOLD PROJECT
Client   : CHINA MOLYBDENUM COMPANY LIMITED
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9.4 礦山基礎和支持的設施

採礦作業是由廣泛及適合的基礎設施網絡所支持的，其提供來自地表的電力、水

和通訊。此外，另外備妥其他數個地表採礦相關基礎設施，如下所示。

9.4.1 礦山電力

項目的電力是通過連接至選礦廠的架空電纜線的公共電網供電。11千伏供電

採用高架方式進行，從選礦廠變電站到位於提升機的主要地下變電站。從此

變電站開始，供電會分開以形成11千伏環形電路，一條會經過礦井，另一條

會經過輔助井╱通風井。位於地下礦場內有各種不同的11千伏變電站，同時

也有一些特定設備使用的1,000伏電力。每個採礦通風扇是由750千瓦，3.3千

伏馬達啟動，並由鄰近的變壓器和開關房提供電力。RPM認為供電和支線足

以支持的採礦作業。

9.4.2 礦山通訊

採礦通訊採用業界標準，並且透過地表礦山控制室的採礦伺服器所控制。

RPM注意到地下的E-48礦區中的980工場也有備援伺服器。採礦資料擷取系

統是由光纖纜線支持的，這些纜線沿著懸吊軸通往地表的採礦控制室。礦區

利用安裝的Sandvik AutoMine系統，它是一個適用於電子鏈式裝卸的自動化

裝卸和運送系統。這些裝置由地表的採礦控制室的操作員所控制。RPM認為

採礦通訊適用並屬於業界標準。

9.4.3 通風

礦區通風是現場人員使用特製軟件所設計的一連串通風井、通道和風扇所進

行的。

通風系統包括：

• 一個191米垂直高度、5.0米直徑的提高鑽孔通風井，配備兩個750千瓦

離心式風扇。這些風扇在2,800帕壓力下吹送440立方米╱秒風量。
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• 兩個168米垂直高度、4.0米直徑的提高鑽孔通風井，使用於進氣和維修。

• 一個做為回風料堆道的556米橫向通風道。此通道為5.0米x 6.0米，並且

涵蓋垂直距離93米。

• 一個290米垂直高度、4.0米直徑的提高鑽孔通風井。

• 一個115米垂直高度、3.5米直徑的提高鑽孔通風井。

• 一個36米垂直高度、4.5米直徑的鑽孔通風井，目的是將E-48工場連接

至主通風迴路。

RPM並未詳細審查通風系統或提出礦區剩餘壽命的設計建議，但RPM經過初

步的審查及現場視察，發現設計很合理，並適合規劃的作業。

9.4.4 壓縮空氣

礦區並未廣泛使用壓縮空氣，但地底車間及使用於維修設備的提升機房皆提

供專屬的壓縮機。

9.4.5 供水及礦區排水

地底礦區每天約利用750,000公升的水，主要是在配備噴水裝置的放礦點及

沿著車道抑制灰塵。它也能使用於滅火和清洗設備。地底礦區的食水是透過

CV003西側沿線安裝的管道供應。沿著CV004和CV005的長度，提供及支持的

200毫米直徑的食水管道。管道連接到來自E-26分層2的現有供水管。
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礦區內的大部分水是來自除塵及地下水，但礦區基本上是乾燥的。E-26分層

2上的雙泵系統是設計為提升（垂直）最高50公升╱秒。研究及測量指出礦區

進水量預估為每天0.22 Ml（2.5升╱秒）。因此，目前的泵水基礎設施提供的

水量已大幅超出礦區所需的容量。

RPM注意到E-48和其他礦區開發區中的地下水會抽取至E-26L2的污水坑，作

為礦區中供水的主要送水點，並抽取到地表的池塘。

9.4.6 廢石

將附帶足夠品位而可進行處理的廢石加以粉碎，並送入礦石處理流程。其他

岩石則整批加以處理，方法是在E-26L2破碎機中粉碎並存放在平衡料倉，稍

後再懸吊至地表。懸吊後，會將其放在豎井井架旁的地面上，再裝入卡車並

拖運到礦區地表設施東南面的廢料堆。在2012年，每月平均懸吊16,000噸的

廢石。

9.4.7 露天礦山支持的輔助基礎設施

停產的露天礦坑(E-22和E-27)的相關基礎設施有三開間的重型推土設備車間、

管理室、供40人使用的食堂和沐浴設施、90kl的燃料庫及其他現場基礎設施，

如聚光照明。
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9.5 礦坑礦塊崩落採礦模擬和計劃

根據礦產資源量估算模型，RPM利用特製的分塊崩落法模擬程序PCBC來估算每個

採區的生產概況及計劃。PCBC是用來決定各種生產計劃，以及各種因素導致的潛

在變化，包括採區面積、採區生產作業、垂向混礦垂向混礦及細屑變化。

下列是RPM針對每個採區區所完成的模擬和審查摘要。

9.5.1 E-48

已使用PCBC模擬E-48的各種生產計劃，並將結果與實際的生產記錄作比較。

據RPM分析指出，長期生產可能會遇到更大的貧化和垂向混礦，因為礦柱中

的細屑比例將高於目前預測的比例。經過RPM的現場觀察及與現場人員的討

論，這種論點已獲得證實。

在生產期接近尾聲且逐漸關閉時，計劃模擬是很重要的。表9-1列出各種計劃

並在圖9-4中以圖表顯示，說明從2013年至2023年的生產品位估算。

表9-1摘要3 RPM模擬。RPM根據模板混合及停止採礦（當每季品位下降至低

於18澳元╱t淨冶煉回報（「NSR」），估算E-48在0.76%銅和0.27克╱噸金的總產

量為50.4百萬噸。
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表9-1.E-48 PCBC模擬。

來源 H2 CY2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 總計

模板混合 千噸 3,175 6,400 6,400 6,400 6,400 6,400 6,400 6,400 3,004 43 11 51,034

銅% 0.99 1.01 0.96 0.91 0.78 0.65 0.58 0.46 0.37 0.34 0.32 0.76

金克╱噸 0.43 0.41 0.36 0.33 0.28 0.21 0.17 0.11 0.07 0.05 0.05 0.27

垂向混礦

 30%細礦

千噸 3,175 6,400 6,400 6,400 6,400 6,400 6,400 6,400 1,497 49,472

銅% 0.93 0.85 0.79 0.72 0.66 0.63 0.56 0.44 0.38 0.67

金克╱噸 0.78 0.31 0.29 0.25 0.21 0.19 0.17 0.12 0.09 0.25

垂向混礦

 50%細礦

千噸 3,175 6,400 6,400 6,400 6,400 6,400 6,400 6,400 6,400 2,365 56,740

銅% 0.89 0.88 0.8 0.73 0.67 0.62 0.6 0.56 0.44 0.38 0.66

金克╱噸 0.35 0.33 0.29 0.26 0.23 0.2 0.19 0.17 0.13 0.11 0.23

圖9-4.E-48採區年限的品位變化。

 

模板混合

垂向混礦
30%細礦

垂向混礦
50%細礦

截止12月份年度

銅
 (%

)

RPM了解現場人員目前正在審查E-48之未來礦石儲量的估算方案和方法，以

反映最近的營運表現。RPM認為任何變化都可能導致PCBC採礦模型加入額

外的貧化作用，但RPM已在其獨立的估算中納入此因素以反映最近的產能。
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RPM已假設採礦計劃已加入目前插入的放礦點。可能需要進一步為礦石儲量

品位和噸數打折扣。這些放礦點雖然可能增加整體噸數，但也影響2017年之

後的採區短期噸數及品位情形，從而降低目前的預測。

為了將對項目金屬產量的影響降到最低，RPM建議詳細審查礦區開發順序

的壽命，可能會提早將新礦石(E-26L2NN)投入生產以維持金屬產量。此外，

RPM建議進行礦區年限最佳化研究以盡可能減少品位的按年波動情況，從而

提升項目的經濟效益。

最近的核實與採空的預測品位比較

截至2013年6月提供給RPM的資訊指出，E-48礦柱的採礦範圍約從10%至

40%，但大多數的礦柱採礦量皆保持一致。RPM注意到大多數的出礦變化皆

在生產工作面受損的地區中發生。如圖9-5所示，放礦點報告的品位已超過大

部分排定的品位。對資源模型進行系統化的正向調整，可能是欠缺的鑽探報

道所致。將需要進行詳細對比審查來確認這種情況。RPM進一步提請注意，

為了改進最近幾個月規劃的與實際生產品位對比已進行了觀察。
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圖9-5.最近的生產核實與已採出的預測品位
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9.5.2 E-26 2階段和北2階段

RPM執行的PCBC計劃納入了規劃的58個放礦點（跨E-26L2北面的延長帶），

並假設採區在連接至主採區之前只會部分移轉（圖9-6 ）。此計劃假設L2階段

之主要礦帶的噸數，但預測噸數與礦物中泥土的相對比例有關（請參閱下文）。

E-26L2NN計劃假設採區垂直擴展，且沒有來自相鄰採區的貧化。

跨E-26L2NN採區的岩礦開採視採區的擴展狀況而定。上向開採情形可能會

限制礦石回收，且如果泥土的填角過大，則在開發採區時可能存在氣隙風險。

RPM建議在採區開發前規劃應對方案，包括預先處理預期的採區形狀上方的

岩石質量，以增加採區垂直擴展的機率。

由於已開採的「礦石儲量」而可期的額外儲量是基於假設相鄰的E-26L2和

E-26L2N有三分之一的破碎岩石噸數是可開採的，因此已開採的「礦石儲量」

預期會有儲備量。為了在礦石儲量估算中考慮這些因素，RPM已按每個採礦

區的採區面積加權噸數和品位。



— 98 —

圖9 6. 顯示淨冶煉回報和採區設計的剖面圖
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9.5.3 E-22

E-22地下礦坑位於現有的已關閉的露天礦坑正下方。公司先前已採用PCBC

方案，其使用模板混合模型，並考慮了在向下開採礦塊周圍時用存在的的礦

岩填充採出時的礦岩。RPM認為這種做法可能會無法預測礦岩崩落的時間和

位置。為了克服此潛在風險及不確定性，RPM加大了的採區形態（圖8-5 ），

藉此將放礦點數量增加到238個。

接著為238個放礦點配置準備一項計劃，其摘要較小採區的每季輸出量。在

此方案中，礦柱上方包含的貧化品位不足以合理的擴展採區。例如，下列影

像顯示礦石在露天礦區的基底終止（圖9-7）。
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為了克服此問題，礦坑中的模型單元填入名義上的背景低品位值，以強制執

行上覆岩石的貧化程度。這是崩落方案的替代方法，以提供現時指示性的可

開採礦石數量。礦坑中的所有模型單元配以密充2.2噸╱立方米，及名義品位

0.2%銅、0.1克╱噸金、1克╱噸銀和淨冶煉回報$12。

Project : NORTHPARKES COPPER GOLD PROJECT
Figure  : E22 CAVE FOOTPRINT AND CROSS SECTION WITH NSR

Client   : CHINA MOLYBDENUM COMPANY LIMITED
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Depleted Open Pit

Extraction Level

E22 Cave Foot Prints with 108 and 238 Drawpoints.

E22 BlockModel N-S Section Coloured by NSR

Job No. ADV-HK-03749

Date : August 2013

FIGURE No.9-6

客戶：洛陽欒川鉬業集團股份有限公司
項目：NORTHPARKES銅金項目
圖：標示淨冶煉回報的E22洞穴範圍和截面

工作編號：ADV-HK-03749
日期：2013年8月
圖編號9-6
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9.6 採區順序及開發

目前只有E-48仍在開採，但目前建議的礦區開發順序包括在未來另外開發2個採區

來源。這些採區包括E-26階段2中的全新開發，最終則是開發E-48及目前礦區基礎

設施北面約2,000米的E-22礦床。在礦床之間採礦的運輸期間，將使用地表料堆來

補充生產作業。圖9-8按年份以圖片顯示採區及項目開發順序，並且按採區詳細說明。

圖9 8. 礦山壽命(LOM)採區開發順序(6.4百萬╱每年）

 

通路開發
生產開發
生產

E-22

E-48

通路開發
生產開發
生產

E-26L2NN

通路開發
生產開發
生產

重新處理
重新處理
重新處理

紅色料堆
綠色料堆
藍色料堆

礦區關閉與復見

供礦 類別 年份

RPM概述該礦區使用高度精密的自動化貨車運輸及電腦化採區特徵監視系統，系

統於礦區生產及效率控制方面有重大影響。此系統最初於2010年落實，由於系統

操作的方法及處理均有進展，此系統的效率及影響已有進一步發展，現時約控制

所有生產的40%。此類系統的持續發展及改進乃預期之中，並且對此科技的應用有

進一步的認識時，RPM預期系統會進一步改進及發展。系統一旦全面操作，RPM

認為系統對礦區的生產表現及安全操作將有重要益處，減少礦區生產的樽頸及保

證採區特徵有最高的質量監控。RPM注意到上述效率的提升及因此對現時礦區容

量的好處（具減少操作成本及礦石回採提高開採壽命的潛力）沒有於LOM計劃預測，
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9.6.1 E-48：

目前的E-48採區是由12公里的地底開發所支持的，包括10個取礦巷道及214個

放礦點、破碎機、車間及設施，以及一段連接到現有地底礦物處理系統的地

底輸送帶。

此項目也包含一個地表二次破碎設備及一條地面輸送帶，後者取代了E-48採

區沉降區內的舊型地面輸送帶。E-48作業現在包含一隊可增加地底生產能力

的自動化電動裝卸車。E-48項目在2011年達到規劃的生產能力。

在礦山壽命計劃中，礦區建議新增三條生產巷道（現有礦區的北方兩條，南

方則一條），如此將另外增加55個放礦點，並將礦層的命限延長到2023年。從

2013年開始在這些擴展區中執行開發作業，預測將持續至2015年，並在2015

年初投產。

9.6.2 E-26L2NN

E-26L2NN採區位於E-26L2目前棄置的礦坑北面。它計劃利用現場遺留的破碎

及運輸系統。雖然針對總計58個放礦點規劃三條生產巷道，但計劃採用與先

前的E-26L2設計相同的開發和採區設計。

預測從2017年開始此採區的地底開發，並在2019年投產。建議在地底採礦時

提高低品位礦岩的採礦，確保維持6.4百萬噸╱每年pa的產量，直到2024年耗

盡為止。不需要升級E-26階段2NN擴充區的通風系統風扇，因為階段2和階段

2N採礦水平目前的通風系統可將氣流重新導至階段2NN。RPM提請注意有需

要在分段水平之間建立新的通風管道，確保氣流有效地分散至回採水平的的

北部。
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9.6.3 E-22

公司目前對E-22建議的開發選項包括八個內含108個放礦點的生產接收區。

將透過兩條1,800米長（5.5米x5米）通道，從E-48採礦區通往此採礦區。一條通

道作為輸送帶走廊，另一條則作為進出通道。

根據第8節所提出的問題，RPM建議採用替代的開發和生產計劃來利用更大

的採區。這項計劃將E-22採礦區擴大到總計238個放礦點，允許在更大的採區

上開採。

此替代計劃受到公司完成且經過RPM審查的初步可行性品位作業所支持的。

RPM注意到需要執行其他工作，才能讓第13.2節說明的計劃發揮最大功效。

如12.1節和12.2節所述，此替代計劃的替代開發和生產計劃將作為礦山壽命

營運及資本成本的基礎。

E-22生產層的設計大體上與E-48相同，後者原則是使用遙控電動LHD，將放

礦點的礦物產品運輸到建構的迴轉破碎機上的四個卸載點之一。從破碎機基

座連接的一條1,000毫米輸送帶會將礦石傳送到傳送點，以便從礦區中取出礦

並放置到現有的CV-10輸送帶。

此外，E-22將需要開鑿兩個直徑為四米的通風井，每個通風井的名義長度為

580米。此外，RAL建議從2017年開始必須在E-48至E-22之間建構一條長達

1,800米的通道，以便在需要時，於2021年開始提早從E-22採礦。

9.7 預測生產計劃

根據礦石儲量估算、採區開發順序和採區設計的資料，預測礦區年限自2013年6月

30日起約為17年。表9-2呈現了項目的生產計劃總量預測，而表9-3顯示採區與料堆

之間的細項，圖9-9則圖示這些資訊。RPM根據目前的採礦設備和設計，認為建議

的礦區開發順序和生產預測年限很合理並可達成。然而，RPM建議進一步優化及

重新安排開發順序。此優化工作必須著重在開發順序與資本開支，才能讓項目獲

得最大的利潤。
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圖9 9. 礦山壽命生產計劃（6.4百萬噸╱年）
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9.8 意見和建議

9.8.1 岩動學風險

所有地底採礦活動皆因岩石不可測的動作而存在某些無法避免的風險。使用

分塊崩落法時特別容易遇到這些風險，因為地面移動可能會阻隔生產區的路

徑。RPM注意到較長的開口一旦封閉後，要修復將極為困難，且恢復運作後

也無法確保受影響的地區不會再度封閉。E-48採礦區曾經發生這種情況，其

中三個生產平巷倒塌，並且失去20個放礦點。雖然無法得知是否能完全開採

剩餘的礦藏，但修復這些地區的工作仍在進行中。

早期的貧化可能且經常影響礦區開採。這可能是採礦管理作業欠佳的影響，

或只是因為廢石因較脆弱而更容易移動所致。檢視標題為「北帕克斯礦區分

層2礦區的北帕克斯礦區力拓經驗(2004-08)報告」的報告所說明的E-26L2礦塊

表現，最能彰顯產量減少的現實。在此生產區中，在採礦期間僅開採59%的

銅和65%的金。開採困難總結有兩個原因：

• 一旦採區突破E-26L1採區的地基時將湧入大量泥土，此時要處理內含

大量泥土（超過15%）的礦石將發生問題。

• 礦塊的最南側沒有採區，儘管借助水力破碎以及爆破亦然。根據公司

調查，確信這是導致黑雲母石英二長岩出現的原因，這些岩石比其相

鄰的火山岩和石英二長岩更堅硬。
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礦塊崩落採礦法的成功與否取決於分段後的岩石崩落，產生是否夠精細而得

以輕易因採與處理。每塊新採礦區都是新挑戰，因為地面狀況將隨著地區的

不同而異。這意味設計師及工程師必須了解岩石品質如何影響礦塊表現，而

操作員的經驗必須夠豐富，才能處理隨之而來的問題。雖然公司已開發行動

計劃來減少岩土的發生，但RPM確信這些問題很可能會持續發生。RPM在與

現場人員討論及與地底工作人員交談期間，觀察到公司知道這些問題並正在

採取應對問題的措施，希望盡可能避免地面狀況對生產的影響。然而，RPM

注意到發生地面控制問題時，可能會降低礦藏的開採，從而影響整體礦區年

限及項目的表現。

RPM建議進一步執行優化及採礦研究以降低這些風險。這些審查和研究應著

重在崩落和品位配置，並且斟酌從各種採礦系統取得的歷史表現及詳細資訊

來了解岩石活動，從而審查及優化放礦漏斗上方的地壓。

9.8.2 採礦計劃的年限

根據使用PCBC所得礦石儲量估算之最初經濟分析，RPM確信使用較小的108

放礦點面積來開發利用E-22礦床，在岩石力學及經濟上皆欠缺說服力。雖然

已在較大的面積上完成岩石力學方面的工作，但RAL認為它無法根據極小的

面積及採礦區，合理假設分段時必然會發生崩落。據RPM獨立製作的模型指

出，大約可從108個放礦點開採70%的估算礦石儲量，這會嚴重影響礦區的年

限且最終影響E-22採區的淨現值。
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相反地，RPM是根據較大的面積（包含正在開發的238個放礦點及10個生產巷

道）來估算礦石儲量。據RPM初步完成的經濟分析指出，此替代方案從經濟

角度來看是可行的，因為對面積夠大的採礦區而言，假設岩石會自然崩落是

合理的。主要的缺點是將開採出品位較低的產品，這意味商品價格及營運成

本將使採區更難達到收支平衡及獲利。

根據公司對此面積較大的採區所進行的採礦研究審查指出，其精確度僅達初

步可行性水平，因此較適合用來估算礦石儲量。但RPM建議進一步採取行動

以提升RPM所估算的資本成本精確度，並針對建議的礦區和基礎設施完成初

步的開發設計。RPM認為進一步研究將對E22採區的經濟效益產生正面影響，

尤其是可增加採區形狀和開發設計之資本成本和優化的精確度。

9.8.3 礦山壽命延長和額外生產來源

目前圈定的探明的和控制的資源量直接位於目前或計劃的開發水平（礦石儲

量水平）之下。RPM認為這些資源量對項目大有益處，具有支持擴大能力、

多重資源生產或擴大礦區壽命。RPM知悉目前報告的非常大的資源量基礎已

被公司用作採礦研究。RPM指出這些資源量在採區設計時報告了但不被認為

是可採量，因而未被應用適合的言之因素或成本。由RPM對這些儘管不是最

終的研究評價表明所報告的資源量具潛在的經濟可行性和在將來形成採礦日

程部分上的可能性。RPM認為基於目前的採礦能力，這些資源量或能支持延

長的礦山壽命達或超過30年（包括現在的17年）。
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除了目前報告的資源量外，RPM認為在目前的報告的資源量之下，幾個礦化

帶沿傾斜方向延伸。RPM建議對更深部礦化做概念性開採研究以測定在目標

礦山附近其他高優選區的潛在經濟意義，此可迅速跟進支持增加的生產水平

或對選廠開創其他供料來源。

9.8.4 採礦方法

RPM認為分塊崩落法適用於本項目，而且是開發利用已圈定礦石儲量的最有

效方法。目前和之前的採礦設計師及操作員在開發利用礦床方面都有很好的

成績。然而，進一步開發利用顯然仍存在風險：

• 是否能完全開採E-48，這必須考慮已部分封閉的3個生產巷道及20個放

礦點。RPM注意到這些採區的修復工作仍在進行中，差不多只有一個

生產來巷處於封閉中。RPM注意到修復的採區是否能在水平的使用期

間維持開放，以及是否能完全生產，仍是無法確定的課題。還不清楚

如果公司決定是將受受影響的放礦點封閉，是否能達到充分的回收，

以及不能肯定是否會產生地壓新區。

• 源自E-26L2NN緊鄰採區的早期貧化，是否會使得此選礦廠供礦的新來

源變得欠缺經濟效益。若在依序勘探E-26L2及其後的E-26L2N的過程中

快速湧入泥土，則RPM確信可能會發生這種現象，但只要適當且謹慎

地規劃採礦計劃，就可以減輕這種風險。



— 110 —

• E-22是一塊低品位礦藏區，它在八個生產平巷設計108個放礦點，為公

司的慣用採礦選項之一併由公司提供。據RPM獨立製作的模型指出，

礦石儲量遠少於公司的估算，對項目沒有太大的價值。RPM建議進一

步完成工作，也就是使用10個生產生產平巷設計238個放礦點。RPM確

信這能延長礦區年限及延後復墾的時間，從而提升項目的價值。它也

能提高進一步勘探礦物資源及評估目前確定的礦物資源之機會。公司

已針對較大的面積進行模型研究以評估崩落的可能性，並得出在採礦

區的限制內更可能出現崩落的結論。並未針對108個放礦點設計進行這

項研究。據RPM進一步使用PCBC所製造的模型指出，除了這份報告的

儲量塊段所提供的估算外，還可從E-22另外取得部分礦藏區。

RPM的初步經濟分析發現此替代方案比公司慣用的開發選項（使用較大

的面積更容易崩落）更周全。

9.8.5 擴展產能基礎

RPM留意到採礦研究加上現時資源基地的審查均已著重種種地下開採及選礦

能力的擴充選擇。此等研究包括超過130,000米鑽探，並由8萬噸銅金屬生產

交易研究擴大至11萬噸╱年。RPM認為此等研究為現時的生產提述了一系列

機會，不但增加收入，還減少現時操作風險特徵，包括：

• 相較於氣爆或「擠出(crowning out)」，較大的面積意味著更容易發生崩

落。至於生產及礦藏基地的增加、加大了的面積及自發採礦的增加會

減少之前發生的中止生產及採礦產量不足的風險。

• 較大的礦床可將礦石破碎及處理系統集中運用在一或兩個地區。這能

讓採區的關鍵基礎設施對接，並藉由避免重複來節省成本。
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• 較大的採場可支持多於一個的階段，讓礦柱高度維持在200米以下。如

此可更輕易地進行礦石開採及採區控制，更大的採區會減少採礦風險

及生產問題。

• 從多個採礦區獲得更高產量意味著不再「將所有雞蛋放在一個籃子」，

因為有足夠的放礦點可獲取設計的噸數。如果不奢求在極小的礦區生

產大量的噸數，就可以更完善控制採礦作業。這等同於較高的開採能

力及更輕的地壓。根據第14節記述，這會為項目帶來高風險，而增加

生產面積、更小的採區高度及多個生產來源則會有重大機會減少風險

特徵。

• 從多個來源供礦，可讓優化研究有機會獲得最高的收入及最大的項目

價值。

• RPM認為雖然採礦和選礦潛在的擴充會在現已預期的資本上增加支出，

但僅限於採礦和礦區基建部分，因為重大的地區基建包括水電的供應、

鐵路運輸都可以滿足擴充的生產需求和將銅精礦運送到港口。

因此RPM建議公司完成採礦研究，重點則放在目前已確定的資源區，以確定

這些地區中的礦石儲量。此外，公司應對更深的資源執行概念式的採礦研究，

判斷潛在的經濟效益及其他可「快速追蹤」的較優先目標，以提升生產量或為

工廠建立其他供礦來源。
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9.8.6 管理階層及現場人員

RPM視察採礦作業及營運，發現採礦人員大多數都是知識豐富且有抱負的年

輕人。公司另外吸收有採礦經驗的新管理人員，這對提升作業的熟練度有很

大的幫助。公司灌輸在作業中應具備深思熟慮及自我評估的態度，RPM認為

這是很先進的理念。必須在仔細分析許多選項，並且考慮實際運作的成本及

損失的產量來評估風險。以往每年都會稽查和評級礦山現場，諸如風險的嚴

重性及降低風險的做法，以及是否已遵守風險評估條款的建議。RPM認為這

是個好方法，而且特別適合管理採礦及其他作業的潛在風險。

10 冶金與選礦

10.1 冶金

礦山是含有堅硬且磨蝕的石英二長岩的群集式斑岩型礦床。礦床特色是較高的銅

品位岩心，以斑銅礦（Cu
5
F

4
S

2
，63.31%銅）為主，較外圍區域含有斑銅礦與黃銅礦

（CuFeS
2
，34.63%銅），且周圍是黃鐵礦(FeS

2
)。

在較高品位的核心內，除了有砷黝銅礦（[Cu，Fe]
12

As
4
S

13
，47.51%銅，20.37%砷），

還有與斑銅礦有關的少量藍輝銅礦（Cu
2
S，79.85%銅）與靛銅礦（CuS，66.46%銅）。

相對來說，硫化銅礦化作用是細粒狀的（一般<38微米），表示40至50微米尺寸範圍

是浮選法的最佳尺寸範圍。

金礦化作用與銅礦（斑銅礦）緊密相關，主要作為細微夾雜物（<5微米），例如原生

金、部分銀金礦(AuAg)與碲化物。與銀礦化一樣，金回收緊跟著銅回收。RPM注意

到，金屬之間的關聯性會因礦山內的礦類型而異。
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斑銅礦是易碎的（容易沾黏軟泥，也比其他銅礦更慢浮起）、氧化的（這會影響回收，

不過可以使用氫硫化鈉成功減輕其影響），也會形成高品位的精礦（>40%銅）。黃

銅礦會很快浮起，並導致精礦品位較低（~28%銅）。砷黝銅礦的浮起狀況也很好，

並會導致銅精礦的砷污染，因此必須在處理過程中予以減輕。

在實地考察期間，到目前為止已完成的測試工作和觀察指出，不論發生什麼變化，

礦山之間的礦物狀況仍很類似。E-22包含較少的斑銅礦（較多黃銅礦），較少砷黝

銅礦，但金較多，其粒度含量可高達1毫米。E-26與E-22比E-48更堅硬，而且可能含

有更細微顆粒的銅礦化，不過包含的砷黝銅礦也明顯較少，而且會產生砷品位相

當低的精礦。

10.2 礦污染物與管理

在項目中會影響處理與環境問題的主要礦污染物是含砷礦物、黃鐵礦和黏土。

含砷礦物、砷黝銅礦的砷很容易回收至最終精礦，而且在最後尾礦中只有相當少量。

不過，RPM注意到此礦物並不會造成特殊的處理問題，因為它在浮選過程中並不

容易壓下。此外，在最後尾礦中的鈦酸鹽濃縮被視為低程度，而且不會形成顯著

的環境問題（請參閱第13節）。

公司已進行了一些研究，其結果是，RPM認為砷管理非常好。其依據是盡量減少

砷精礦品位中的「突跳」，因此可避免精礦廢棄物或增加損失成本。

RPM了解砷管理是根據料堆混合及執行兩個不同進料機原料的處理模組。針對預

定的生產進料的審查指出，未來的礦類型與目前送進工廠的進料類似，因此不會

造成重大的砷管理問題。RPM注意到，測試工作指出，礦藏中出現砷並不會造成

操作人員的健康問題。
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一般而言，在進料中出現黃鐵礦的比例相對是低的，而且在最終精礦與尾礦之間

會出現區隔。RPM注意到，黃鐵礦在最後尾礦中會釋放或暴露，這尚未確認；不過

正如第13節所記，在尾礦儲存設施（「TSF」）中並未發現會產生酸性物質的原料。

最後，進料中出現大量黏土會造成處理問題，因為漿料黏度會增加，並會降低銅

回收與精礦品位。它也會影響脫水泵送和使尾礦增稠。

10.3 測試工作

作為一個已擁有超過19年處理E-48、E-26和露天採礦之生產記錄的現存作業，已經

對礦藏性質與行為擁有很深的實地了解。針對未來的礦類型已經展開測試工作，

其中包括磨碎特性與浮選測試工作。此測試工作包括針對選定礦源的「閉路」工作，

針對E-22的「浮選」測試工作是有限的且已經捨棄，因為礦藏樣本明顯缺乏代表性。

針對所有未來礦類型（包括E-48)的浮選測試工作的主要弱點在於，進料品位對金屬

回收的影響尚未經過測試。雖然就礦物學而言，可以合理假定其礦床很類似（但尚

未有針對此主題的權威研究），此進料品位的回收仍必須加以展示。

針對工廠回收作為進料品位功能方面已經展開一些分析，不過這受制於進料品位

的有限範圍（沒有接近未來礦藏進料品位），而且還對資料套用了相當樂觀的線性

趨勢線，因而導出樂觀的預測，請參閱第11.7.2節以了解詳情。

水質並不是個問題，因為現場使用的水有很大比例都被回收，而且品質合宜。此外，

所有Shire水都在使用前經過處理。
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10.4 原料與水平衡

RPM認為原料與水的平衡似乎是合理的。目前的作業是以1%銅品位處理5.8百萬噸

╱年的礦藏，預計在2014年會擴展至6.4百萬噸╱年。

正如第9節所述，進料品位預計會穩定降低，而且除非生產量增加，否則只有浮選

精礦處理與過濾區域的原料與水平衡會受影響。由於這些區域的設備產量過剩的

影響，原料與水流比例將會降低。

10.5 選礦廠

10.5.1 概況

浮選法用來回收硫化銅礦物，此法是這些礦類型與銅 — 金礦物的典型與常

用回收方法。許多銅選礦廠常見的浮選迴路的兩個特色包括：

• 銅礦浮選釋放結果低於30%的難題，以及

• 微細成分的硫化銅浮起速度較慢，且需要較長的浮選滯留時間。

針對測試工作與過去作業效能的審查指出，雖然在生產量與研磨尺寸之間有

一個最佳流程，而且常見於所有銅斑岩作業中，但是銅回收率是取決於研磨

尺寸。

RPM注意到，流程表已修改為三階段磨礦，而不是典型的粗選-掃選精礦再研

磨。經過漫長的作業歷史，這個修改後的流程表已經開發成銅和金的最佳化

回收流程。造成這些修改的原因如下：

• 原生銅礦化（斑銅礦）的易脆特性與後續的高產量銅微粒（<10-15微米），

• 銅礦化的相對細緻度結合礦石的硬度，以及

• 浮選複合物的常見難題，也就是銅粗礦釋放率低於30%。
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這些修改也已經對目前的冶金性能造成下列結果：

• 銅回收率：1.05%頂級銅達87-90%，以及

• 金回收率：0.5克╱噸進料品位可達70-75%。

10.5.2 選廠說明

從礦坑輸送出來之後，礦石在地下的迴轉壓碎機碾碎，並放在卸鬥中送到地

表。接著在第二迴轉壓碎機中碾碎礦石，生產出80%通過30毫米的產品。這

個壓碎機的容量有1,000噸╱小時，而且沒有潛在的瓶頸。碾碎的礦石儲藏在

要送進兩個「模組」的兩個料堆中，詳見表10-1與表10-2。RPM注意到，「模組

二」是新的，而且迴路系統較大，其設計容量為3.7百萬噸╱年。

為了改善生產量，半自磨選礦廠較常作為粗球研磨階段運作，配合篩卸粉碎

使用。這個策略正在進一步開展，以便藉由將半自磨選礦廠研磨加粗（較大

尺寸的選礦廠卸下顆粒）來提高增加卵石壓碎機周期的生產量。

基於優越的耐磨性，特別是考慮到二長岩礦石的磨蝕性，半自磨選礦廠中使

用了125毫米的鉻球。另外還使用其他兩個球研磨階段，每個研磨階段得到

較精細的材料，送到浮選迴路系統。

浮選迴路系統包含四個階段，以獲得最大回收率。半自磨選礦廠水力旋流器

使用「閃速浮選」組件來回收粗銅礦（30%銅回收率），同時使用「單位晶胞」

來回收另外30%的銅，之後才送進傳統的粗選-掃選場進行處理。清潔迴路系

統中的「單位晶胞」和粗選-掃選精礦已經升級，其中包含第一與第二Jameson 

Cleaner和傳統的粗選清理場。附錄F的表格概述兩個浮選環迴系統的詳細資料。
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表10 1—模組1研磨迴路系統詳細資料

環路系統╱設備

容量 其他 電動機尺寸

（噸╱小時） （兆瓦）

料堆（即時容量，噸） 60,000

半自磨磨機 254 2.8

球料量（%） 10.5

卵石回收（%） 61 24

卵石壓碎機 80

第一水力旋流器

進料 226

溢流 49

潛流 177

第二球磨機 NS 4.8

球料量（%） 38

第二水力旋流器

進料 527

溢流 354

潛流 173

第三球磨機 123 1.3

球料量（%） 32

第三水力旋流器

進料 358

溢流 134

潛流 224

資料來源：公司提供。
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表10 2—模組2研磨迴路系統詳細資料

迴路系統╱設備

容量 其他 電動機尺寸

（噸╱小時） （兆瓦）

料堆（即時容量，噸） 60,000

半自磨磨機 457 4.9

球料量（%） 9.7

卵石回收（%） 146 32

卵石壓碎機1 80

卵石壓碎機2 160

第一水力旋流器

進料 457

溢流 127

潛流 330

第二球磨機 NS 5.5

球料量（%） 29.5

第二水力旋流器

進料 1,982

溢流 1,548

潛流 434

第三球磨機 568 1.4

球料量（%） 21.9

第三水力旋流器

進料 1,022

溢流 569

潛流 453

資料來源：公司提供。

最近安裝的Outotec On Stream Analysis（「OSA」）組件可監視8個浮選流（容量

為12)，可做到即時處理控制，並對移位樣本進行定期採樣。處理迴路系統包

含兩個模組，也就是「模組1」（255噸╱小時或2.1百萬噸╱年）與最近的「模組

2」（455噸╱小時或3.71百萬噸╱年）。取自兩個「模組」的浮選精礦會在清潔

迴路系統中結合併升級。
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最終精礦會透過增稠與陶瓷過濾達9%含水量而達到脫水。浮選尾礦會倍增

稠並泵送到各個尾礦儲存設施以進行圍阻。

圖10-1顯示項目目前所使用的流程表。RPM認為，此流程表為回收可在市場

銷售的銅精礦(32-34%銅）提供了適當的方法，其回收率達到可接收的比率

(88-90%）。金回收率介於70-75%之間，而銀回收率則約90%。該流程表也顯

示由Hatch提議的升級達到6.4百萬噸╱年（紅色部分）。由RPM針對設備與目

前作業方法所進行的審查指出，提升至最佳工廠效能，可帶來提高生產容量

的改善空間，不過，如果少了主要資本開支，這項提升將不重要（請參閱第

10.5.2節）。

一般而言，選礦作業的管理都很良好，而且目前可將不同更次之間的操作程

序標準化。人員的知識程度屬於合理品位，尤其是操作員，不過管理部門相

對較新近（~14個月）且並未太熟悉過去的操作歷史或進料品位 — 回收率關係。

此作業會監視數個選礦流（例如自磨磨機進料尺寸、關鍵浮選流的OSA等），

也會監視典型的操作參數（例如選礦廠電量、輸送機噸位、百分比固體等）。

處理作業的其中一項功能是每月選礦，RPM認為這是適當的。

圖10 1 選礦廠流程表
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10.5.3 產量能力

根據93-94%的可用量，目前選礦廠配置的設計能力估計每年最高581萬噸（表

10-5 ）。RPM注意到，這個近期效能已經達到此設計能力，而且在某些情況

下已超過此能力，如表10-6所示。雖然，按年率計算，有些月份已超過每年

580萬噸，但在與現場人員討論後發現，要透過相當高的可用量才會達到此

結果，而且通常會導致稍低的銅回收率。

RPM注意到，藉由一些細微改變和較佳的操作作法，生產能力很可能從5.9百

萬噸╱年提至高6百萬噸╱年，而且不需要其他設備或資本成本就可以達到。

表10 3—選礦廠設計標準

設計容量

一般 最高 可用量

迴路系統 噸╱小時 百萬噸╱年 噸╱小時 百萬噸╱年 （%）

模組2 417 3.40 455 3.71 93

研磨迴路系統 457 3.72

浮選迴路系統 436 3.55

模組1 243 2.00 255 2.10 94

研磨迴路系統 254 2.09

浮選路迴系統 280 2.31

總計 710 5.81 93

資料來源：公司提供。
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10.5.4 瓶頸

RPM注意到目前的處理廠配置並沒有重大瓶頸。如果擴充到預計的6.4百萬噸

╱年以上，則主要生產瓶頸會出現在研磨迴路系統和浮選容量限制，不過，

公司已經留意到這些部分，並且需要進一步研究及其他設備。

RPM注意到，根據獨立研究指出，各個處理階段的作業改善很可能會提高生

產量、銅回收率及營運成本。根據目前的生產預測，頂級礦料會在2017年後

減少。如果生產量沒有顯著增加，進料品位減少將可能影響過濾能力，而可

能成為瓶頸。

10.5.5 可能的改善與擴充計劃

公司已針對生產增加與瓶頸展開一些研究。Hatch專責針對生產量從目前5.8

百萬噸╱年增加到6.4百萬噸╱年的需求與成本進行研究。目前已確認了兩個

改善目標：

• 增加生產量（降低操作成本及增加收益），以及

• 銅回收率增加（收益增加及澳元╱磅銅成本降低）。

為了達到這些目標，Hatch確定有些選礦階段必須升級，包括下列項目：

• 半自選礦廠篩卸能力增加，

• 粗選與清潔浮選泵送能力增加，

• 過濾容量增加(2個壓力過濾器），

• 電力與儀器升級。
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完成這項研究時，Hatch確定生產容量由5.8百萬噸╱年增加至6.4百萬噸╱年

的總成本估計約為1,260萬澳元（±10%）。RPM認為，就設計與設備部分，此

估計是恰當的，不過也注意到公司允許額度為2,000萬澳元，當中包括可能升

級至7.0百萬噸╱年。

升級至6.4百萬噸╱年將會以更高的生產量來處理回收損失，不過，如果沒有

增加浮選容量，尤其是「模組2」，則RPM認為將會導致某些瓶頸發生。如果

生產微粒減少，將有助於處理這項回收問題，不過，基於銅礦化的特性，還

是會生產出大量的微粒。RPM建議，應該進行進一步研究與浮選迴路系統的

設計，以便在建造之前確認容量需求。

10.6 金屬回收

10.6.1 目前效能

根據測試工作與歷史生產審查，銅和金的回收率取決於下列因素：

• 進料品位；

• 進料礦石的礦物特性；

• 原料的研磨尺寸；

• 最終精礦品位；

• 浮選滯留時間（包括粗選-掃選與清潔系統），以及

• 浮選迴路系統的運作狀況。

如果礦物特性一致且運作狀況穩定，加上處理率、研磨尺寸與迴路系統作業

皆保持相對穩定的話，那麼影響整體回收率的兩個主要變數便是進料品位和

精礦品位。進料品位降低會導致整體回收率降低（圖10-2），不過如果接受較

低的最終精礦品位，則可提升整體回收率（圖10-2）。請注意，這些關係會因

為操作問題（研磨尺寸改變、固物比率、排礦率、故障及礦物特性改變）而變

得複雜。此外，生產率增加通常會導致銅回收率損失（圖10-2）。
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RPM注意到，因為銅和金的礦物特性關係接近，金回收率通常會與銅回收率

的關係趨勢一樣。

圖10 2 銅品位 — 回收率關係

Project : NORTHPARKES COPPER GOLD PROJECT

Figure  : GRADE RECOVERY RELATIONSHIPS

Client   : CHINA MOLYBDENUM COMPANY LIMITED
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10.6.2 預測回收

根據未來的開採時間表（摘要說明礦石類型和混合物以及選礦廠處理的供礦

品位、從測試取得的冶金資料和RPM的算估礦石儲量），RPM預測了銅金礦

回收，如表10-1所示。

10.7 精礦品位（更新）

傳統上，典型的精礦品位的範圍介乎33至38%的銅礦加上14克╱噸的金礦和100克

╱噸的銀礦，不過，由於供礦品位和工廠配置的不同，最終的精礦品位在去年的

作業期間，從大約34%的銅礦降低至32%的銅礦（表4-1 ）。精礦品位在剩餘的礦產

壽命期間，預測為固定32%的銅礦。

10.8 製程控制和自動化

選礦廠是由Citec PLC系統所控制，所有的監控設備都位於選礦控制室。管理伺服器

（支持的管理和維修）在相同的控制室中有一個後備伺服器。如果沒有這個伺服器，

對於作業幾乎沒有直接影響。採礦伺服器位於地面控制室，在980工場(E-48)的地下

會有一個後備伺服器。在一個星期內重建這個伺服器，就可以正常使用。同時，工

廠也有一個後備伺服器。

這項工作在2011年轉換成SAP管理系統軟件平台。採礦資料擷取系統是由將起重豎

井升到地表採礦控制室的光纖纜線所支持的。Sandvik AutoMine是針對操作礦塊崩

落開採LHD裝置所安裝的自動化裝載搬運系統。這些裝置是由地表採礦控制室的

操作員所控制。

10.9 消耗品

由於礦化磨蝕性質的緣故，選礦廠內的球磨介質消耗品佔了消耗品成本的絕大部分。

球磨介質使用率在近期顯示下降的趨勢，這可能是較粗的產品球磨策略所導致的

結果（表10-7）。每個單位的球磨介質成本未提供給RPM或各介質規格的詳細資料。

不過，假設每噸的成本為1,600澳元，RPM預測這相當於球磨介質的2.91澳元╱原礦

噸左右。RPM注意到，根據與人員的廠區觀察及討論，這項預測與實際狀況相較

之下，很可能稍微誇大了一些。
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表10 5 球磨介質消耗量

消耗量(千克╱噸）

磨機 說明 2012 2013年年初至今

ML01 半自磨選礦廠 0.475 0.499

ML02 0.29 0.293

ML03 第二球磨機 0.735 0.469

ML04 0.579 0.351

ML05 第三球磨機 0.116 0.112

ML06 0.175 0.092

總計 2.370 1.816

資料來源：公司提供。

10.10 人員配備需求

表10-8提供53種處理人員的分類。輪班採12小時制，10個人負責4個操控盤，每個

操控盤都有一位組長、7位製程技術人員（操作員）、一位機械裝配人員以及一位電

氣裝配人員。試金設施有5位人員，管理和冶金角色有8位人員。RPM考慮到這些人

員配備數量合理，才能在現場有效率地操作設備並監控工廠的表現。

RPM提到公司在2012年增加了4位製程操作員，而在2011年增加了3位冶金人員，以

確保獲得最佳營運表現，並將回收發揮到極致。RPM同時提到，選礦廠人員也必

須負責操作捲繞機附近的第二壓碎機裝置。
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表10 6 製程操作人員分類

職位 數量

選礦經理 1

技術主管 1

高級工廠冶金人員 1

冶金專員 1

工廠冶金人員 1

研究所冶金人員 1

項目與冶金會計 1

製程組長-輪班 4

製程技術人員-輪班 28

電氣技術人員-輪班 4

機械技術人員-輪班 4

分析服務組長 1

研究所分析化學師 1

技術人員-實驗室 3

總計 53

資料來源：公司提供。

10.11 尾礦

RPM對於尾礦儲存設施（「TSF」）的審查指出目前的設施和規劃的區域對於預測生

產計劃而言是合理的。此外，RPM認為程序和作業適合本項目。

採礦場地形相當平坦，被視為地震的低危險區。最古老的尾礦儲存設施(TSF 1)於大

約20年前建造，其周圍圍阻護堤的效果良好。根據這項觀察，合理假設下面的沖積

土對於支撐目前周圍的護堤具有適當的阻力。

RPM認為，根據遭受中度降雨量（每年平均587.5毫米）的項目，適當的雨水分段截

流與集水系統的存在是合理的，因此尾礦儲存設施周圍的護堤通常會處於良好的

狀況。不過，RPM沒有提到在2012年完成的中度監控報告內指出，尾礦儲存設施1

和尾礦儲存設施2護堤下游面的侵蝕被視為長期的潛在問題，請參閱第14節。
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10.11.1 尾礦類型

由選礦廠所產生的尾礦物質屬於絕大部分是沉泥含量的物質，其粒徑小於

100微米。假設硫化物礦化，則尾礦包含含硫化合物，長期下來可能會產生

酸性排水（封閉後）。不過，尾礦和酸性礦山排水報告表示，淨產酸(NAG)測

試指出產生酸性的風險很低。但是，尾礦的地球化學資料有限，因此建議進

行評估長期產酸潛力的動力（濕度細胞）測試來確認這個假設。RPM提到，在

作業期間，因為一般用於銅礦漂浮選礦法的試劑的鹼性特質，不太可能發生

酸性排水。

10.11.2 尾礦儲存設施

在項目廠區內目前有4個尾礦儲存設施：TSF 1、TSF 2、Estcourt以及除TSF 1

作業區以外的E-27。TSF 1、TSF 2、TSF 3和Estcourt是地表尾礦儲存設施，

E-27則是坑內填補（表10-3 )。未來符合預定產量的尾礦儲存設施發展包括將

尾礦儲存在TSF 1和TSF 2之間的空間與TSF 2和TSF 3之間的空間，以及建造

預定並指定為TSF 3（位於Rosedale區）的第5個尾礦儲存設施（圖10-3）。

尾礦會透過三組泥漿泵送中的兩組泥漿泵送，從選礦廠抽吸到作業中的尾礦

儲存設施。現有的尾礦運送管道與尾礦配送管道最多可達大約540立方米╱

小時的流量，相當於每條管道大約4.4百萬噸╱年的產量。785立方米╱小時

（6.4百萬噸╱年）的設計總流量透過使用兩條管線就可以達到。

目前的尾礦儲存設施流量和預定的尾礦儲存設施流量於表10-9中摘要說明，

細節如下。
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表10 7：目前和計劃中尾礦儲存設施摘要

尾礦儲存設施 類型

可用的容量

（百萬噸）

TSF1 表面環狀設計 已封閉

TSF2目前 表面環狀設計 1.2

TSF2下一次提升 表面環狀設計 6

E-27╱Estcourt 坑內和表面環狀設計 30

TSF3和填入TSF1╱2與

 TSF2╱Rosedale

表面環狀設計 103.6

資料來源：公司提供。

尾礦儲存設施TSF 1和尾礦儲存設施TSF 2

在2010年之前產生的尾礦已經儲存在離選礦廠兩公里遠的TSF 1和TSF 2中。

TSF 1和TSF 2分別佔地141公頃和137公頃，地形平坦，而且是由岩石和泥土

構成的周圍護堤（「圍牆」）包圍的環狀設計。RPM提到，針對圍牆使用的泥土

屬於分散性（分散性泥土比其他泥土還要容易受到侵蝕），但是目前還未發現

實質問題（請參閱第13節）。

尾礦泥漿會在TSF 1和TSF 2內，從半空中沿著圍牆的配送環狀主線栓排出。

這個方法會在每個尾礦儲存設施的中心形成一個傾注池，是澳洲常用的方法。

傾注堤道連接圍牆內的傾注池。水從中央傾注池回收，並抽吸（電動的）到回

收水水壩，然後再回收到選礦用水水壩。圖10-3顯示TSF 1和TSF 2的廠區平

面圖，其中包含周圍護堤中設置的傾注堤道和水壓計。
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根據2013年環境影響評估，TSF 1和TSF 2認可的高度為28米，而目前的高度

介乎22米和25米之間。在今年即將進行試封閉的TSF 1內將不會繼續產生沉積

物。這些試驗打算進行╱受監控四年。之後，可能會進行其他提升，以便在

修復期間重新標示等高線。在TSF 1針對防塵控制成功試驗聚合物應用最近

使公司提交一個應用來涵蓋TSF 1的整個表面，以便在高速轉動期間控制微

粒離地升空。RPM提到，因為在2012年9月應用了聚合物，因此沒有來自這個

塵屑來源的塵屑問題，外部也沒有向環境保護局提出申訴。

目前在TSF 2現有提升內剩餘的產量大約為120萬噸的尾礦。TSF 2的目前計劃

包含提升5米，這大約可提供600萬噸的容量。其他提升╱等高線標示可能在

即將閉合的最大高度進行。

E-27 ╱ Estcourt TSF

E-27 TSF是一個在2009年4月開始運作的坑內尾礦處理設施。在此期間，尾礦

流會在TSF 2和E-27之間分離，但是所有現有的尾礦都會排到E-27露天採礦空

間。E-27中的沉積物是在目前水位之下單一點的水位以下。E-27礦坑水（目前

預估為2GL以上）會使用大型防洪泵(Pioneer)—Diesel，以大約每秒100L的速

率，抽吸回處理廠。

Estcourt TSF是在2012年11月開始使用的地表尾礦儲存設施。類似的設計已

經應用到TSF 1和2，在周圍護堤內包含一個環狀TSF。此TSF是針對圍繞E-27

礦坑和TSF以及平坦陸地到北部(Estcourt北部盆地）的完整範圍而設計（圖10-

3）。此尾礦儲存設施的儲存容量為3,000萬噸，其完整容量將透過其他2個階段

的建造而形成。RPM提到，Estcourt第2階段和第3階段增加的建造材料經過確

定並保留，被視為適合的材料。
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尾礦沉積物應從配送環狀主線栓排出，屬地面上的沉積物。Estcourt TSF浮在

表層的水是透過北部盆地傾注溝渠排放。鑽井浮船上有兩個電動泵，將再生

水送回。

尾礦儲存設施TSF 3

TSF 3是計劃中的尾礦儲存區域，位於Rosedale區域，與目前發展的E-48同時

獲核准。TSF 3的延伸與目前的環境評估有關（第13節），需要與適當監管機

構商議後開發一套補償措施。TSF 3的建造材料將從此礦儲存設施的盆地以

及E-22露天採礦周圍現有的沉積物物料堆獲得。TSF 3的整體材料需求設計

完成後，於採礦研究進行期間更新。

10.11.3 尾礦商機

目前的設計考慮容納幾乎是以水平方式沉積的傳統尾礦泥漿，形成當作傾注

池使用的中央凹地。由於分配給尾礦的資本成本高昂，透過設計中央排放高

密濃度的尾礦沉積物系統有很大機會可降低Estcourt TSF和TSF 3的資本成本。

此系統允許通常包含3至4度斜坡的尾礦沉積物，形成一個圓錐形的表面，這

個表面需要較小的圍阻護堤供相同的容量使用（或供相同周圍護堤高度較大

的容量使用）。

建議進行權衡分析來比較傳統的尾礦泥漿沉積物與高密濃度的尾礦。若是高

密濃度的尾礦，營運成本將增加至每公噸尾礦大約1.50澳元到1.80澳元。建議

使用權衡分析來比較這兩個選項。
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圖10-3-尾礦儲存設施
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11 區域和當地基礎設施

11.1 電力供應與使用

11.1.1 電力基礎設施

Energy Australia已經建造並擁有一條132千伏饋線連接至項目廠區，該項目電

力由Energy Australia供應，同時Forbes-Wellington 132千伏線會從項目廠區通

過Parkes-Condobolin Road。公司擁有並負責位於鄰近加工廠的132千伏與11千

伏變電站的營運。132千伏與11千伏變壓器位於混凝土堤壆上，相距約8公里

的位置。變壓器分別於1993年及1995年安裝，其額定功率皆為20 MVA（包括

冷卻）。根據目前的設備與廠區規定，總計負載為32 MW，一個變壓器即可

支持約三分之二的生產。中央變電站可為地盤提供11千伏的配電網。在建造

期間，以1兆瓦能量計算，會有11千伏的現場電力線從Alectown鄰近現有的網

絡連接至採礦場。電力線現在已降額為600千瓦，然而在需要時仍可作為緊

急供電之用。

工廠四周所有高壓電的分配是在地底或是沿著高架進行，唯一的例外是供電

至尾礦壩，它是透過高架線路進行。地下礦場的電源線也是透過高架進行，

然而前提為已經安裝地線。加工廠內有幾間大型415V電動機控制中心（「MCC」）

和開關裝置。降壓變壓器通常位於與變電站相鄰堤壆的外部。研磨區電動機

控制中心也包含供粉碎廠使用的高壓啟動器與開關裝置。粉碎廠電動機的液

體電阻「緩衝」啟動器是位於地面水平上與粉碎廠相鄰的小型機箱。除非是透

過主高壓變電站進行，否則變電站無法與外界隔離，。位於加工廠附近的每

個大型變壓器都有高溫警報及關機設備，同時在每個變壓器之間均提供防爆牆。
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11千伏供電採用高架方式進行，從加工廠變電站到位於頭架的主要地下變電

站。從這個變電站開始，供電會分離以形成11千伏環形電路，一條會經過礦

井，另一條會經過輔助井╱通風井。供電時會提供隔離開關，一旦遇到緊急

情況時，能夠從任何一個方向輸送電力。位於地下礦場內有各種不同的11千

伏變電站，同時也有一些1000V供電給設備的特定項目使用。三個特別的繞

組變壓器(11千伏╱880V)與頭架內的捲繞機所使用的周波變換器有關。變壓

器的位置是在共同的工場，變壓器與變壓器之間沒有防爆牆。2012年第3季

捲繞機升級時已經將這些裝置更換。

11.1.2 防火系統

所有變電站是採用底部入口纜線輸送方式，而現場變電站設有未圍起的電纜

區域。所有地面變電站和電動機控制中心室（主要抽風機開關室除外），均受

到Inergen或Proinert氣體滅火系統的保護。此外，主風扇的開關室也受到煙霧

探測器的保護。加工廠變站電火警警報會向選礦機控制室報告，而捲繞機與

風扇警報則會向礦場控制報告。

RPM會考慮工廠及變電站內適合使用及符合業界標準的防火系統。

11.1.3 供電協議

公司與Energy Australia簽訂了為期兩年的供電協議。協議內容包括最高峰時

間（上午9時至下午5時，上午8時至晚上10時：0.060713澳元╱千瓦時，工作

日），高峰時間（上午7時至上午9時，下午5時至下午8時：0.060329澳元╱千

瓦時，工作日）及非高峰時間關稅率（0.026516澳元╱千瓦時，所有其他時間），

計量費用（2.329澳元╱天╱計量）及碳稅（依照政府規定）（表11-1）。

RPM注意到區內的電價持續緩慢地增加，同時在2013財政年度採用碳稅之後，

自2010年起增加幅度已經超過50%。在2013年的頭四個月，平均電價為0.0989

澳元╱千瓦時。RPM注意到電價增加的原因並非是由於項目營運的改變或營

運因素，而是由於新南威爾斯(New South Wales)電力普遍增加的結果。項目

最近三年的用電率與成本已列於表11-1。
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表11-1-廠區耗電量與成本

期間

度量 單位 2010 2011

2012年
上半年

2012年
下半年 2012

年初至今
（四月）

2013

電價
基本價格 澳元╱

千瓦時
6.48 7.10 7.55 7.67 7.61 7.85

碳稅 澳元╱
千瓦時

— — — 1.98 0.98 2.04

總計 澳元╱
千瓦時

6.48 7.10 7.55 9.65 8.59 9.89

消耗量
實際 GWh 226.95 233.50 112.92 111.51 224.44 74.28

千瓦時╱噸 43.24 42.20 39.72 38.26

碳稅部份*1 GWh — — — 115.16 115.16 76.73

費用 百萬澳元 14.72 16.59 8.25 10.84 19.09 7.40

澳元╱噸 2.81 3.00 3.38 3.81

*1碳稅計算的耗電量是根據實際耗電量的103.3%計算

資料來源：公司提供。

根據提供給RPM的Energy Australia合約，預計年度負載為250GWh，最低為

225GWh，而最高為275GWh。如表11-1所示，公司每年用電量約為225GWh，

而功率強度（依照kWh╱t計算）則逐年降低，從2011年的43.24kWh╱t減少為

2013年的38.26kWh╱t。因此RPM認為目前的協議能夠符合項目的電力要求。

目 前 協 議 將 於2013年 年 底 到 期，然 而 根 據RPM了 解，公 司 正 與Energy 

Australia協商，爭取再簽訂一份兩年的協議。根據第12節中所記載，電力成

本預計在2015年之後會降低，原因是碳稅大幅度減少。RPM所展示的稅務資

料僅供參考，建議讀者最好向業務部門查詢，以了解詳情。
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11.1.4 用途分類

RPM注意到工廠大多數的電力是由加工廠所耗用，在過去3年間工廠的總用

電量中，該廠所佔的用電量介乎75.8%至82.45%。

11.2 水

11.2.1 需要

公司擁有若干水資源使用權（也稱為水資源抽取牌照(Water Access Licences, 

WAL)，可安全抽取超過12.8GL╱a的水資源（表11-2 )。水供應大部份是透過

WAL以及Parkes Shire Council（「PSC」）所持有的供水執照所取得。項目每年

消耗約3.2億公升(GL╱a)或大約0.533kL╱公噸礦石處理，有90%是用於加工

廠。近年的水資源使用與來源顯示於表11-3。

表11-2固定水源

水量（億公升）
一般安全 採礦與 礦區 高安全

說明 河水 灌溉挖井 疏乾 河水

WAL 8241 2.976 3.40 455 3.71

WAL 10082 0.000

挖井7牌照 1.600

（採礦與灌溉）
挖井8牌照 1.050

（採礦）
挖井E-26與E-48牌照 0.232

（灑水-採礦）
Wirabilla property 0.500

Borst Holdings 3.438

Nithesdale 0.486 0.536

Kang’s Block 0.700

Lachlan高安全性河流 1.300

總計 3.462 7.824 0.232 1.300

資料來源：公司提供。



— 137 —

RPM注意到新南威爾斯中部地區容易發生乾旱，進而影響供水。儘管根據預

期在表13-3中所顯示的數量將會受到影響，但是RPM認為在嚴重乾旱期間仍

然可以透過所有來源取得足夠的水量，維持目前的加工作業，對於產量不會

有影響。

RPM察覺到去年的年降雨量高於平均降雨量，因此在廠區形成大型池塘（第

11.2.3節）。此水資源主要會在各種用途上使用，而不是作為出售的水源。

11.2.2 協議

公司擁有PSC的數個WAL與供水牌照。這些協議指出公司將以美分╱kL的

價格支付PSC的供水費用，並且註明成本的基礎是收回成本而非盈利模式。

考慮到公司將從抽水站到Parkes以及挖井4和5的管線進行升級將提供額外

2.05GL╱a而不收取額外費用，原因在於RPM注意到大多數的水源是來自現

場的儲水池以及直接來自挖井。RPM注意到如果需要更多額外水資源以進行

項目擴展，或者如果現場水供應發生問題，PSC同意合作並且提供任何所需

協助。此外，RPM還提到任何經營權的變更將不會影響協議內容，並且仍然

具有約束力。

目前的PSC協議將於2015年到期，同時公司正在協商簽訂新的協議內容，預

期將於2013年結束前完成協議。目前的水價為0.387澳元╱kL。

RPM注意到新南威爾斯水資源辦公室目前正在進行將挖井牌照更新為水資源

抽取牌照的工作，需要花費一些時間來完成。每個挖井牌照的新水資源抽取

牌照將需要更新至為期十年。RPM了解獲得這些WAL是遲早的問題，不至於

會有重大問題使公司無法順利取得這些水資源抽取牌照。
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11.2.3 水源

本項目位於相當複雜的水文地質環境中，屬於Macquarie-Bogan River集水區

的河源上游，使大約有74,800平方公里的表面水流向Murray-Darling盆地系統，

而公司已展開工作，勘察與了解本地與區域性地下水系統。

Bogan River屬於Macquarie-Bogan河流系統的一部份，其源頭為Goonumbla附

近的Harvey Range，以西北的流向往Nyngan流動，最後與Bourke附近的Darling

河匯流。在集水區上半部的南部流域，Bogan河River匯集了來自Tenandra 

Creek、Goonumbla Creek以及Cookopie Creek的河流（請參閱圖3-1)。

在項目鄰近地區的範圍內，Bogan河及其支流(Tenandra Creek、Goonumbla 

Creek和Cookopie Creek)通常只有短暫時間出現，同時表面水只有在大雨或長

期下雨之後才會流動。在項目區域的範圍內以及周圍地區已經進行洪水數值

模擬，包括百年一遇的平均重現期(ARI)年度洪水品位數值模擬。

水資源來自各種不同的地方，以便將嚴重乾旱以及區域性洪災的影響減至最

低。PSC和項目的水資源的主要來源是Forbes附近Lachlan Valley中的井區、

Lachlan河的河水以及位於Parkes附近的表面水壩（請參考圖2-1)。RPM在現場

視察期間同時也注意到，在舊的露天礦坑以及後方儲存設施有大型水池，以

及有排水池塘，可儲存流入的表面水。目前會利用這些水資源來抵銷PSC水

的使用，因此將可減少與用水相關的成本，如表11-3所示。
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表11-3.項目最近的水源及使用

用量（兆升）

來源 2008 2009 2010 2011 2012

從Lachlan Valley井區以

 水管輸送的淡水(A) 3,471 3,499 3,141 2,379 3,019

自廠區表面水集水區收集(B) 304 430 1,627 1,054 1,762

總計用水量(A+B) 3,775 3,929 4,768 3,433 4,781

循環水 1,288 1,797 1,375 1,898 2,188

資料來源：公司提供。

11.3 精礦運輸

11.3.1 物流

在加工廠中後續產生的精礦會裝載至廠區中專門建造的29噸貨櫃當中，並且

運送至位於Goonumbla的鄰近鐵路支線（距離15公里）。貨櫃隨後裝入火車並

且運送至位於Wollongong的深水港Kembla。每輛火車的裝載項目包括約1,110

公噸的精礦，而每週通常會有3班火車（每週約3,500公噸）。在港口以及返回

廠區時，貨櫃將會清空。

精礦會存放在Kembla港，等待船舶抵達運送。貨櫃內容會清空搬至儲存庫中

的加蓋堆礦棚上，而前載式鏟鬥車會將精礦裝載至運送船舶上。Kembla港設

施包括鐵路支線、貨櫃傾卸裝置、儲存棚、自動裝船機和碼頭。

在篩選過的精礦完成儲存，同時精礦裝載至運送船舶之後，會進行精礦銷售

品質抽樣檢查。
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11.3.2 協議

所有運輸、儲存與船舶物流的工作均由承包商與第三方代理負責進行。公

司所簽訂的合約需要將精礦從廠區運輸至Goonumbla，每年利用火車運送至

Kembla港(Pacific National,145,000至180,000濕公噸（「wmt」），標準火車20.43

澳元╱濕公噸與135,654.45澳元╱月），以及存放並且裝載精礦至貨船(Port 

Kembla Gateway Pty. Ltd.,2010年的精礦量為A$12.20澳元╱濕公噸，每年調整

All Groups CPI的80%）。

RPM尚未看過目前的協議，但是認為該協議合理，適合目前的合約，同時僱

用期間適合目前廠區的營運狀況。

11.4 住宿

由於項目位置接近當地城鎮，所有廠區的工人均為來自Parkes或鄰近城鎮的當地人，

因此不需要興建工廠宿舍。

11.5 耗材與備件

有一些本地與跨國供應商可提供大多數的消耗品與備件，同時在供應或是可用性

上沒有任何預見問題。關鍵備件已經確定，保存在廠區並且定期檢查。廠區內有

一間大型倉庫，並且有龐大的庫存。
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12 營運成本和資本成本

12.1 近期（2011年至2013年）總營運成本

前兩年的總營運成本介乎29.64澳元╱原礦噸1.16澳元每磅等量銅品位及1.03澳元每

磅等量銅品位至29.82澳元╱原礦噸；但由於採購成本、資產管理成本與一般及行

政成本減少的關係，現已大幅降低至23.80澳元╱原礦噸。

在2010年和2012年期間，公司進行了一項廣泛的資源鑽探計劃，計劃內容旨在支持

礦井壽命研究與生產選項研究。這些成本包含在表12-1的「項目研究」與「鑽探成本

中心」內。此計劃的完成時間為2012年，而在2013年之前都不會再次進行，如同下

表所示在2013年至今，中心在成本方面大幅降低。

表12 1. 2011年至2013年4月的項目營運總成本

期間 2011年 2012年 2013年4月（年初至今）

成本中心

成本

（百萬澳元）

（澳元╱

原礦噸）

澳元每磅等

量銅品位 %營運成本

成本

（百萬澳元）

（澳元╱

原礦噸）

澳元每磅等

量銅品位 %營運成本

成本

（百萬澳元）

（澳元╱

原礦噸）

澳元每磅等

量銅品位 %營運成本

地下採礦 47.3 8.63 0.34 29 35.6 7.15 0.23 24 9.8 5.05 0.19 20

礦石加工與物流 45.5 8.22 0.32 28 49.2 8.71 0.32 29 16.1 8.27 0.32 32

資產管理 37.9 6.85 0.27 23 42.3 7.49 0.27 25 10.8 5.56 0.21 22

一般及行政 32.9 5.94 0.23 20 32.9 6.47 0.21 22 9.6 4.92 0.19 19

總營運成本 163.6 29.64 1.16 100 160 29.82 1.03 100 46.3 23.8 0.91 100

項目研究和鑽探 38.7 6.99 0.27 48.1 8.52 0.31 1.6 0.82 0.03

勘探 5.3 0.96 0.04 10.4 1.84 0.07 1.8 0.93 0.04

稅項╱特許權

 使用費

總計項目成本 207.6 37.59 1.47 218.5 40.18 1.41 49.7 25.55 0.98

附註—所有成本為項目與聯營公司的100%，沒有與每位股東的成本分開。

資料來源：公司提供。

* 等量銅品位計算參數參見第12.1.1節
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12.1.1 報告成本：原礦噸對比每磅等量銅品位

為以透明的方式報告成本，RPM使用澳元╱原礦噸（工廠生產量）及澳元每磅

等量銅品位來報告單位成本。由於項目收益絕大部份來自銅和金，RPM基於

一致的金屬價格預告，為報告單位成本估算等量銅品位（稅前此與3.15澳元每

磅銅與1,400澳元每盎司金的儲備基準相同）。銅對等量計算貢獻略多，因此

被選作在等量基礎上報告。

12.1.2 近期營運成本—加工

RPM已審查過最近的加工作業成本，認為它們在合理的營運成本範圍內，符

合應用加工方式現場的預期成本。2011年至2013年4月的製煉作業成本各有

不同，介乎11.67澳元╱原礦噸與10.33澳元╱原礦噸之間（如表12-2所示）。大

部份的加工成本都包含在消耗品內（包括水電），而運輸物流以及銷售成本則

佔每年的總加工成本約11.5%。

表12-2每原礦公噸的近期加工作業總成本

期間 2011年 2012年 2013年4月（年初至今）

成本中心

成本

%加工

成本

成本

%加工

成本

成本

%加工

成本百萬澳元

澳元╱

原礦噸 百萬澳元

澳元╱

原礦噸 百萬澳元

澳元╱

原礦噸

礦石加工與物流 45.5 8.22 70.4 49.2 8.71 76.3 16.1 8.27 80.1

電力 13.8 6.65 21.4 14.8 7.1 22.9 5.9 2.82 29.3

人力 5.4 2.59 8.4 7.2 3.48 11.2 2.5 1.22 12.6

消耗品 15.4 7.4 23.8 16.2 7.78 25.1 4.6 2.22 23

柴油 0.2 0.09 0.3 0.4 0.19 0.6 0.2 0.08 0.9

運輸與銷售 7.3 3.51 11.3 7.4 3.53 11.4 2.3 1.12 11.6

外部服務 3.0 1.43 4.6 2.5 1.18 3.8 0.3 0.17 1.7

其他 0.4 0.2 0.6 0.8 0.4 1.3 0.2 0.1 1

資產管理（加工） 19.1 3.45 29.6 15.3 2.71 23.7 4.0 2.05 19.9

加工總成本 64.6 11.67 100 64.5 11.42 100 20.1 10.33 100

資料來源：公司提供。
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12.1.3 近期資產管理成本

資產管理成本是與維修採礦與表面作業之項目設備的相關開支。這些成本將

會在採礦與加工作業之間分開計算，同時包括所有支持的設備、辦公室以及

主要流動及固定工業裝置的維護費用。RPM注意到與維修管理部門及其他辦

公室以及非採礦固定資產所佔的相關成本尚未獲得提供；但是RPM預期所佔

金額極少(1至2%）。

維修原則與程序符合業界標準。表12-3顯示近年「資產管理」成本的劃分資料，

其中強調勞工（承包商）外部服務和消耗品的高成本。與駐場人員的討論結果

指出外部服務絕大部份與Sandvik裝卸車維修服務有關。由於公司計劃接手裝

卸車的維修服務，此成本中心將會於2013年及之後大幅降低。

表12-3近期資產管理成本

2011年 2012年 2013年4月YTD

成本中心 百萬澳元

澳元╱

原礦噸 % 百萬澳元

澳元╱

原礦噸 % 百萬澳元

澳元╱

原礦噸 %

電力 0 0 0 2 0 0 0 0 0

人力 8.7 1.57 23 12.0 2.12 28.2 4.1 2.12 38.3

消耗品 12.4 2.24 32.7 14.5 2.56 34 3.2 1.63 29.3

柴油 0.0 0 0 0.0 0.01 0.1 0.0 0.01 0.2

外部服務 16.3 2.94 43 16.0 2.84 37.8 3.4 1.75 31.5

其他 0.5 0.09 1.3 0.0 –0.01 0.1 0.04 0.8

總計 37.9 6.84 100 42.5 7.52 100 10.8 5.55 100

資料來源：公司提供。
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根據與駐場人員的討論以及目前資料，有61%的「資產管理」成本是花費在維

修表面與地下的採礦作業，而約有37%的成本則是與加工廠有關。

12.1.4 近期一般與管理成本

一般與行政(G & A)成本包括財務管理、人員與能力發展、健康、安全與環境

設施(HSEF)及礦井（其中包括農場成本）。在2011年與2012年期間，這些成本

的金額分別為5.94澳元╱原礦噸和6.47澳元╱原礦噸；而2013年的年度成本為

4.92澳元╱原礦噸。

12.2 預測營運成本

預算的現金總成本包括營運現金總成本、稅項以及特許權使用費。預算的生產總

成本包括現金總成本、折舊與攤銷。

12.2.1 預測採礦作業成本

以RPM的礦石儲備生產計劃（第9節）為基礎的預測加工作業成本是根據6.4百

萬噸╱年(2013年之後）的生產量所計算。一旦建立坑洞並且進入全面生產階

段，地下營運成本將會相當穩定（大約4.6澳元╱原礦噸）。然而在增產以及關

閉減產期間，會由於作業成本的固定價格而令每個單位成本增加，如表12-4

的總計「生產作業成本」以及表12-5的「採礦預測成本劃分」所示。在重新處理

期間，與蘊藏量異動有關的成本，其成本費用為2.7澳元╱原礦噸。
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12.2.2 預測的加工成本

以RPM的礦石儲備生產計劃（第10節）為基礎的預測加工營運成本是根據6.4

百萬噸╱年(2013年之後）的生產量所計算，並且假設未來的礦石不會增加裝

置的耗電量（表12-4）。連同精礦運輸物流成本，加工成本的預測範圍介乎6.52

澳元╱原礦噸和8.62澳元╱原礦噸之間（0.24澳元每磅等量銅品位和0.81澳元

每磅等量銅品位），但與每磅0.32澳元每磅等量銅品位的基準相比，無論如何

變動這個數值也略低於目前的8.7澳元╱原礦噸成本。RPM注意到此成本不包

括未來的維修（資產管理）成本，而這些成本的預估值大約為1.97澳元╱原礦噸。

總加工作業成本預計在2015年之後將會每年下降300萬澳元，原因是主要與

碳稅的計劃變更（約為0.50澳元╱原礦噸），令有關的電力成本減少的緣故。

此外，RPM估計營運將會由於碎磨策略消耗較少的電力，其中較細的物質會

饋送至製造廠，而較粗的軋鋼機會將製造的產品卸下，進而降低粉碎需要。

RPM認為整體的加工成本尚屬合理範圍，但是RPM尚未獲得相關數據或細分

資料以進行預測。然而根據近期的生產與預測增加產量，RPM認為單位成本

算是合理。

銷售與市場推廣成本（目前為1.65澳元╱原礦噸）對於此商品的生產被認為屬

於合理範圍。由於精礦品位略微降低而使得精礦量增加，這些成本將輕微增

加（表12-4）。
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表
12
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施
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4.6

4.6
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0.2

6
0.2
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0.4

8
0.3
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1.6
4

1.5
7

1.1
4

1.3
6

1.2
3

1.1
5

1.3
1

1.5
6

1.5
1

1.1
6

0.8
6

0.8
9

0.8
9

1.4
8

澳
元

每
磅

等
量

銅
品

位
0.0

8
0.0

9
0.0

9
0.1

0
0.1

0
0.1

0
0.1

0
0.0

9
0.1

0
0.1

0
0.0

9
0.0
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表
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12.3 資本成本

礦區剩餘年限的資本總開支顯示於表12-9。RPM認為此費用屬於合理範圍，同時符

合營運建議的生產計劃。

12.3.1 採礦資本成本

提供給RPM的資訊指出已經進行重要分析，將包括在目前礦山壽命(LOM)計

劃（表12-7 ）的3個坑洞區域的資本成本加以量化。RPM認為大多數的採礦資

本成本是合理的，但是RPM重新仔細推敲了E-22區的支出，原因是礦區開發

所需要的變更以及放礦點所需數目的增加。RPM單獨修改了礦區提供成本估

算以符合此計劃。（表12-7及表12-9）

資本成本包括將礦區投入（並維持）生產所需要的所有主要及次要開發。公司

的採礦研究負責核定所有礦區開發的資本額。這些研究透過詳細列舉持續資

本（例如E-48的巷道及放礦點修復）顯示重要的細節。持續資本包括老舊設備

的重建和╱或更換。公司已經確定採礦設備預期的壽命，並且按照這些時程

分配資金。補給資本是通過開發可視為礦石的岩石所獲得的信貸。資本成本

表示公司在針對E-48、E-26L2NN以及E-22的開發所陳述的最新預估值。

RPM對於可供選擇的（238個放礦點）E-22足跡的開發與利用的資本成本預估

是根據公司對於108個放礦點足跡增加2億7,100萬澳元（表12-8）（不包括加額

資本與持續資本）的前期可行性預估所建立。此數字已進一步向上調整至2億

9,700百萬澳元，因為它包括所需要的額外設備與開發，以確保達到預測生產

率。
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RPM預估總計238個放礦點E-22坑洞資本需求將為（不包括持續與加額資本）3

億6,000萬澳元（表12-9）此預估是根據下列成本項目中，因應放礦點數目按比

例增加的資本成本所產生的：

• 開採巷道

• 放礦點和放礦漏斗

• 分段鑿岩和水平開拓

• 外圍巷道

• 爆破岩石

• 鑽探

• 加額資本

所有資本成本中已經加入10%的意外事故。RPM認為這是合理的預估值，因

為公司在2010年針對360個放礦點E-22計劃所完成的量級研究中，將資本成本

預估為2億3,500萬澳元。考慮到通貨膨脹（15%）和間接成本（25%）的因素，

此預估值在名義上為3億3,800萬澳元（不包括更換與加額資本）。這意味在

RPM預估中已經有一些保守的傾向存在，至於是否如此則可以透過更詳細的

研究，以及優化和其他礦區開發與坑洞設計加以確認。

E-26L2NN和E-48資本成本僅僅是已知E-48與E-26L-2開發成本的延伸，因為兩

者的規劃非常類似。

RPM資本開支的安排大部份的來源是公司的礦區年限計劃，如此可允許較大

E-22區域的開發上擁有額外的前置時間。此工作會受到大量精煉的約束，而

它也應如上文所述，成為進一步調查的主題。
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12.3.2 加工資本成本

在2013年與2014年期間提議擴至6.4百萬噸╱年處理量的預估資本成本為1,260

萬澳元。每年300萬的加工持續資本成本被認為是合理的數目，然而每年800

萬元的開發成本則找不到根據。這個數字似乎過大。

12.3.3 尾礦儲存設施

礦區剩餘年限的資本總開支預測為1億3,020萬澳元（表12-7 ）。公司計劃增

加103.6百萬噸的尾礦儲存容量。大多數的資本成本預計用於EstcourtTSF和

TSF3(Rosedale)水壩的建設，並且將會於2016年開始建造，然而預料也會有數

個較小型的水壩以及後續的升降機（表12-10）以確保獲得所需容量。

RPM認為對於尾礦儲存設施的量級而言，資本支出是合理的範圍。然而RPM

注意到尾礦設施的設計、施工進度、數量以及單價均尚未定案，並且正在審

查階段。RPM已假設這些成本大部份是圍堵築堤，而尾礦輸送與水回收系統

則與傳統的尾礦泥漿沉積有關。

RPM未獲提供任何作業成本資料，但是對於傳統的尾礦泥漿作業（例如本作業）

而言，每噸尾礦的標準成本將會是0.80澳元至1.00澳元。
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12.3.4 礦區關閉成本

預估的礦區封閉與恢復成本的細分資料顯示於表12-6中。RPM注意到礦區封

閉資本所適用的17%意外事故比率相對而言比較保守，但是假設礦區的使用

壽命較長的話，這個比例還算合理。

表12-6 -預計礦區關閉的總資本成本

成本中心 澳元百萬成本估算

直接成本

永久設施的拆除及移除 $8.5

恢復與植被 $82.2

危險廢棄物的處理及處置 $1.2

人力資源 $18.5

社區 $1.2

礦區關閉後監控與其他義務 $5.3

小計（直接） $116.8

間接成本 $0.0

礦區關閉支持的設備 $13.3

礦區關閉管理(EPCM)服務 $5.7

擁有人成本 $5.8

小計（間接） $24.8

或然成本（17%） $24.6

總計 $166.2

資料來源：公司提供。
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0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
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13 EHSS概覽

檢閱廣泛的環境資訊來源是RPM獨立技術審閱的一部份，包括採礦權、規劃核准與支持

的環境文件、年度報告、各種專家的研究以及復原及礦區關閉成本估算材料。

13.1 環境特色

現有的採礦活動已經導致項目區域的自然地形改變，主要原因是尾礦儲存設施

(TSF)、廢石堆、露天開採礦坑(E-22)以及E-26和E-48地下礦塊崩落採礦。雖然礦場

周圍有適當的農田緩衝區域，但是平坦的地勢使礦場的地面結構（尾礦設施以及礦

石與廢料堆）和礦區設施有可能透過礦場間植被的廣泛區域看見。

項目區域位於Macquarie-Bogan流域，造成表面水從大約74,800平方公里流至

Murray-Darling盆地系統。項目位於Bogan河上游的四個子流域內，同時有一條支

流Goonumbla Creek穿過「項目」區域。項目區域內部及周圍的表面水資源（包括

Goonumbla Creek、Tenandra Creek和Bogan River)通常存在的時間很短暫，只有在暴

雨後才會積存表面水。

項目區域的周圍區域主要是各種不同的大型農地保留區，絕大部份的耕作是種植

農作物或是田園工作。公司擁有數個農業資產以及周圍的礦場。周圍的場所與區

域包括大部份已經清理的農地，帶有幾處零星的植被，主要與保留道路、趕送畜

群路線和國有林地有關。

13.2 目前的核准與許可證

NPM礦區的關鍵規劃核准與牌照將會在表2-6中說明，而現有的核准業務則會在圖3-1

中說明。
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13.3 未來的環境核准

公司目前正在向新南威爾斯政府提出項目申請，尋求繼續以及潛在的擴充營運。，

項目申請正在根據第3A節以大型發展項目的過渡申請提出，原因是開始申請時是

根據1979年環境規劃和評估法案(Environmental Planning and Assessment Act 1979，

簡稱EP&A法案）的第3A節提出申請。EP&A法案的第3A節已經廢除。

公司對於規劃申請的草擬環境評估（「EA」）報告目前正新南威爾斯規劃與基礎設施

部(DP&I)進行審核，了解環境評估報告中應該解決的事項在「適當性」方面是否符

合規劃與基礎設施部部長的要求。環境評估報告預計會公開展示至少四星期，前

提是收到規劃與基礎設施部和其他機構的回應意見後，草擬環境評估報告已經定稿，

而沒有重大延遲。公司申請的草擬環境評估報告指出並沒有無法克服的問題，儘

管可能需要新的土地擁有人協議，以解決多達四個鄰近物業增加噪音及灰塵的風險。

公司不預期有收購額外土地的需要。

申請過程中例行但是嚴格的評估過程將包括公司在環境研究公開展示期間，對於

抗議行為的回應。項目申請的評估與核准期間預期將可於2015年3月下屆新南威爾

斯州政府選舉日之前完成。前提是環境評估報告能夠開始展示，預期將能夠在12

個月（2014年中之前）內獲得核准。

雖然新南威爾斯政府有可能會希望在2014年結束前針對核准作出決定，但是

需要遵守環境保護和生物多樣性保護法(Environment Protection and Biodiversity 

Conservation Act，EPBC Act)，聯邦政府核准有可能會延長至2014年。第3A節規劃

程序據了解實質上需受到州-聯邦雙邊協議在環境評估方面的約束，應當針對聯邦

核准允許相對有效的安排。與受威脅物種及社群以及遷徙物種有關的國家環境保

護重點(MNES)生態事務，被認為並不複雜。
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可以預見的是，項目核准的條件將會是在12個月內放棄先前的開發同意書。草擬

環境評估報告指出，在項目的生命週期中，尋求獲得核准的資本支出為1億9,000萬

澳元，這個數字超過目前的預測，但是此資本支出包括額外生產量的擴充，而它

並不在目前礦區年限計劃的範圍內。

表13-1—建議項目的主要特色

主要項目組成╱方面 現有與已核准作業 建議作業

礦區 E-26與E-48礦體的

 地底礦塊崩落採礦；以及

E-26與E-48礦體的持續礦塊崩落（依據目前的核准）；

E-22和E-27的露天採礦

 （已於2010年終止）。

E-22資源的礦塊崩落採礦（以往為露天採礦）；

E-26現有礦場沉陷區域的露天採礦區開發；

從E-28、E-28NE、E-31和E-31N開採礦石的

 四個小型露天採礦的開發；和

建議的露天採礦區是位於現有PA 06_0026項目區域以及

 現有採礦用地範圍內。

選礦 多達8.5百萬噸╱年的礦石，

 來自地底以及露天採礦區。

通過來自地底以及露天採礦區的現有選礦廠持續為多達

 8.5百萬噸╱年的礦石進行選礦。

礦區使用年限 至2025年 延長採礦時間七年至2032年年底。

作業時間 每天24小時，每週七天。 沒有改變。

作業員工人數 約相等於700名全職員工。 沒有改變。

採礦方式 多次地底礦塊崩落；進行露天採礦

 產量可多達2百萬噸╱年

 以便視乎需要儲存與選礦。

多次地底礦塊崩落；進行露天採礦可多達7百萬噸╱年

 以便視乎需要儲存與選礦。
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基礎架構 作業： 建設與作業：

尾礦儲存設施(TSF 1-4)； TSF需要通過從現有的TSF 2南部堤岸的進行

 TSF 3南向的開發，以增強連接至現有與核准的

 尾礦設施。建議的TSF 3將會持續包括核准的TSF 3

 （稱為Rosedale)；

選礦廠包括表面粉碎機、粉碎礦石

 儲存、主動式研選礦廠、

 漂浮區及精礦儲存；

建立新的廢棄物儲料場，可儲存在露天採礦活動期間

 產生的廢棄物，包括車輛清洗區；

礦場辦公室、訓練教室以及工場設施； 現有選廠、礦廠辦公室、地底通道、供水基礎設施以及

 物流連接的持續運作；

精礦至Goonumbla鐵路支線的

 公路運輸可將貨物運輸至

 Kembla港；

持續將貨物運輸至Kembla港的精礦至Goonumbla鐵路

 支線公路運輸；

陸路運輸機可將礦石從提升井

 運輸至選礦廠儲存；以及

通過TSF3的開發將現有礦場通路封閉；

四座廢水處理廠的作業 提供通往McClintocks巷的升級礦場通路

位於建議的礦場道路與McClintocks巷交匯處的

 進出控制與訪客停車場的開發

NPM通路和Bogan路之間的McClintocks Lane的

 升級╱封閉

McClintocks巷和Bogan路交匯處需要升級。

分塊崩落法知識中心 現場力拓礦塊崩落知識中心

 針對地底礦塊崩落採礦方法的

 訓練進行國內與國際的培訓

力拓分塊崩落法知識中心的持續經營。
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13.4 礦場管理程序

13.4.1 水資源管理概要

公司有一個適當的「水資料管理計劃」，可解決監管事宜、責任、風險和潛在

影響（乾旱與洪水）、管理、監控、緊急應變、溝通與報告、審查與文件等事

項。RPM認為水資源管理計劃高於業界標準，並且強調會定期審查計劃以確

保最低程度的水資源浪費。

通過數個來源以及數個礦場的排放與儲存區定期檢測水資源的品質。測試水

資源在鹼濃度的測量結果上有極大的差別（有些確實呈現酸性），而顯示的水

質硬性（重碳酸鹽）和部份氯化物的數量也屬於合理的範圍。大多數的水中都

存在有銅的痕跡，而某些樣本中除了一般含量的鈉與鉀以外，還包含了適量

的鎂。

水監測在69處地表水以及37個地下水採樣點進行。地表水監測方案包括各種

不同的地表水層的水資源品質取樣，以及開啟與關閉項目許可證的排水系統

位置。地下水監測方案需要在礦場的各種不同的上坡與下坡位置進行水量與

品質的監測。水監測是在每季以及大雨後進行。

雖然礦場水資源管理計劃已經行之有年，但是主要研究最近的進展方向是朝

詳細與整合的管理計劃開發方向前進，該計劃將可解決在公司的2012風險登

記冊所引起的關鍵風險。

廣泛的水資源與地下水監測現已進行，在礦場以及周圍的土地和水域中，有

超過140個固定或偶爾存在的監測位置（測壓孔、監測孔、儲水量等）。
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在項目的選礦廠、採礦活動、抑塵和一般食水使用上都需要用到水資源。公

司通過水資源抽取牌照以及ParkesShire Council(PSC)所持有的聯合水資源供

應執照所取得大部份的現有供水。如同在第12節中所討論的，PSC水資源的

主要來源，以及項目最可靠的水來源是Forbes附近Lachlan Valley中的井區。

除了這個井水以外，PSC還透過Lachlan河以及Parkes附近的表面水壩獲得額

外水源。工作用水的供應是透過PSC至Parkes的水管進行，而NPM已經擴大至

礦場的水管。表3-9列舉出NPM所保有的主要水資源以及地下水的牌照。

項目會補充它自PSC所獲得的水資源，而補充水的來源則是取自從選礦廠增

稠劑和尾礦儲存設施回收的水，以及自TSF和其他現有礦場範圍內水儲存所

回收的降雨。從礦區巷道取得的任何地下水也包括在內並且會回收再利用，

作為採礦作業的一部份。

項目為零排水的礦區，現有水資源管理系統的作業與管理均遵守1997年環

境保護操作法(Protection of the Environment Operations Act, 1997 , PoEO Act)第

120節，以符合公司環境保護許可(EPL)4784的規定。

在現有選礦廠、礦場辦公室、尾礦儲存設施，以及其他作業區的四周會建造

淨水分流槽，以確保乾淨的水能夠適當地與作業水分隔。

一份最近的內部備忘錄闡述在氣候變化的背景以及其他潛在水供應限制條件

下，項目的作業水需求以及水供應的安全性，說明如下。

項目每年通常需要約3,200Ml的水，主要是作選礦用途。在乾旱期間（礦場儲

存區中沒有或只有很少的水，同時河水分配已減少為零），此水源是來自於

Parkes井區。基於這個原因，水資源與供應安全仍然是項目運作能力最高的

優先考慮。RPM注意到公司目前擁有大量水權，除了嚴重乾旱的時期外，還

與當地其他水資源使用者進行諮商和參與，在面臨使用回應增長的情況，公

司被認為擁有基本的保險。
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根據聯合水供應協議，公司的地下水權利也獲得River Water（高度及一般安全）

以及部份Parkes鎮水源（至少1,088 Ml)的支持。由RPM所提供與審查的備忘錄

之結論為公司在與水資源安全的相關進展方面佔有強而有力的地位，新南威

爾斯水資源局應該在使用回應上獲得增長，做好準備。RPM同意關於公司的

這個結論，現在擁有令人滿意的水資源供應地位。

最近的研究已專注於評估各種不同的水資源管理水壩的大小，以確定該礦區

符合在暴風雨期間水資源保持的必要標準。這個問題一直是近期風險評審的

主題，同時已經根據各種不同的優先工作進行設定，例如可能需要清除淤沙

和╱或提升水壩。

13.4.2 尾礦儲存設施與尾礦策略

採礦與選生產時所產生的廢棄物分別會儲存在廢料堆場和尾礦儲存設施

(TSFs)。TSF包括TSF1(103Ha)、TSF2(104Ha)和E-27-Estcourt設施（如圖10-3所

示）。作為例行作業的一部份，會在採礦租約場所進行基線地下水監測，以

檢測尾礦儲存設施和其他採礦儲存的滲漏、估算滯留水位並且監測水品質。

會針對礦區內的六個測壓孔進行監測，了解溶解以及總金屬量、硫酸鹽、酸

鹼值(pH)、TDS和EC。五十個滲壓計（包括振弦式滲壓計）位於TSF牆的周圍，

用以判定水狀況以及結構的穩定性。已進行包括穩定性與滲漏檢查的定期尾

礦儲存設施檢驗。已經向新南威爾斯水壩安全委員會(DSC)提交報告，以符

合監管條件。最近一次的尾礦儲存設施檢驗是由Knight Piesold工程師在2012

年11月以及相關的中級監測報告進行。報告的結論為尾礦的處置獲得妥善的

管理，有妥善執行並定期報告監測數據的收集，需要改善水壩安全管理計劃，

以符合新南威爾斯水壩安全委員會的規定；雖然在TSF1發現到有淺層陷落，

同時在TSF2觀察到有滲穴侵蝕，但是儲存設施的圍起堤防並未出現嚴重不穩

定的徵兆，水資源管理工作有發揮作用，但是有待改善。RPM的實地視察以

及桌面審查同意此評估結果。
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E-27-Estcourt TSF包括已採空的E-27露天礦坑，並且自2009年4月15日開始。

尾礦溪流分流，而大約有55%的尾礦被指定至E-27，而剩餘部份則指定至

TSF2。如此可為尾礦管理提供靈活性，因為必須等到安裝額外的管道，SF2

的重力倒出設定才會對管理TSF中所收集的降雨徑流進行限制。

根據Knight Piesold報告（2013年2月），在2011年6月首次註記TSF2的South Wall

出現明顯的滲漏。洩漏發生於Decant Causeway源頭的鄰近位置，略微在Stage 

3狹道上方的位置。2011年6月在滲漏點的上方建造了一個過濾層，並且安裝

監測儀器。在2012年6月作出一項決定，將TSF2中的尾礦沉積進行一般性中

止，原因是擔心在滲漏處附近堤岸的穩定性。

E-27-Estcourt TSF的建造於2011年2月開始，而尾礦沉積至E-27-Estcourt TSF的

北部盆地則於2012年11月21日開始。

在過去12個月，根據與主要環境監管人員（環境與遺產署）議定的策略，提供

包含大部份TSF 1的聚合物應用作為試驗灰塵減少措施。RPM將此動作視為

永久封裝之前的臨時措施，在TSF封閉以及封蓋之後，進行地面植被恢復的

工作。RPM注意到雖然沒有經常使用，TSF 2的定期沉積是用於保持海濱砂

石的濕潤，並且減少灰塵的產生。

根據了解，用於尾礦海濱砂石恢復的覆蓋材料試驗計劃在2013年年底開始，

然而RPM注意到並未計劃斜坡護甲系統的試驗。現有項目的開發同意書規定

TSF 1和TSF 2需要有額外數米的提升能力才能到達最高28米的核准高度。

RPM認為目前的風險與尾礦儲存設施有關，然而這些風險是這類型大規模作

業的典型風險，沒有辦法找出明顯或異常的風險。項目2012風險註冊發現到

正常作業與尾礦設備有關的幾項高風險，以及與礦區封閉╱復原和長期穩定

性有關的風險。這些內容都透過文件記錄在第14節。
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地下水品質以及TSF 1和TSF 2以及Estcourt露天礦坑TSF附近的測壓管表面趨

勢的審核是由資深的公司專業人員負責進行（備忘錄日期8╱6╱2012)。根據

提供的有限數據，地下水酸鹼值以及尾礦水壩蓄水周圍的總溶解固體含量(TDS)

的降低，最有可能的原因是2010年乾旱結束後，具有弱酸性的低TDS雨水加

入的結果。

有注意到三個尾礦儲存設施附近的地下水水量在所有測壓孔上升的幅度超過

一米，而在過去四年(2007-2011)中，某些情況下上升的幅度超過十米。這是

地下井與南向和最西邊露天井的對比，它們在相同期間可維持幾乎固定（正

負0.5米）的水量。在尾礦儲存設施附近增加的測壓管表面被認為有可能是在

過去四年期間已飽和的尾礦部份的測壓管表面高度相對應增加，使尾礦沉積

持續進行的結果。

13.4.3 地質化學廢石特性描述

作為許多採礦與技術研究的一部份，公司已經針對主要（未風化）廢石樣本進

行分析，判斷其酸性產生的能力、鹽性潛力以及與重金屬和特定元素有關的

潛在毒性。結果一般顯示來自三個主礦體的主要廢石的硫磺含量偏低(0.11%

至1.58%），同時具有高度的中和酸容量以及負的產酸容量淨值。溶解度分析

與滲透液測試顯示潛在有毒元素在廢石的自然酸鹼值不易產生變化，同時滲

透液或孔隙水中預期不會有升高的現象。
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根據標題為Geochemical Assessment of Development Excavation Product from 

the E-26 Orebody Lift 2 New South Wales（2004年6月）的文件所提供的證據，

已獲得新南威爾斯環境及自然保育署(DEC)在24╱12╱2004所提供的核准，材

料可形成能夠分類為未經開採的自然物質(Virgin Excavated Natural Material， 

‘VENM’）的廢石堆。此核准的影響是，材料被認為不是導致酸性產生的潛

在原因，因此適合（需要受到監測）再加工製成非現場使用的建築材料。因此，

能夠在根據公司環境保護許可EPL 4784目前約束的範圍內從事活動（可能需

要透過Parkes郡議會獲得任何潛在開發同意）。

廢石與礦場程序的審核指出公司已經有名稱為Sitewide Mineral Waste and 

Acid Rock Drainage Management Plan的適當管理計劃，然而仍然有數個尚未

解決的風險存在，這些風險與長期地質化學特性以及酸性礦岩排水（「ARD」）

潛在性的詳細資料有關。RPM了解公司打算進行塌陷覆蓋層和移除廢材料的

其他地質化學特性分析，而這些材料將會在礦區使用年限的剩餘時間進行開

採，以判斷最後以及長期酸水外陫的潛在性、選擇性的處理和處置要求，以

及在用於封頂時的穩定性和尾礦儲存設施與廢棄物安置處的復原。RPM認為

這個方法適用於目前的採礦狀態以及適當的項目開發計劃。

13.4.4 土地污染

RPM對於公司農業財產的潛在污染風險的審核（特別是由於先前農地的使用

方式）註明需要額外的資訊與行動，以便能夠更好地定義風險品位與所需的

管理行動（如果有）。預計會有部份農場棚屋可能包含石棉材料，以及有來自

油料、燃料和化學品儲存和處理的殘餘影響。

RPM注意到已經在未來作業時可能需要的額外擾動區域的礦場進行初步的污

染評估。草案評估包括目前Northparkes農場管理的審核，提議擾動區域的農

業規範歷史、由於提議延長作業而受到幹擾的礦場部份的外觀檢驗，以及進

行NSW EPA污染土地通知記錄的資料庫搜尋。
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評估指出該區域長久以來只有進行種植與放牧活動，除了先前已經在污染現

場登記確認以及包括在目前EA之外，並未提供作為任何洗羊場所、燃料或化

學物質儲存區，或是機械車間╱機械棚。資料庫搜尋的結果指出受到提議擾

動區域所影響的土地並沒有與根據《1997年受污染土地管理法令》(Contaminated 

Land Management Act 1997)的第3節所制訂的法定有關的通知記錄。因此沒有

進行進一步的評估。RPM注意到沒有註明禁止獲得任何擴展許可的材料問題

或關鍵缺陷，然而這點在進行最後評估時需要加以確認。

13.4.5 噪音與灰塵

公司與公司所擁有的物業承租人簽署了授權協議，使NPM在礦區周圍擁有相

當大的農地緩衝區。因此，項目目前已經適度地限制了噪音以及灰塵排放的

問題。一般而言，噪音與灰塵量尚且符合相關標準，然而過去曾經發生過私

人住宅噪音超標的個別案例，但是情況已順利解決。

灰塵控制同樣也是環境管理上的重點。造成項目混亂範圍相對較大的區域包

括尾礦儲存設施、礦石貯存區以及廢棄物安置處，這些地方在強風的助長下，

有可能造成灰塵的風險。公司最近在TSF 1表面塗上聚合物添加劑作為灰塵

減少試劑，並且定期提供尾礦或水至TSF2以濕潤表面，將灰塵排放減至最低。

RPM認為這是適當的作法，同時將有助於顯著紓緩尾礦儲存設施鄰近地區的

灰塵與污染。

在現場視察期間，RPM注意到項目各處均遍佈粉塵監測網絡。此外，每年（每

季）還會進行有人與無人駐守的噪音監測方案，以監測聲音狀況，而爆破也

進相應管理與監測。

公司規範的審核指出先前的報告事件的發生與灰塵排放與灰塵的許可狀況超

標有關。RPM認為來自監管人員的持續壓力有可能將會尋求更有效以及更持

久的灰塵紓緩方式（例如加速完成與恢復尾礦儲存設施），然而RPM注意到公

司及其環境管理團隊正根據可能的風險與影響來決定適合的紓緩方式。這部

份將透過2013年計劃增加（與近幾年相比）的恢復加以強調。
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13.4.6 生物多樣性與物種管理

目前受威脅的植物群管理程序的審核已經證實為適當，同時遵守新南威爾斯

法規要求的結果令人滿意。此外，公司目前有適當的植被與生物多樣性以遵

守現有核准。歷時數年的成功植被恢復方案已經規劃在其資產土地上每年種

植10,000棵樹。

RPM注意到在2013年3月轉向聯邦可持續性、環境、水資源、人口及社區部

門(Commonwealth Department of Sustainability, Environment, Populations and 

Communities, SEWPaC)提出有關目前項目的申請，以持續與擴展探礦作業。

SEWPaC已告知根據1999年聯邦環境保護與生物多樣性保護法(EPBC法案），

需要進行聯邦評估與核准，了解建議的開發對於國家所公佈的受威脅的物種

與群落以及遷徙物種的影響。

13.4.7 廢棄物管理

有效而妥善監測的廢棄物管理方案已在進行中，並且符合管理要求與新南威

爾斯廢棄物管理計劃。

13.5 規範成效

礦場管理程序與環境成效的審核指出公司大致上遵守新南威爾斯州及聯邦（澳洲）

環保規定。公司及其環保管理團隊正在進行所有關鍵的環境管理活動，並且對於

與監管機構進行諮詢的規範事務有所回應。

環境事件報告

公司已經實施全面性的安全、環境與品質意外事故匯報系統。2012年度最近一次

公開的數據為向不同機構報告的2012年度環境管理報告(AEMR， 2013)。表14-3顯示

在近幾年年度報告的數項事故中，通常與不完整的監測數據、粉塵超標有關，儘

管沒有因為事故遭政府罰款，而且所有事故並不嚴重。就呈報的事故而言，規範

成效保持相對的一致性，但是在2011年之前發生的輕微罰款並未持續。 151
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表13-2—環境事故與投訴2011-2012

2011 2012 2103
（預測）

一般
政府罰款 0 0

報告事件 5 6

法規遵守 是 是
ISO 14001驗證 是 是
作業
總計清理場地（公頃） 145.7 7.44 25

總計清理恢復（公頃） 24.8 4.2 15

社區
社區投訴 12 10

主要投訴問題 交通╱灰塵 交通╱灰塵
社區諮詢委員會(CCC)會議 2 2 2

社區投資（澳元） 601,300 732,750 525,150

資料來源：客戶提供。

13.6 社會與經濟因素

與項目相關的持份者相當廣泛，包括政府、工業以及當地及地區性社區。

作為其社區關係策略以及良好企業公民自我投射的一部分，公司投入相當多的努

力來參與社區，並且確保其在地區上的社會與社區貢獻能夠繼續獲得認可。公司

會透過與企業其他組成部分類似的管理方式，定期審查公司的社區持份者關係狀

態與管理方案，考慮潛在的風險與機會，以及資源和成本。公司與地方社區擁有

長期的穩固關係，並且重新投資於社會及產區著重的方案。2013年投資以及預測

的總額已顯示於表14-3。
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在持續進行的社區諮詢與社區意識中，公司與Umwelt合作完成作業的審查。這份

報告完成於2012年2月(Northparkes Mines Socioeconomic Knowledge Base )，內容包括

社區現況、看法、態度與投訴的審查，以及媒體報導的趨勢評估。本研究強化了公

司的社區關係資料庫，範圍包含Parkes和Forbes當地政府區域。

社區諮詢的主要調查結果包括：

• 由於公司在當地區域的經營，使社區在對於當地經濟與企業所提供的利益上

排名最高；

• 公司員工與約聘人員的現況：他們一般都居住在區域，為當地慈善機構奉獻

時間與金錢，平均而言的資歷要高於一般人口，有略多的多元性文化，在當

地居住的時間不及平均人口的長；

• 社區擔憂住房供應和是否有能力負擔(RPM注意到這是澳洲地區性採礦社區

的共同問題）；

• 公司透過直接社區捐助提供重要的社區支持的、實物支持的以及間接透過參

與員工與約聘人員的社區提供支持的；以及

• 水資源的使用是Forbes居民最重要的關注點。它具有極大的重要性，因此令

它成為綜合Parkes與Forbes社區取態中最優先的問題。Forbes社區回應意見指

出有更多需要在較大程度上向該社區提供進一步資訊。

研究中報告的其他共同主題包括有關基礎設施可用性與用途的一般考慮、感知技

巧缺乏、合適的學校教育設施的缺乏、醫療設施的缺乏、礦區生活對於社區的影響、

疲勞駕駛和交通，以及環境影響的關注。

社區問題指出需要對於社區的態度與趨勢進行持續基線監控，確保公司的經營能

夠隨著上述情況的演變符合與因應社區的預期。公司持續對重要社區社會關係的

努力將會與管理鄰近物業以及當地水資源的影響一樣重要。
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雖然建議持續監控與社會意識，RPM注意到作業能夠讓人對於就業與商業機會的

貢獻有良好的認識，以及透過繳納礦區使用費與稅項（直接與間接）的形式為地區、

州以及國家經濟帶來好處。除了各種不同的當地贊助計劃外，公司還運作重要的

社區支持的補助計劃，每年（四月、十月）提供兩次補助申請，每次總額達到40,000

澳元，對於社區整體持續支持的公司作業作出貢獻。

13.7 其他環境方面

其他環境方面包括生物多樣性與保護管理，包括土著遺產的價值、土地使用的兼

容性、農場管理，以及社區╱持份者的關係，可獲得相對低風險的良好管理與。

公司與Wiradjuri長老在土著遺產管理方面簽訂了協議，RPM了解其中並沒有問題存

在。

13.8 物業與使用協議

現場中的許多農場與住宅物業屬於公司所有，總計面積約為3,900公頃。大多數的

物業包括具生產力的農場物業（例如先前為農地），現在屬於項目的一部份。雖然

有數個農地物業是由公司主動管理，並且展現絕佳的農業生產率和土地管理做法，

但是有數個不在採礦租賃有效採礦土地的農場物業在承租時是作農地用途。在這

類情況下，租賃協議條件可提供公司持續使用物業矩各種不同用途，租賃人不得

反對各種不同的採礦活動，包括礦權申請╱續牌和勘探。租賃人需要承認公司在

租賃土地上或土地附近的活動可以包括會產生噪音的活動（例如鑽探和爆破），同

時租賃人╱持照者亦同意不因為該噪音對公司提出索償要求。
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13.9 礦區關閉與復原策略

公司有適當的復原管理計劃以及礦區關閉計劃與策略。計劃會持續更新，以包括

營運變更與需要，以及任何改變的監管審查或要求。

正如草案EA報告所述，有鑑於公司營運活動的性質，逐漸復原有可能受到限制，

除了管理所需的特定環境方面（例如將粉塵減至最少）外，還需要在尾礦儲存設施

防滲管理和╱或有關現場的特定安全問題努力矯正。主要由於採礦程序的性質，

有必要限制進入塌陷區、材料存放區的可使用性，以尾礦儲存設施的操作偏好，

維持項目使用年限的「開放」。RPM認為這在澳洲作業屬於「正常」情況，並且與其

他作業類似。

已提議使用研究方法在2013年建立植被恢復試驗區與技術，並且聘請昆士蘭大學

礦區土地復墾中心中經驗豐富的從業人員協助。RPM了解公司已進行重要的植被

恢復計劃，每年需要種植10,000株樹，範圍通常是沿著農地物業周圍和╱或是有可

能在剩餘植被區間進行有效聯繫，以增加棲息地價值的位置種植。

13.9.1 礦區關閉計劃與財務供應

礦區使用年限計劃的審查以及RPM的CAPEX需求指出已經提出還原與恢復的

完全撥備，範圍是受到採礦活動幹擾但是尚未恢復的區域。此項撥備是遵照

公司「目前的封閉義務」政策的內容。政策需要根據預估未來成本的淨現值，

針對礦場關閉所需成本進行撥備，並且移除與恢復在營運年限結束的礦場。

2012年12月31日的礦場關閉的估算總成本為$100,432,517。

在礦區關閉以及恢復成本方面，內容包括基礎設施的拆除、殘餘材料的去除

及修復受平擾區域、折讓攤銷以外的撥備變動（例如成本估算、運作期限或

折扣率的變更）會在未來生產時資本化及折舊。 .
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根據「目前的封閉義務」政策，代表目前封閉義務成本的資本化部份的金額已

經被認定為非目前資產。這個非目前資產會以生產單位為基礎，隨著礦區使

用年限進行攤銷。每年至少會審查「目前的封閉義務」一次。

礦區使用年限結束時的估算礦區關閉總成本，其假設目前核准的設施在規劃

的礦區關閉（至2029年）時已完全開發，也稱為「預計總成本」並且會根據管

理原則進行計算。截至上次審查的時間，按計劃關閉礦場的「預計總成本」為

166,212,831澳元，詳細內容已敘述於表12-11中。

根據新南威爾斯採礦租賃針對證券債券的規定，勘探許可證以及生物多樣性

補償策略目前的金額為1840萬澳元。礦權債券品位最後確認的時間為2011年

10月，根據最新的採礦營運計劃2011-2015(MOP)。實際的礦區復原責任（受

幹擾的礦區）自該日期後並未明顯變更。

關鍵礦權預期的即期續約不太可能會大幅增加債券，原因是自從採礦營運計

劃續期後，恢復責任狀態並未明顯變更。契約審查的關鍵觸發時機是全新或

變更的採礦營運計劃申請。根據此基礎，受幹擾區域的近期變更將會受到限

制，2016-2021年的下個採礦營運計劃預期將只會增加10 - 20%的債券（不論

公司所有人為何），除非新的核准後採礦營運計劃建議在採礦營運計劃年限

期間大幅增加地表幹擾面積。

有三個主要因素與目前的「預計總成本」礦區關閉估算有關：

• 絕大多數的礦場復原工作屬於礦區關閉的一部份，

• 在目前第3A節項目申請核准之後，復原同意條件沒有重大的改變，和

• 露天空地以及下沉的塌陷區沒有因為法規變更的原因，也沒有因為研

究結果（例如礦場恢復試驗與研究）或是來自於風險評價（例如潛在的

ARD影響）等因素而改變恢復的需要。
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不斷增加的法規或社區壓力於規劃的尾礦儲存設施完成與恢復時間前發生的

可能性，將導致龐大礦區關閉成本項目被提出，或許在5年內即將發生。然而，

針對尾礦儲存設施恢復所提出的此類支出，實質上將會從礦區關閉成本估算

中直接扣除（在考慮折扣率等因素之後）

礦區關閉計劃會針對大多數的項目現場提供具生產力的農地作為回報，然而

露天空地以及下沉的塌陷區將不會進行恢復，但是會成為長期「禁區」，對於

企圖進入者將給予實際勸阻。

14 礦區風險與機會評估

與其他產業與商業營運相比，採礦是一項風險相對較高的行業。每個礦區在採礦與選礦

期間都有獨特的特性與回應，無法能夠完全預測。RPM的礦區審查指出在澳洲地區資源、

礦區規劃與開發條件類似情況下，典型的礦區風險資料。在進一步的研究提供更高的確

定性之前，RPM注意到已確定礦區的風險和機會，茲列舉於表15-1。

RPM已經嘗試根據香港交易所(Stock Exchange of Hong Kong Limited)所頒佈的第7項指引

摘要將礦區相關的風險加以分類。風險所列的品位分為高、中或低，其判定原則是使用

以下定義對於風險認知後果，以及發生風險的可能性進行評估：

風險後果：

• 嚴重：倘若未能糾正風險，此因素將構成即時的破產危險，對於礦區的現金流量

與表現可能發生重大影響（>15%至20%），有可能導致礦區破產；

• 中度：倘若未能糾正風險，此因素對於礦區的現金流量與表現可能發生重要影響(10%

至15%或20%），除非採取某些糾正措施加以緩解，和

• 輕微：倘若未能糾正風險，此因素對於礦區的現金流量與表現的影響輕微或者沒

有影響（<10%）。



— 172 —

在7年的時間內發生風險的可能性：

• 很大可能：多數會發生；

• 可能：可能發生，以及

• 不大可能：多數不會發生。

發生風險的後果及其發生的可能性隨後會合併至整體風險評估（如表15-1所示）以確定整

體風險排名。

表14-1風險評估圖

可能性 後果輕微 中度 嚴重

很大可能 中 高 高

可能 低 中 高

不大可能 低 低 中

RPM注意到可透過制定控制的多數情況，能夠透過礦區作業的詳細審查、現有文件與其

他技術研究發現，許多一般會遇到的礦區風險可能得到緩解。

風險分級 風險描述與建議的進一步審查 潛在的風險控制措施 影響區域

岩土學上的採區穩定性：

高 岩石力學計劃符合產業的最佳作法，地質專業人員可
利用數值建模和岩石儀器對於岩石的行為有更深入
的了解。儘管有了以上的努力，但是在發生時間上
仍然是一門很大的學問，例如地面重量以及提早貧
化等情況便無法精確預測。

緊密監測採區效能的以及出
礦口管理的調整。

礦區使用年限的財務表現
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風險分級 風險描述與建議的進一步審查 潛在的風險控制措施 影響區域

採區設計：

中 RPM依靠E-48、E-26L1和E-26L2之間的類似設計，並且
已經成為未來調計礦區(E-22)在類似情形下有充分依
據。帶有礦山基礎設施的大量礦柱在採區的拱合處
使其低於優化的地質力學設計。

根據出礦數據的詳細審查，
完成採區設計的審查。

生產與礦石儲量

選礦設備使用年份：

中 關鍵加工設備雖然狀態良好，但此設備相對而言較老
舊而且需要高維持資本。在模組2中可能會出現瓶頸，
需要加以糾正。

有適當而詳細的保養時間表。 資本成本

礦區年限設計

中 預測的礦山壽命(LOM)生產供礦一般來說來自於單一採
區。如果採區生產中斷，饋送至選礦廠的噸數將會
降低至計劃的數量以下。

通過對目前資源的採礦研究
或進一步探勘發現額外資
源。

項目生產和收入

在過渡期間的員工保留和繼任計劃

中 RPM注意到在公司與客戶間將會存在不同管理風格。
由於採礦方法需要專門技術，因此鬆散的工作 人員
將會造成營運表現受到影響。

在過渡期間實施動態管理制
度

營運表現。

E-22採區資本成本：

中 RPM已經根據初步設計預計E-22採區的開發成本。完
成詳細設計時，成本可能會有所變動。

完成詳細的設計 項目經濟
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風險分級 風險描述與建議的進一步審查 潛在的風險控制措施 影響區域

未來的礦石來源與金屬回收：

低 新的採區中預計會產出較精細的顆粒和較硬的未來礦
石，可能會影響品位回收的關係。

完成未來礦石的其他測試工
作，以確保一致性與適合
的流程表。

金屬回收

生產礦井：

低 僅有單一生產礦井可用。如果吊升裝置造成地面穩定
性問題或是機械故障，生產將會被中斷。

地面狀況的監測以及定期保
養設備。

生產能力

尾礦儲存設施TSF 3(Rosedale)設計：

低 RPM尚未提供詳細的TSF3設計 完成詳細設計 尾礦儲存容量

授權續約：

低 6個勘探證中有1個不是當前的並處於延續中 完整續牌程序 作業

品位估算：

低 已妥善了解礦化控制，然而由於估算的方法，因此始
終會有固定風險存在

完成核實以審查估算作法 礦業資源以及礦石儲量估算

水、電力與運輸合約：

低 重新協商的過程中有簽訂數個消耗品與運輸合約。這
些協商可能會造成營運成本的改變

完成協商 作業成本

尾礦儲存設施TSF 2發現有滲穴侵蝕與滲漏：

低 尾礦儲存設施TSF 2壁據報有滲漏情況 視乎需要持續監控與復原 環境債券

低 環境許可證與核准
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A1. 附錄A—資格與經驗

Jeremy Clark─操作部經理（香港），學士學位，持有應用地質統計學研究生榮譽，澳洲地

質科學家協會會員，澳洲採礦和冶金協會會員（MAusimm）。

Jeremy Clark—營運經理--香港，應用地質學優異學士，地質統計學研究生文憑，澳地質

學會及礦業聯合會會員Jeremy在礦業擁有超過12年的經驗。在礦業服務的這段時間，他

一直負責各項勘查計劃、露天和地底生產工作、詳細結構和地質測繪和記錄的規劃、執

行和監督，並且在資源估算技術擁有廣泛的經驗。Jeremy在澳洲的各種採礦作業擁有廣

泛的經驗，而近期在南美與北美的工作經驗使他在各種金屬礦床（包括鐵礦）的資源估算

上獲得絕佳的實際和理論基礎，同時在根據JORC和NI-43-101報告規則的建議報告資源

方面獲得廣泛經驗。

Jeremy對於廣泛的礦種和礦床類型具備相關經驗，因此符合43-101報告中「合資格人士」

的要求，以及滿足對金屬礦產資源量的JORC規則報告中對於「合資格人士╱勝任人士」

（「CP」）的要求。Jeremy是澳洲地質學家協會的成員。

Daniel White—P.E.基礎地質工程師，亞利桑那大學地質學學士，亞利桑那大學地質工程

碩士。

Daniel在採礦業有超過38年經驗。Dan完成過礦塊崩落的相關項目，並且在美國礦業╱

勘探業的Climax、Henderson、San Manuel、Lakeshore、Questa、Santa Cruz(Casa Grande 

West)和Golden Sunlight等公司工作，並且在以下地區的項目中從事過類似工作：印尼

(Freeport DOZ， Newmont Batu Hijau， Utah Cabang Kiri)、菲律賓(Philex， Pacific Falcon)、

中國(Tan Kuan Yu)、智利(El Teniente， Andina)和希臘( TVX Skouries)。他擅長於工程地質、

岩石力學、岩土工程、採礦工程、地質工程問題的應用相關的項目規劃和執行。

Bob Dennis，首席採礦顧問

Dennis先生在澳洲和意大利的採礦業有30年的相關經驗。他曾經任職於營運管理部門，

包括採礦、選、規劃與支持的服務；負責過從基層到可行性研究層次的勘探計劃的規劃

與執行；招募與開發團隊；利用地質統計學方法估算資源並且評估前景與開採機會。
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他在鈾礦方面的具體經驗包括針對大型西伯利亞鈾礦資源進行持續的盡職調查。Bob負

責在有關地質學、地質統計學、水文、環境研究以及上述方面與採礦和冶金之間的互動

進行審查並提供具體建議

Philippe Baudry—總經理—China and Mongolia， Bsc.礦產勘探與採礦地質，地理科學副

學士，MAIG地質統計學授予學位

Philippe是有14年經驗的地質學家。他最初超過6年曾經擔任過「資源評估(Resource 

Evaluations)」的地質學顧問，而在Runge於2008年併購ResEval集團後開始任職於Runge。

在此期間，Philippe曾經在俄羅斯各地工作，協助開發兩座大規模的斑岩銅礦礦區從勘探

到可開採性層次的工作，以及在俄羅斯各地的金屬礦區進行盡職調查。他在澳洲的工作

包括針對BHPB、St Barbara礦區以及許多其他客戶（澳洲與海外地區）的大多數礦化與金

屬種類進行資源量的評估。Philippe在2008年獲得埃迪斯科文大學(Edith Cowan University)

地質統計學的研究所證書，進一步提升他在建模及地質統計學的技能。Philippe在2008年

轉至中國工作，並在隨後針對基於私募收購與首次公開招股上市目的進行許多盡職調查

與獨立技術審查工作（主要在中國與蒙古地區）。

Philippe在擔任顧問工作之前，曾經於Western Australian Goldfields服務7年的時間，擔任

過各種不同的職務，從大規模露天金礦的礦區地質學家到高級地下地質學家。在此之前，

Philippe曾經在澳洲中部與北部礦區擔任過早期黃金與金屬勘探的約聘人員。

Philippe對於廣泛的礦種和礦床類型具備相關經驗，因此符合43-101報告中「合資格人士」

的要求，以及針對金屬礦產資源量的JORC報告中對於「合資格人士╱勝任人士」（「CP」）

的要求。Philippe是澳洲地質學家協會的成員
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Andrew Newell - 墨爾本大學採礦工程學學士，開普敦大學博士。SME、CIMM、

AusIMM和IEA以及澳洲特許專業工程師

Andrew在選礦、濕法冶金、廠房設計、製煉工程（包括設備的選型和設計）和冶金測試工

作領域擁有超過30年豐富的經驗。他曾經從事五個鐵礦項目，其中一項與浮選有關，同

時對於鐵礦製煉技術（例如磁分離）具備充分知識。他的經驗包括在多個國家負責過基本

金屬選礦廠、貴金屬浸出設施以及鑽石加工和基礎金屬冶煉，包括智利、秘魯、南非、

美國和澳洲的經營和管理經驗。他負責浮選設備、選礦與浮選調試以及貴金屬選礦廠的

設計。此外，Andrew在選礦和選礦廠評估、盡職調查稽核、可行性研究和冶金測試工作

和程式開發方面都有相關經驗。

Peter Smith - 環境專家，麥格理大學環境科學╱環境地貌╱土地管理學士；新南威爾斯

大學環境研究碩士；悉尼大學環境法碩士。

Peter在澳洲和海外有超過30年的經驗，負責採礦作業的環境規劃與管理，以及工業和基

礎設施的發展。Peter的主要強項是在礦產行業的客戶提供策略諮詢，對環境和社會的可

持續管理，分析和建議的和現有的礦業業務的合規性和性能評估，並協助新的礦產行業

業務發展規劃和批准。

公司相關經驗

RungePincockMinarco(RPM)是一間領先的國際諮詢和軟件解決方案公司，服務的客戶群

來自世界各地的18個地點。

RPM的諮詢服務從單純的技術諮詢到企業策略諮詢，工作內容涵蓋大多數商品和採礦方

法的採礦資產。

RPM擁有超過200位合格專業人員的全職員工。如此龐大的資源庫使得RPM足以為全球

提供最佳的適時建議與解決方案。
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RPM值得信賴的顧問每年通常會完成200項以上的任務，範圍橫跨不同領域：

• 採礦工程；

• 選礦；

• 煤礦處理與準備工作；

• 發電；

• 環境管理；

• 地質；

• 合約管理；

• 礦區管理；

• 財務；

• 商業談判。

RPM於澳洲成立，因此對於相關法規非常熟悉，並且致力於遵守規範澳洲各個公司及顧

問的法規。

在過去45年中，RPM已經建立了跨國業務，繼續為客戶以及依賴其工作者提供服務，並

且可以使用相關澳洲規範建立信心。
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這些法規包括：

• 澳洲公司法；

• 澳洲公司董事協會行為守則；

• 澳洲證券學會道德守則；

• 澳洲採礦和冶金協會道德守則；

• 澳洲勘探結果、礦產資源量與礦石保存報告守則。

RungePincockMinarco過去六年為首次公開招股及集資執行眾多採礦技術盡職調查程序和

報告，參與礦業募集資金總額超過400億美元的資金。部份此工作與其他工作的摘要列於

表A1。

RPM利用其專業知識的力量，也提供最先進的礦業軟件技術，透過全球尋找礦區調度、

設備模擬和財務分析。RPM軟件深受採礦專業人士信賴，讓他們了解如何構建自己的長

期和短期業務，有效利用的最佳實務方法和解決方案。

表A1—採礦相關首次公開招股以及集資盡職調查經驗

2012 ChinaGold Resources International., Ltd;西藏甲瑪銅金屬礦階段II NI 43-101 HKEx

預可行性研究。中國

2012 China Precious Metal Resources Holdings Co., Ltd根據JORC與獨立技術審查進行礦

產資源量和礦石儲量的合資格人士報告，將包括在香港交易所公告中以支持的中國雲南

省黃金作業的收購。

2012 Kinetic Mines and Energy., Ltd;根據JORC與獨立技術審查進行礦產資源量和礦石儲

量的稱職人員報告，將包括在香港交易所公告中以支持的中國內蒙古省地底煤礦資產的

首次公開招股。
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2012 China Daye Non-Ferrous Metals Mining., Ltd;根據JORC與獨立技術審查進行礦產資

源量和礦石儲量的合資格人士報告，將包括在香港交易所公告中以支持的中國湖北省4

個營運地底銅礦、鉛礦、鋅礦資產的收購。

2012 Huili Resources Group., Ltd;根據JORC與獨立技術審查進行礦產資源量和礦石儲量

的合資格人士報告，將包括在香港交易所公告中以支持的中國新疆省與哈密省多種地底

鎳礦、鉛礦、銅礦與金礦資產的首次公開招股。

2011 China Polymetallic Limited Mining., Ltd;根據JORC與獨立技術審查進行礦產資源量

和礦石儲量的合資格人士報告，將包括在香港交易所公告中以支持的中國雲南省鉛鋅銀

多金屬地底礦業資產的首次公開招股。

2011 China Precious Metal Resources Holdings Co., Ltd;根據JORC與獨立技術審查進行礦

產資源量和礦石儲量的合資格人士報告，將包括在香港交易所公告中以支持的中國河南

省多個地底金礦礦業資產的收購。

2011 HaoTian Resources Group Limited;根據JORC與獨立技術審查進行礦產資源量和儲

量的合資格人士報告，將包括在香港交易所公告中以支持的中國新疆自治區地底煤礦的

收購。

2011 King Stone Energy Group., Ltd;根據JORC與獨立技術審查進行礦產資源量和儲量的

合資格人士報告，將包括在香港交易所公告中以支持的中國山西省的2個地底煤礦的收購。

2010 China Precious Metals Holdings Co., Ltd;根據JORC與獨立技術審查進行礦產資源量

和礦石儲量的合資格人士報告，將包括在香港交易所公告中以支持的中國河南省多個地

底金礦開採資產的收購。

2010 Century Sunshine Group Holdings Limited;根據JORC與獨立技術審查進行礦產資源

量和礦石儲量的合資格人士報告，將包括在香港交易所公告中以支持的中國江蘇省蛇紋

岩礦業資產的收購。

2010 Doxen Energy Group Limited;根據JORC進行礦產資源量的獨立技術審查與估算，

將包括在香港交易所公告中以支持的中國新疆自治區煤礦資產的收購。
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2010 KwongHing International Holdings (Bermuda) Limited;獨立技術審查，將包括在香

港交易所公告中以支持的極為重大的收購事件。

2009 Metallurgical Corporation Of China Ltd（「MCC」;獨立技術審查，將包括在章程中

以支持的一隻在香港交易所上市的股票交易。

2009 Nubrands Group Holdings Limited, Guyi Coal Mine;獨立技術審查，將包括在證券

交易所公告中以資援列示的香港上市公司購買的礦業資產。

2008 China Blue Chemical Limited, Wangji and Dayukou Phosphate Mines:獨立技術審查，

將包括在證券交易所公告中以資助列示的香港公司購買的礦業資產。

2008 Kenfair International ( Holdings) Limited, Shengping Coal Mine:獨立技術審查，將包

括在證券交易所公告中以支持的列示的香港上市公司購買的礦業資產。

2007 China Railway Company Limited, African Copper╱Cobalt Assets:在香港證券交易

所集資，以收購礦業資產。準備用於香港交易所中規劃的首次公開招股的合資格人士報告。

2007 KoYo Ecological Agrotech (Group) Limited Sichuan Phosphate:獨立技術審查，將包

括在證券交易所公告中以支持的列示的香港上市公司購買的礦業資產。

2007 Prosperity International Holdings Limited, Guilin Granite Mine:獨立技術審查，將

包括在證券交易所公告中以支持的列示的香港上市公司購買的礦業 資產。

2007 China Primary Resources -獨立技術審查，將包括在證券交易所公告中以支持的中

國基礎資源(China Primary Resources)購買的礦業資產。

2007 China Railway Company Limited, African Copper╱Cobalt Assets:在香港交易所集

資收購礦業資產。準備用於香港交易所中規劃的首次公開招股的合資格人士報告。

2007 Gloucester Coal Limited -澳洲證券交易所協議安排的獨立技術審查。
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A2. 附錄B—專有名詞詞彙表

此報告中使用的關鍵專有名詞包括：

• AIG：澳洲地質學家協會

• ARI：平均復發間距

• Au：金

• AUSIMM代表Australasian Institute of Mining and Metallurgy（澳洲採礦和冶金協會）

• Block Caving：塊狀崩落法。採場內運用的地下採礦方法，它有一系列分段並導致

自然崩落至放礦漏斗中。

• Bornite：斑銅礦，褐色的含銅硫化物礦物

• Chalcopyrite：黃銅礦，黃銅色含銅和鐵的硫化物

• Chalcocite：輝銅礦，灰至黑色易碎的含銅硫化物礦物

• Covellite：銅藍，由含硫酸銅薄片組成的紫色礦物。

• Client：客戶，中國鉬業有限公司

• Concentrate：營運生產及銷售的銅金產品

• Company：公司指的是Northparkes Limited

• Cu：銅

• Cu.m╱h：立方米 ╱小時

• Cut-Off Grade（‘cog’）邊界品位

Resource cog：資源量邊界品位是最低礦化物質的品位，其有具有合理的經濟潛力而最

終開採並支持一個地質學上合理和連續的礦化域。
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Economic╱Reserve cog：經濟的╱儲量邊界品位。是符合經濟可開採的最低礦化物質品

位，其礦化物質在給定的礦區內在運用限制因素和在給定的市場價格經濟評價後表明開

採是經濟的和可供給的。它可在經濟評價的基礎上定義，或在物理或化學屬性上定義為

一個可接受的產品規格。

• Drawbells：放礦漏斗。鬥狀結構，可作為破碎礦石的通道和在放礦口將礦塊與生

產水平連接。

• Drawpoints：放礦口。生產水平從放礦漏斗提取礦石的地點。

• Deposits：礦床。本項目所含的礦化體的聚集體。

• Fault：斷層。相對位移地表兩部分的滑面。它是一個錯動面和大的地球應力的證據。

• GL：千兆升。

• g╱t代表克╱噸

• HKEx代表香港交易所

• Ha也稱為ha ，代表公頃(Hectares)

• ITR代表獨立技術審查

• JORC代表聯合礦石儲量委員會

• JORC Code：澳洲報告勘探結果、礦產資源量和礦石儲量的澳洲規則2004年版，

它被用於確定資源量和儲量報告，其規則由澳洲採礦和冶金學會、澳洲地質學家

協會研究所和礦產理事會頒佈。

• km代表公里

• kt：千噸代表000噸
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• ktpa：千噸╱年

• kt：千噸代表000噸（每年）

• KV：千伏

• KWh：千瓦時

• LHD：地下用的鏈狀裝卸機

• LOM：礦山壽命

• LOM：計劃代表礦區使用年限計劃

• m代表米

• mm：毫米

• mine production：礦山生產。特定礦區的總原料生產

• Mineable Coal Seams：按照中國法規規定，煤層厚度大於最小採礦寛度

• 採礦權意味著在許可的區域進行開採活動，開採礦產資源量和獲得礦產品的權利

• Ml代表mega litre，等於一百萬公升

• MVA：一百萬伏安

• MW：一百萬瓦

• NSR：

• PCBC：塊狀崩落模型軟件

• PSC：Parkes Shire Council
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• Production Level：生產水平。在採區下掘進的一系列平巷

• Project：Northparkes Project包含在探礦證和採礦證內Pyrite：硬而重的亮黃色礦物，

二硫化鐵，通常呈立方體狀

• Pyrite是指一種堅硬、沉重、有光澤的礦物，二硫化鐵，一般呈立方晶體。

• RPM是指RungePincockMinarco

• Mt代表mega tonnes，等於一百萬噸

• Mtpa代表每年百萬噸

• Raw Coal代表不具耐洗性或未使用選礦因子的原位煤或原礦。

• Relevant Asset：有關資產。運營的地下礦山，選廠，有關的採礦和行政基礎設施

和採礦證、探礦證。

• ROM代表原礦，選礦或水洗之前的材料

• t代表噸

• Troy Oz：金盎司。等於31.103477克

• tonne是指噸

• tpd代表噸╱日

• tph代表噸╱小時

• Undercut Drives：生產水平之 上的水平巷道，它用於幫助向出礦漏斗自然崩落

• WAL：取水許可證

• Wmt：濕立方噸



— 186 —

• A$指澳元貨幣。

• $指的是美元貨幣

• ¥是中國人民幣貨幣單位的符號

• %指百分比

附註： 其中專有名詞「合資格人士」、「推斷的資源量」以及「探明的與控制的資源量」係用於此
報告，它們在JORC代碼中的意義相同。

礦產資源量定義為在地殼或地表內富集或賦存的，且具有經濟利益的物質，其礦床的組成、

品質和數量必須能滿足成本效益而在合理的將來最終值得開採。礦產資源量的地點、數量、

品位、地質特性及連續性已有地質依據和知識認知、評估或解譯礦產資源量。礦產資源

量可以根據可信度進一步細分為推斷的、控制的及探明的。

礦石儲量定義為礦產資源量中已探明和╱或已控制的經濟可採的部分。它包括採礦過程

中的礦產貧化物及允許的損失。已進行適當的評價和研究，並考慮了和其調整現時假設

的採礦、冶金、經濟、市場、法律、經濟、社會和政府等因素。這些評價表明在報告之

時採礦是全理可行的。礦石儲量根據可信度可以細分為可能的礦石儲量和證實的的礦石

儲量。

探明的礦產資源量：是礦產資源量中的一部分，其數量、體重、形狀、物理特徵、品位、

礦物成份等都能且具有很高可信度進行估算。它是基於勘探、取樣和測試信息，這些信

息是通過適當技術手段在從露頭、槽探、坑探、工作面及鑽孔處取得的。工程間距緊密

得足以確定地質及品位的連續性。

當資料的性質、質量，數量和分布沒有疑問時，礦化可以定義為探明的資源量，且以資

格人士在確定資源量時具有這樣的觀點：礦化量和品位估算在限定範圍內，估算的任何

變化不大可能影響項目的潛在的經濟可行性。
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控制的礦產資源量：是礦產資源量的一部分，其數量、體重、形狀、物理特性、品位及

礦物成份具有合理可信度能夠加以估算。它是基於勘探、取樣和測試信息，這些信息是

通過適當技術手段在從露頭、槽探、坑探、工作面及鑽孔處取得的。其地點因太寬或不

愉當間隔從而不能證實地質和╱或品位的連續性，但間距足以斷定是連續的。

控制的資源量較之以探明的資源量有較低的可信度，但高於推斷資源量的可信度。當資

料的性質、質量，數量和分布可以信任性地解釋地質狀況和斷定礦化連續。這類估算足

以允許應用技術和經濟參數和能夠評價項目的經濟性。

推斷的礦產資源量：是礦產資源量的一部分，其數量、體重、形狀、物理特性、品位及

礦物成份可以進行估算，但可信度低。它是基於地質根據推斷的和斷定的，但不能核實

地質和╱或品位的連續性。它是基於勘探、取樣和測試信息，這些信息是通過適當技術

手段在從露頭、槽探、坑探、工作面及鑽孔處取得的但可能有限或具有不肯定質量和可

靠性。

推斷的資源量較之以探制的資源量有較低的可信度，推斷的資源量級別旨在報告礦物聚

集區或賦存在已經被量明和已進行過有限的手段和取樣。但資料不足以充許地質和╱或

品位連續性可信性地解釋。通常，可以合理地預望借助於連續性地勘探推斷的資源量可

升級為控制的資源量。可是由於推斷的資源量的不確定性，不能斷定總會發生。推斷的

資源量通常不足以允許對詳細規劃運用技術和經濟參數。於此，推斷的資源量不能與任

何礦石儲量相聯繫。
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A3. 附錄C—RPM進行的數據驗證檢查。

RPM的孔口檢查

鑽孔ID RPM GPS讀數 數碼數據
緯度 經度 緯度 經度

D M S D M S D M S D M S

E-48D180 –32 55 17.7 148 3 6.5 –32 55 17.7 148 3 6.5
GD617 –32 55 14.6 148 4 1.4 –32 55 14.6 148 4 1.3
GD733 –32 55 57.4 148 3 41.9 –32 55 57.4 148 3 41.9
GD749 –32 55 49.0 148 4 13.1 –32 55 49.0 148 4 13.1
GD759 –32 56 46.2 148 3 42.2 –32 56 46.2 148 3 42.1

鑽探孔口測量檢查

鑽孔ID的電子勘測檢查
E-26D484 E-26D539 E-48D150 E-48D154 E-48D169 E-48D174 E-48D187 E-48D193 E-48D228 BZD11

E-48D149 E-48D152 E-48D158 E-48D160 E-48D183 E-48D217 E-48D226 E-26D477 E-26D491 E-26D542

BZD18 BZD24 BZD25 BZD35 BZD39 BZD43 BZD44 BZD56 BZD62 BZD9

鑽孔ID的複印件檢查
E-26D127 E-26D128 E-48D86 E-48D19W2 E-22D271 E-22D274

井下勘測MultiShot檢查

鑽孔ID的Multishot勘測檢查
BZD11 BZD18 BZD24 BZD25 BZD35 BZD39 BZD43 BZD44 BZD56 BZD62

BZD9 E-22D12 E-22D177 E-22D18 E-22D20 E-22D211 E-22D212 E-22D213 E-22D216 E-22D219

E-22D36 E-22D56 E-22D61 E-22D71 E-22P187 E-26D484 E-48D228 E-26D190 GD710 GRP476

鑽孔ID的勘測檢查
E-26D127 E-26D128 E-48D86 E-48D19W2 E-22D271 E-22D274

鑽孔地質編錄檢查

E-26D127 E-26D128 E-26PDH3 E-48D86 E-48D19W2 E-22D271 E-22D274 E-26P70

鑽孔從堆積密度紙質記錄的檢查

GD738 GD735 BZD9 BZD4 BZD30 BZD29 E-48D158 E-48D157 E-48D176

E-48D158 E-48D157 E-48D176 E-26D497 E-48D200 BZD11 E-26D497 E-48D200 BZD11

透過複印件分析證書檢查的鑽孔

E-26D127 E-26D128 E-26PDH1 E-26PDH3 E-48D86 E-48D19W2 E-22D271 E-22D274
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A4. 附錄E—RPM進行的資料驗證檢查。

鑽孔和輻射執照

儀器ID 簽發╱核准日期 到期日 說明

NSW水資源局地下水挖井牌照（1912年水法）： Northparkes zone 3地下水水權(Upper Lachlan Alluvium)

 允許抽取總量9,422 ML

70BL228240 27╱06╱2007 27╱06╱2012 挖井牌照

挖井牌照80BL244990 16╱07╱2008 恆繼 挖井牌照

挖井牌照80BL244991 16╱07╱2008 恆繼 挖井牌照

挖井牌照80BL244992 16╱07╱2008 恆繼 挖井牌照

挖井牌照80BL245449 18╱01╱2010 17╱01╱2015 挖井牌照

挖井牌照80BL245450 18╱01╱2010 17╱01╱2015 挖井牌照

挖井牌照80BL620201 9╱09╱2011 恆繼 挖井牌照

挖井牌照80BL620202 9╱09╱2011 恆繼 挖井牌照

挖井牌照80BL620 200 7╱09╱2011 恆繼 挖井牌照

挖井執照80BL620203 9╱09╱2011 恆繼 挖井執照
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儀器ID 簽發╱核准日期 到期日 說明

70BL229198

70BL231904 534百萬公升

70BL227404 26╱07╱2004 恆繼 1,728百萬公升

70BL231225

70BL018172 600百萬公升

70BL019719

70BL227405 1,110百萬公升

70BL015166

70BL231013 700百萬公升

70BL226740 500百萬公升

70BL226550 1,600百萬公升

70BL230929

70BL226584 1,050百萬公升

水供應工作水資源

 利用核准

27╱05╱2008 26╱05╱2013

編號70CA613802 14╱09╱2012 13╱09╱2015 挖井許可證：採礦╱灌溉。Upper Lachlan Alluvial地下水來源—第3區管理區

輻射

RL 23959 無日期函件 21╱05╱2015 NSW EPA所簽發的輻射牌照

RL 43053 無日期函件 6╱02╱2014 NSW EPA簽發用於可攜式XRF分析儀的輻射牌照

RL 43056 無日期函件 6╱02╱2014 NSW EPA簽發用於可攜式XRF分析儀的輻射牌照
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目前環境核准與作業許可證

儀器ID 簽發╱核准日期 到期日 說明

計劃同意與環境保護牌照

DC 06-0026（原始） 28╱02╱2007 21╱12╱2025 最初核准至31╱12╱2018，但是經過修改1及2核准延長

修改1 6╱10╱2009

修改2 28╱10╱2009

環境保護授權

 EPL 4784

13╱10╱2000 目前 授權人North Mining Limited， Sumitomo Metal mining Oceana Pty Ltd & 

 SC Mineral Resources Pty Ltd.

上次牌照變更日期19╱10╱2012；週年日期5月30日去年年度申報

 日期20╱07╱2012，期間為30╱05╱2011至29╱05╱2012。

聯邦EPBC法案移交

 參考編號2013╱6788

控制行動的確定（需要聯邦政府核准）日期為2013年5月21日，與受威脅的

 物種以及群體以及有遷移習性（鳥類）的物種有關。

 (15╱3╱2013

 移交日期）

最初移交日期29╱11╱2012（參考：2012╱6651)以進行重大礦區擴展為

 30百萬噸╱年，於21╱12╱2012撤回。

Parkes郡議會DA 11092 31╱01╱2012 31╱01╱2017 訓練中心部分地段41 DP 1120299的Eastern Nomad申請

Forbes郡議會

 DA 2009╱0057

19╱03╱2009 19╱03╱2014 水管

Parkes郡議會核准

 HMV進入Bogan Rd.

20╱07╱2010 高密度限制車輛利用Bogan路從NPM進入Goonumbla鐵路支線
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儀器ID 簽發╱核准日期 到期日 說明

其他牌照

採礦營運計劃2011-2015 7╱01╱2011 30╱06╱2015 DTIRIS- DRE核准參考ML 1247、ML 1367、ML 1641

地政總署授權2008-018 9╱04╱2008 8╱04╱2018 影像數據使用牌照

WorkCover危險品牌照

 NDG029083

通知日期

 25╱08╱2012

27╱06╱2013 包含柴油、液化石油氣(LPG)、試劑和其他化學品的儲存

WorkCover新南威爾斯

 儲存牌照XSTR100146

通知日期

 10╱12╱2012

26╱11╱2017 炸藥及SSDS儲存（5年牌照）

新南威爾斯森林職業

 許可證編號HD48307

24╱09╱2009 31╱12╱2014 NSW OP林業委員會在Limestone State Forest re ML1641的設施，

 簽署日期12╱01╱2009

製冷劑交易授權證書

 —授權號碼AU 16791

n╱a 30╱03╱2011 屬於環境與水資源部的聯邦政府

水與地下水牌照

WAL 21466 9╱02╱2012 不間斷 50個共用單位，來自Lachlan調節河流的高安全度水資源

WAL 21471 9╱02╱2012 不間斷 200個共用單位，來自Lachlan調節河流的高安全度水資源

WAL 7866 9╱02╱2012 不間斷 495個共用單位，來自Lachlan調節河流的高安全度水資源

WAL 1698 6╱03╱2012 不間斷 486個共用單位，來自Lachlan調節河流的高安全度水資源

WAL 9995 9╱02╱2012 不間斷 260個共用單位，來自Lachlan調節河流的高安全度水資源。

 指定工作核准編號70CA603028

WAL 8241 13╱06╱2008 不間斷 2,976個共用單位

 （詳細資料無法存取）
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A5. 附錄F—RPM進行的資料驗證檢查。

模組1浮選迴路詳細資料

電路╱設備 容量(tph) 其他

閃光粗選機 120

饋送率（UF的% ） 53 30

停留時間（分） ~1

固體百分比（%） 22

銅階段恢復（%） 30

槽式電池 280

體積（立方米） NS

體積流量（立方米╱小時） 274

停留時間（分） NS

固體百分比（%） 37.4

銅階段恢復（%） 70.93

粗選機（傳統） 273

體積（立方米） 89 17

體積流量（立方米╱小時） 557

停留時間（分） 1.6 8.5

固體百分比（%） 37.5

空氣滯留（%） 11.5

銅階段恢復（%） 74.44

清掃機（傳統） 273

體積（立方米） 13.5

體積流量（立方米╱小時） 600

停留時間（分） 1.3 NS

固體百分比（%） 35.4

空氣滯留（%） 5.5

銅階段恢復（%） 19.27

清潔機(Jameson) 19.6

體積（立方米） NS

體積流量（立方米╱小時） 77

停留時間（分） — 8.9

固體百分比（%） 22.1

銅階段恢復（%） 81.41
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電路╱設備 容量(tph) 其他

清潔-清掃機（傳統） 11.9

體積（立方米） 8.5

體積流量（立方米╱小時） 70

停留時間（分） — 18

固體百分比（%） 15.4

空氣滯留（%） NS

銅階段恢復（%） 92.92

重複清潔機(Jameson) 7.1

體積（立方米） NS

體積流量（立方米╱小時） 19

停留時間（分） — 7.1

固體百分比（%） 30.8

銅階段恢復（%） 27.75

模組2浮選迴路詳細資料

電路╱設備 容量(tph) 其他

閃光粗選機 320

饋送率（UF的%） 108.9 33

停留時間（分） ~1

固體百分比（%） 22

銅階段恢復（%） 30

槽式電池 NS

體積（立方米） NS

體積流量（立方米╱小時） NS

停留時間（分） NS

固體百分比（%） NS

銅階段恢復（%） NS

粗選機（傳統） 437

體積（立方米） 113

體積流量（立方米╱小時） 800

停留時間（分） 7.5 8.4

固體百分比（%） 40.7

空氣滯留（%） 11.5

銅階段恢復（%） 87.86



— 195 —

電路╱設備 容量(tph) 其他

清掃機（傳統） 431

體積（立方米） 113

體積流量（立方米╱小時） 824

停留時間（分） 7.8 8.4

固體百分比（%） 39.4

空氣滯留（%） 5.5

銅階段恢復（%） 44.66

清潔機(Jameson) 29.41

體積（立方米） NS

體積流量（立方米╱小時） 116

停留時間（分） — 8.9

固體百分比（%） 22.1

銅階段恢復（%） 69.38

清潔-清掃機（傳統） 22.1

體積（立方米） 8.5

體積流量（立方米╱小時） 109

停留時間（分） — 18

固體百分比（%） 18

空氣滯留（%） NS

銅階段恢復（%） 95.99

重複清潔機(Jameson) 9.6

體積（立方米） NS

體積流量（立方米╱小時） 36

停留時間（分） — 7.1

固體百分比（%） 22.9

銅階段恢復（%） 19.8

報告結束
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