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礦山及礦藏縮寫

以下所列縮寫系統旨在簡化Agapito Associates, Inc.(AAI)就山東黃金礦業股份有限公

司（山東黃金）所審閱礦藏以及與此相關的數個二級單位（採礦權或勘探權）的討論。

縮寫 證書編號 採礦權或勘探權名稱   

三山島金礦 三山島金礦

三山島礦區 C1000002011024120106484 山東黃金礦業股份有限公司三山島金礦

新立礦區 C1000002011024110106485 山東黃金礦業股份有限公司新立金礦

曹家埠礦區 C3700002009074110029880 山東黃金礦業（萊州）有限公司（曹家埠金礦區）

倉上礦區 C1000002009124120048090 山東黃金礦業（萊州）有限公司三山島金礦倉上礦區

曹家埠詳查區 T37120090602029714 山東省萊州市曹家埠金礦詳查

新立 55-91線勘探區 T01120080402000388 山東省萊州市新立礦區 55-91線礦段金礦勘探

三山島外圍詳查區 T37120081102017084 山東省萊州市三山島金礦區外圍地質詳查

新立村勘探區 T01120091002035409 山東省萊州市新立村金礦勘探（保留）
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化學式縮寫

Au 金

Ag 銀

Cu 銅

C
10

H
16

N
2
O

8
乙二胺四乙酸 (EDTA)

HCN 氰化氫

mFe 磁鐵

Na
2
S

2
O

3
×H

2
O 硫代硫酸鈉

Na
2
S

2
O

4
亞硫酸氫鈉

Pb 鉛

S 硫

Zn 鋅

縮略詞及縮寫詞

˚ 度

% 百分比

第六大隊 山東省地質礦產勘查開發局第六地質大隊

AAI Agapito Associates, Inc.

銨油炸藥 硝酸銨╱燃料油

山東省地礦局 山東省地質礦產勘查開發局

山東省地礦局 807隊 山東省地質礦產勘查開發局 807隊

資本成本 資本成本

CIM 加拿大採礦、冶金及石油協會（Canadian Institute for Mining, 

Metallurgy and Petroleum)

C 攝氏

厘米 厘米

中國恩菲 中國恩菲工程技術有限公司
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國土資源廳 國土資源廳

環境影響評價 環境影響評價

環境影響報告書 環境影響報告書

g 近地表重力引起的局部加速度

G&A 行政

十億年 十億年

G18 榮烏高速

G206 煙濰國家高速公路

克╱噸 克╱噸

聯交所 香港聯合交易所有限公司

高壓輥磨機 高壓輥磨機

內部收益率 內部收益率

千巴 千巴

千克 千克

公里 公里

平方公里 平方公里

千伏 千伏

千瓦 千瓦

千瓦時 千瓦時

鏟運機 鏟運機

微米 微米

米 米

百萬 百萬

立方米 立方米

立方米╱天 立方米╱天

立方米╱分 立方米╱分



– III1-14 –

附 錄 三  合 資 格 人 士 報 告 － AAI 報告 1 號 礦 場

米╱秒 米╱秒

立方米╱秒 立方米╱秒

百萬年 百萬年

毫升 毫升

自然資源部 自然資源部

百萬盎司 百萬盎司

毫米 毫米

兆帕 兆帕

兆瓦 兆瓦

NI 國家文件

淨現值 淨現值

營運成本 營運成本

p. 頁

pp. 頁

專業工程師 專業工程師

薩斯喀徹溫省
 專業工程師

薩斯喀徹溫省專業工程師 (Professional Engineer of Saskatchewan)

中國 中華人民共和國

合資格人士 合資格人士

人民幣 人民幣

岩石質量指標 岩石質量指標

相對標準偏差 相對標準偏差

秒 秒

省道S304 S304省道

山東黃金集團 山東黃金集團有限公司

山東黃金 山東黃金礦業股份有限公司

山東黃金礦業－萊州 山東黃金礦業（萊州）有限公司
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通標 通標標準技術服務（天津）有限公司

採礦、冶金及

 勘查協會

採 礦、 冶 金 及 勘 查 協 會 (Society for Mining, Metallurgy, and 

Exploration, Inc. )

噸 噸（公噸，1,000千克）

噸╱天 噸╱天

噸╱時 噸╱時

噸╱年 噸╱年

單軸抗壓強度 單軸抗壓強度

美元 美利堅合眾國貨幣美元

本年迄今 本年迄今
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重要公告

本獨立技術報告由阿加皮托合夥人公司（Agapito Associates, Inc.，「AAI」）按加拿大國

家文件 43-101技術報告準則編製。本文件所載資料、結論及估計的質素與AAI服務所涉及

努力水平一致，基於：i)於編製時可獲取的資料；ii)外部資源提供的數據；及 iii)本報告所

載假設、條件及資質。本報告擬由山東黃金礦業股份有限公司（「貴公司」）使用，惟須遵守

與AAI所訂立合約的條款及條件。該等合約允許 貴公司根據香港聯合交易所有限公司證

券上市規則（「聯交所上市規則」）第十八章的規定向香港聯合交易所有限公司（「聯交所」）提

交本獨立技術報告，並根據聯交所上市規則的規定而編製。

關於前瞻性陳述的注意事項

本獨立技術報告中某些陳述和信息包含適用於聯交所上市規則意義上的前瞻性信息。

所有陳述，除歷史事實陳述外，包括三山島金礦的要求和潛在產量，商業採礦的可能性，

獲得戰略合作夥伴的可能性，以及未來礦山開發能力的前瞻性聲明，都是前瞻性陳述並包

含有前瞻性信息。這些前瞻性陳述和前瞻性信息具體包括但不限於以下聲明：公司規劃三

山島金礦；公司投資三山島金礦的能力；授予主要礦權證書的時間；批准「環境影響報告

書」；估計黃金生產及其時間安排；經濟分析；資本和營運成本；礦山開發方案；未來黃金

價格；現金流量估計；和來源於上述內容的經濟指標。

一般來說，前瞻性信息可以通過使用諸如「意圖」或「預期」等前瞻性術語這些詞彙和短

語或語句的變體來識別，或者某些動作，事件或結果「可能」，「能夠」，「應該」和「將要」發

生。前瞻性陳述是基於本獨立技術報告所載截至陳述作出之日的意見和估計的陳述。在作

出此類陳述的時候，這些陳述具有已知和未知的風險，不確定性和其他因素可能導致 貴

公司的實際結果，活動水準，業績或成果與這些前瞻性陳述或前瞻性信息明示或暗示的明

顯不同，包括：收到所有必要的批准；完成交易的能力；未來生產的不確定性；資本開支

和其他費用；融資和額外資本要求；隨時收到三山島金礦進一步的礦權許可； 貴公司經營

業務所在司法權區的立法、政治、社會或經濟發展；與採礦或開拓活動有關的經營或技術

困難；以及勘探，開拓和採礦業務通常涉及的風險。

儘管作者試圖找出可能導致實際結果與前瞻性陳述或前瞻性信息中所含重大因素大不

相同的因素，但也可能有其他因素會導致其結果跟預料，估計或預期的不一樣。不能保證
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這樣的陳述將被證明是準確的，因為實際結果和未來事件可能與這些陳述中預期的情況大

不相同。因此，讀者不應過分依賴前瞻性陳述和前瞻性信息。除非根據適用的證券法， 貴

公司和本獨立技術報告的作者不承擔通過引用納入本文更新任何前瞻性陳述或前瞻性信息。

1 概要

1.1 引言

本獨立技術報告是為三山島金礦及其相關採礦權和探礦權編寫的，三山島金礦是山東

黃金集團股份有限公司附屬公司山東黃金礦業股份有限公司（山東黃金）獨立完全出資的公

司。報告提供了詳細的信息支持山東黃金礦業股份有限公司在香港聯合交易所有限公司上

市申請。Agapito Associates，Inc.(AAI)負責編製報告，包括AAI的僱員和合資格人士 (QP)

分包商。AAI或者任何作者都在山東黃金集團、山東黃金或者三山島金礦沒有任何利益關

係。AAI從山東黃金拿到的報酬與報告結果沒有關係並且不依賴於AAI的任何特定發現。

AAI或其分包商與山東黃金集團、山東黃金或三山島金礦就本報告內容概無任何合約賠償。

為完成本獨立技術報告，組織了包括AAI僱員及分包商在內的五名合資格人士的團

隊。一名採礦工程師（Jeffery Choquette先生）、地質師（Todd Wakefield先生）及選礦工程師

（Qinghua「Jason」 Jin先生）對三山島金礦進行了實地考察。此外，Carl Brechtel先生審閱了

財務數據及可行性研究，以分析該礦權的經濟。Timothy Ross先生提供項目的總體審閱。

本報告的編製符合加拿大國家標準 43-101礦產項目披露標準二零一六年五月九日修訂

版（「NI 43-101」）以及 43-101F1表格（二零一一年六月）中的要求和指南。這裡提及的礦產資

源和儲量是根據加拿大採礦、冶金和石油協會（以下稱「CIM」）定義的標準－礦產資源和礦

產資源儲量分類，這個標準是由CIM儲量定義常務委員會提出並在CIM理事會二零一四年

五月十日通過（二零一四年CIM定義標準）。這裡報告的礦產資源和礦產儲量估計數是根據

二零一八年三月三十一日提供的所有技術數據和資料得出的。AAI及合資格人士均不知悉

任何自本報告生效日期後發生的資源及儲量估計不利重大變動。

1.2 礦業權描述和所有權

三山島金礦擁有由中華人民共和國自然資源部 (MLR)和╱或山東省國土資源廳 (DLR)

發放的八份許可證。四份是採礦許可證，四份是勘探許可證。四份採礦許可證是三山島、

新立、曹家埠和倉上礦區。表 1-1列出了許可證編號，所有權百分比和批准生產產能。附錄

A包括許可證的副本。
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三山島金礦位於山東省萊州市山東半島 1西北部，其採礦和勘探區由三山島、新立、倉

上組成，位於渤海沿岸，而曹家埠詳查區位於內陸沿岸東南約 12公里處。三個沿海開採礦

區位於萊州市以北約 25公里，招遠市以西約 40公里處。

表 1-1.三山島金礦許可證

礦業權 證號

山東黃金

所有權

批准

礦石產能    

(%) (×104噸╱年 )

採礦權

 三山島礦區 C1000002011024120106484 100 49.5

 新立礦區 C1000002011024110106485 100 49.5

 曹家埠礦區 C370000200907411029880 100 4.2

 倉上礦區 C1000002009124120048090 100 9.9

探礦權

 曹家埠詳查區 T37120090602029714 100

 新立 55-91線勘探區 T01120080402000388 100

 三山島外圍詳查區 T37120081102017084 100

 新立村勘探區 T01120091002035409* 100

* 正在重續。

1.3 地質和礦化

山東省內通常有兩種礦化類型：玲瓏型－產生於大型石英脈的礦床和焦家型－網狀細

脈以及花崗岩類碎裂帶中的圍岩散佈。兩種礦化類型通常是漸變的，並且經常存在於同一

礦床中。

金的產生主要與石英斷層或黃鐵礦顆粒有關，特別是細粒黃鐵礦。較粗的黃鐵礦晶粒

與較低的黃金含量相關聯。有發現原生金，銀金礦，天然銀，黃鐵礦，黃銅礦，閃鋅礦，

方鉛礦和磁黃鐵礦。也有發現痕量的白鐵礦，赤鐵礦，磁鐵礦，硫酸鹽和重晶石。

1.4 勘探進展

已完成的勘探工作包括地質填圖，地球化學採樣和地球物理測量。鑽探從地面和井下

完成，主要採用岩芯鑽探。鑽探由地下刻槽採樣支持。通過王水消化和氫醌容量法（方法

1 於文獻中，採礦區所在半島可與膠東半島或山東半島互換使用。為保持一致，AAI在本報告內
使用「山東」。
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DZG93-09）分析金含量。樣品製備、安全性和分析程序的性質、程度和結果，所採用的質

量控制程序以及所採取的質量保證措施為礦產資源評估中使用的鑽孔資料收集和處理提供

了充分的信心。

獨立數據核實包括核查抽樣和現場考察。根據中國的要求，礦山必須定期提交核實報

告。總體而言，審查水平充分驗證了數據的質量，足以用於礦產資源估算。

1.5 開拓與生產

三山島金礦包括新立選礦廠，名義產能為每天 8,000噸礦石。選廠的礦石來自三個地

下礦山：三山島、新立和曹家埠。三個礦山採用共同行政和高級管理。倉上礦區是一個

一九九一年到二零零六年生產的露天礦。目前，倉上礦區不採礦，近期也沒有計劃在該礦

區開採。

三山島和新立礦區的採礦方法是上向水平分層膠結充填法，礦塊沿走向佈置。礦塊的

寬度取決於礦塊起點處礦床的整體表觀厚度。剩餘礦體的平均厚度為 6.3米 (m)，但有些地

區的寬度可能超過 30米。礦體平均傾角 40度（˚）。對於礦區深部較寬的礦體，礦柱留在採

場，以幫助緩解巷道的壓力。

曹家埠礦區發育於窄幅高品位緩傾斜的石英脈。脈寬約 0.5米，平均傾角約 15˚。曹家

埠的產量非常小，平均每年在 5,000到 45,000噸之間。採礦方法為房柱式上向水平分層膠結

充填採礦法。礦井通過斜坡道進入。

1.6 礦產資源量估算

礦山技術服務有限公司的Todd Wakefield先生是採礦、冶金及勘查協會註冊會員 (RM-

SME)，Wakefield先生對本報告中提出的礦產資源估算負責。Wakefield先生是NI 43-101定

義的合格人士 (QP)，獨立於山東黃金。本報告中的礦產資源根據二零一四年CIM定義標準

分類為探明、控制和推斷。三山島金礦的礦產資源估算生效日期為二零一八年三月三十一

日。

採用二零一四年CIM定義標準報告的礦產資源與根據中國法規制定的估算有不同的假

設和報告要求。

山東黃金及中國其他金礦的資源估算與分類由中國自然資源部 (MLR)嚴格規定，按二

零零三年三月一日起施行的「硬岩金礦勘查技術條件」規定 (PRC MLR 2002)。資源估算是基
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於明確規定的參數，其中包括地質複雜性分類、最低品位、最小厚度和高品位劃分程序。

礦產資源利用目前山東黃金應用的方法進行估算，該方法符合中國資源估算和分類要求。

該等估算經詳細勘查並被本報告合資格人士視為透明、有效和可靠。基於鑽孔和刻槽樣品

分析結果，山東黃金開發了多邊形區塊模型。多邊形區塊模型作為山東黃金中國資源部指

引所規定資源量的依據。根據中國自然資源部定義的經濟指標（如邊界品位和礦脈厚度）計

入或刪除區塊。計算的噸位和品位估算值符合二零一四年CIM定義標準，其方法是給多邊

形區塊分配置信度類別，並審查估計值以確定要報告的多邊形符合最終經濟開採合理前景

的考慮因素。對每個區塊的噸位和金屬含量進行了計算以確定每個置信度類別的資源。

山東黃金開發的多邊形區塊幾何體進行了分析、檢查準確性及被AAI合資格人士在本

技術報告礦產資源評估中採納使用。AAI重新計算了每個多邊形區塊的噸位、品位和所含

金屬，並將估算結果與二零一四年CIM定義標準進行了對比，其方法是給界定多邊形區塊

分配置信度類別，確定要報告的多邊形符合黃金最終經濟開採合理前景的考慮因素。對每

個區塊的噸位和金屬含量進行了計算以確定每個置信度類別的噸位及品位估算。

二零一四年CIM定義標準要求礦產資源至少在概念性開採情景中展示最終經濟開採的

合理前景。山東黃金是一家成熟的採礦公司，已經使用現有的地下採礦和洗礦方法生產黃

金和其他金屬。概念性開採情景被合理地假定為與三山島金礦礦藏運營的開採方法相同。

該等方法及其經濟可行性在第 16節至第 22節中討論。與概念性開採假設相關的經濟邊界及

適用於資源估計的經濟邊界在第 14.2節中國自然資源部的礦產資源評估方法中討論。

三山島金礦的礦產資源估算匯總在表 1-2中，其截至日期為二零一八年三月三十一日。

山東黃金直接持有或通過與山東黃金集團協議，控制了表 1-2所列礦產資源的 100%所有

權。如上所述，礦產資源包括礦產儲量。非礦產儲量的礦產資源並不具有經濟可行性。

1.7 礦產儲量估算

Hard Rock Consulting, LLC的 Jeffery W. Choquette先生（專業工程師、美國礦冶學

會合資格人士正式會員 (QP-MMSA)及AAI分包商），對本報告中的礦產儲量估算負責。

Choquette先生是NI 43-101定義的合資格人士，獨立於山東黃金。礦產儲量估算是根據基

於截至二零一八年三月三十一日的所有數據和資料完成的。此處列示的礦產儲量按照二零

一四年定義標準分類。編製來自最初實地考察的礦產儲量估算規定的時間由數據審閱至經

濟分析為三個半月。



– III1-21 –

附 錄 三  合 資 格 人 士 報 告 － AAI 報告 1 號 礦 場

表 1-2.三山島金礦礦產資源

（生效日期二零一八年三月三十一日）

礦產資源分類 噸數

屬於山東

黃金 100%

的噸數 品位 金屬量

屬於山東黃金

100%的金屬量      

（百萬噸） 金（克╱噸） 銀（克╱噸） 金（噸） 銀（噸） 金（噸） 銀（噸）

三山島礦區 (C1000002011024120106484)

 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 0.38 0.38 3.94 無 1.50 無 1.50 無

        
 探明和控制小計 0.38 0.38 3.94 無 1.50 無 1.50 無
 推斷 無 無 無 無 無 無 無 無
新立礦區 (C1000002011024110106485)

 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 1.43 1.43 2.84 無 4.08 無 4.08 無

        
小計 1.43 1.43 2.84 無 4.08 無 4.08 無
 推斷 0.45 0.45 2.30 無 1.03 無 1.03 無
曹家埠礦區 (C3700002009074110029880)

 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 0.25 0.25 7.11 無 1.79 無 1.79 無

        
 探明和控制小計 0.25 0.25 7.11 無 1.79 無 1.79 無
 推斷 0.0026 0.0026 4.68 無 0.01 無 0.01 無
倉上礦區 (C1000002009124120048090)

 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 0.63 0.63 3.35 無 2.11 無 2.11 無

        
 探明和控制小計 0.63 0.63 3.35 無 2.11 無 2.11 無
 推斷 0.05 0.05 3.36 無 0.18 無 0.18 無
曹家埠詳查區 (T37120090602029714)

 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 0.03 0.03 9.46 無 0.30 無 0.30 無

        
 探明和控制小計 0.03 0.03 9.46 無 0.30 無 0.30 無
 推斷 0.04 0.04 10.86 無 0.38 無 0.38 無
新立 55-91線勘探區 (T01120080402000388)

 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 6.00 6.00 3.18 無 19.05 無 19.05 無

        
 探明和控制小計 6.00 6.00 3.18 無 19.05 無 19.05 無
 推斷 5.07 5.07 2.72 無 13.77 無 13.77 無



– III1-22 –

附 錄 三  合 資 格 人 士 報 告 － AAI 報告 1 號 礦 場

礦產資源分類 噸數

屬於山東

黃金 100%

的噸數 品位 金屬量

屬於山東黃金

100%的金屬量      

（百萬噸） （百萬噸） 金（克╱噸） 銀（克╱噸） 金（噸） 銀（噸） 金（噸） 銀（噸）

三山島外圍詳查區 (T37120081102017084)

 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 3.23 3.23 2.88 無 9.29 無 9.29 無

        
 探明和控制小計 3.23 3.23 2.88 無 9.29 無 9.29 無
 推斷 3.58 3.58 2.78 無 9.95 無 9.95 無
新立村勘探區 (T01120091002035409)（重續中）
 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 17.21 17.21 2.70 無 46.41 無 46.41 無

        
 探明和控制小計 17.21 17.21 2.70 無 46.41 無 46.41 無
 推斷 31.03 31.03 3.16 無 98.16 無 98.16 無

        
 所有許可證
 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 29.17 29.17 2.90 無 84.53 無 84.53 無

        
 探明和控制小計 29.17 29.17 2.90 無 84.53 無 84.53 無
 推斷 40.22 40.22 3.07 無 123.50 無 123.50 無

註：
1. 礦產資源由礦山技術服務有限公司的採礦、冶金及勘查協會註冊會員Todd Wakefield先生進行

了審核，Wakefield先生是獨立於山東黃金的礦產資源估算合資格人士。
2. 礦產資源包括礦產儲量的 100%。非礦產儲量的礦產資源並不具有經濟可行性。
3. 使用多邊形估計方法估算礦產資源。該方法假設了地下採礦方法，最小厚度從 0.8米到 1米不等

取決於礦化帶，1.0克╱噸邊界品位，黃金價格為 1,231.03美元╱金衡盎司以及黃金冶金回收率
為 94.4%。

4. 根據報告指南的要求，估計數已經四捨五入。由於四捨五入，總數可能不等於直接相加。

礦產儲量乃經應用表 1-3經濟參數後自探明及控制礦產資源量修訂而來。

儲量多邊形是根據探明的和控制的資源多邊形的含金量（包括礦石貧化率）選擇的，這

些多邊形超過了計算的邊界品位，並顯示出經濟可行性。推斷礦產資源不考慮在礦產儲量

內。在井工開拓已經到位或已經完成可行性研究以證明經濟可開採的礦石品位的情況下方

會申報礦產儲量。目前，已經為三山島、新立及倉上礦區的採礦許可證和新立 55-91線勘探
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區、三山島外圍詳查區及新立村勘探區的探礦許可證申報礦產儲量。倉上礦區並無詳細開

採計劃，因為並無就該礦區申報礦產儲量。

表 1-3.經濟參數

經濟參數 值  

金邊界品位（克╱噸） 0.99

最小開採寬度（米） 0.8

三山島和新立礦區礦石開採貧化率 (%) 4.4

三山島和新立礦區礦石開採回收率 (%) 91.1

曹家埠礦區礦石開採貧化率 (%) 38

曹家埠礦區礦石開採回收率 (%) 82

黃金冶金回收率 (%)* 96.2

黃金價格（倫敦交易所 3年期平均 **每盎司美元） 1,231.03

人民幣兌美元匯率 *** 6.571

oz.＝盎司；USD＝美元
邊界品位計算符合行業標準。
* 在整份報告，冶金回收率包括選礦廠及冶煉廠損失。
** 二零一五年四月一日直至二零一八年三月三十一日的每月平均值。
*** 二零一五年第二季度至二零一八年第一季度的每季度平均值。

表 1-4匯總了三山島金礦截至二零一八年三月三十一日的證實和可信儲量。礦產儲量是

指開採出來並運送到選廠礦石堆的礦石。

1.8 冶金

在審查了冶金試驗數據後，顯然混合浮選柱和常規機械浮選槽的組合提供了更高的效

率和選擇性，特別是對於細顆粒的回收，比以往在常規浮選回路中可以實現的效率和選擇

性更高。建議對浮選性能進行進一步測試，以進一步優化工廠運行。

1.9 加工廠

三山島金礦加工流程是採礦業常用的標準流程，包括浮選回收方法。總體而言，新立

加工廠的設計非常精良，並採用了一些最好的新技術來實現非常高效的操作。審查期間沒

有發現重大問題。該礦使用美卓和中信重工等採礦行業備受推崇的製造商的最新的高品質

設備。加工廠設計處理量為 8,000噸╱天。
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1.10 經濟

三山島金礦的資本和營運成本來源於山東黃金提供的綜合年度生產和財務報告以及二

零一六年完成的採礦，改建和擴建項目的可行性研究。實際營運成本已標準化為參考噸，

然後與可行性研究中預計的營運成本進行比較。可行性研究成本高於歷史實際，用於預測

未來財務業績（山東黃金集團煙台設計研究工程有限公司二零一七年三山島金礦採掘改擴建

工程可行性研究）。預測營運成本為 47.91美元╱噸（公噸，1000公斤）。礦井開拓成本已經

計入營運成本。可行性研究中列出的資本成本假定在二零一八年至二零二一年期間發生，

總計為 126百萬美元。該礦預計產生總應納稅後現金流量 9.70億美元，在折現率為 5%、

10%和 15%時，稅後淨現值 (NPV)分別為 6.89億美元、5.03億美元和 3.78億美元。根據此

儲量估算計算得出的剩餘礦山壽命為 13年。

表 1-4.三山島金礦礦產儲量

（生效日期二零一八年三月三十一日）

許可證 礦石噸數

屬於
山東黃金
100%的
礦石噸數 金品位 金含量

屬於
山東黃金
100%的
金含量 銀品位 銀含量

屬於
山東黃金
100%的
銀含量         

（百萬噸） （百萬噸） （克╱噸） （噸） 金（噸） （克╱噸） （噸） 銀（噸）

三山島礦區 (C1000002011024120106484)

 證實的 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 0.26 0.26 1.54 0.40 0.40 無 無 無
 證實的和可信的總計 0.26 0.26 1.54 0.40 0.40 無 無 無
新立礦區 (C1000002011024110106485)

 證實的 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 0.77 0.77 2.58 1.98 1.98 無 無 無
 證實的和可信的總計 0.77 0.77 2.58 1.98 1.98 無 無 無
曹家埠礦區 (C3700002009074110029880)

 證實的 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 0.03 0.03 3.95 0.10 0.10 無 無 無
 證實的和可信的總計 0.03 0.03 3.95 0.10 0.10 無 無 無
倉上礦區 (C1000002009124120048090)

 證實的 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 無 無 無 無 無 無 無 無
 證實的和可信的總計 無 無 無 無 無 無 無 無
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許可證 礦石噸數

屬於
山東黃金
100%的
礦石噸數 金品位 金含量

屬於
山東黃金
100%的
金含量 銀品位 銀含量

屬於
山東黃金
100%的
銀含量         

（百萬噸） （百萬噸） （克╱噸） （噸） 金（噸） （克╱噸） （噸） 銀（噸）

曹家埠詳查區 (T37120090602029714)

 證實的 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 無 無 無 無 無 無 無 無
 證實的和可信的總計 無 無 無 無 無 無 無 無
新立礦區 55-91線勘探區 (T01120080402000388)

 證實的 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 5.75 5.75 3.05 17.53 17.53 無 無 無
 證實的和可信的總計 5.75 5.75 3.05 17.53 17.53 無 無 無
三山島礦區外圍詳查區 (T37120081102017084)

 證實的 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 2.96 2.96 2.88 8.53 8.53 無 無 無
 證實的和可信的總計 2.96 2.96 2.88 8.53 8.53 無 無 無
新立村勘探區 (T01120091002035409)

 證實的 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 16.18 16.18 2.64 42.70 42.70 無 無 無
 證實的和可信的總計 16.18 16.18 2.64 42.70 42.70 無 無 無
三山島金礦總計
 證實的 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 25.94 25.94 2.75 71.23 71.23 無 無 無
證實的和可信的總計 25.94 25.94 2.75 71.23 71.23 無 無 無

註：
1. 礦產儲量由Hard Rock Consulting, LLC的採礦、冶金及勘查協會註冊會員及QP-MMSA Jeffery 

W. Choquette先生進行了審核，Choquette先生是獨立於山東黃金的礦產儲量估算合資格人士。
2. 儲量估算的邊界品位為 0.99克╱噸金，該邊界品位是基於從二零一五年一月至二零一八年三月

的平均營運成本估計的。
3. 假定黃金價格為 1,231.03美元╱金衡盎司，這個價格是基於二零一五年四月一日至二零一八年

三月三十一日的 3年期每月平均倫敦下午定盤黃金價格。金冶金回收率為 94.4%。
4. 表中的數字四捨五入以反映估算的精確度；四捨五入所產生的小差異並不影響估算的準確性。
5. 儲量是基於輸送到選廠礦堆的礦石估算的。
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1.11 環境和許可

三山島金礦根據中國法律、法規和指引運作。根據觀察到的經營常規，AAI認為已擁

有或合理預期可取得所有必要的中國政府批文。

1.12 風險評估

與其他行業相比，開採本身就是一個相對高風險的行業。每個礦山都在一個地質礦床

中，其產生和礦化品位以及其對採礦和加工的要求都是獨一無二的。第 24節介紹了三山島

金礦在採取措施減少風險之前的風險評估。風險評估本質上是一個主觀和定性的過程。中

國的採礦項目受到嚴格監管。如果三山島沒有嚴格遵守各個機構的要求，就可能造成生產

中斷。如果機構之間發生衝突，三山島也可能會遇到延遲或不再延續不在其控制範圍內的

許可證。在這個風險評估中確定的兩個高風險領域涉及海水淹沒礦井以及採礦深度的增加

影響採礦生產力的條件。三山島金礦已經確定了這兩個風險，公司正在積極採取控制措施。

1.13 結論和建議

本報告提供的資源量和儲量估算值構成了山東黃金在三山島金礦進行的採礦作業的基

礎。AAI沒有發現對位於三山島金礦礦山的資源和儲量的開採和加工產生不利影響的任何

重大的技術、法律、環境或政治因素。

沒有轉化為礦產儲量且沒有經濟可行性的礦產資源仍然是礦產資源。無法確定所估計

的全部或額外部分礦產資源是否可以轉化為礦產儲量。

三山島金礦擁有廣泛的採礦歷史和著名名的含金礦脈系統。正在進行的勘探繼續證明

在該項目和礦區周圍地區有發現額外資源的潛力。

經濟分析表明，根據此儲量估算，三山島金礦在礦山剩餘的壽命期間可以盈利。

由於山東黃金控制了三山島金礦，新採礦區使山東黃金能夠通過提供更多的礦石來源

來增加產量。山東黃金經營管理團隊不斷尋求效率提升，降低成本，研究應用低成本採礦

技術。

礦山工作人員對三山島金礦內外礦體性質有豐富的經驗和知識。礦山規劃和運營需要

繼續保證礦井開拓速度足以維持計劃生產率。
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礦石冶金在目前儲量壽命期間發生重大變化是不太可能的，因為幾乎所有的礦石都將

來自具有歷史、近期或當前產量的礦脈。

本報告中提出的可能對礦產資源和儲量及後續礦井壽命產生重大影響的不確定性因素

包括：

‧ 由於深度增加，岩土工程條件發生變化

‧ 進入礦區的海水量增加

‧ 貧化假設

‧ 商品價格的變化

‧ 將勘探許可證轉換為採礦許可證

三山島金礦擁有當前正在生產的礦山，其大部分的基礎設施已經準備好為未來的運營

服務。AAI建議三山島金礦繼續沿礦床走向和傾向勘探，為現有生產增加資源和儲備。AAI

還建議，山東黃金盡可能加快將與項目相關的勘探許可證轉換為採礦許可證的過程，以促

進目前的一致性生產。

2 簡介

本獨立技術報告是為三山島金礦編寫的，三山島金礦是山東黃金集團附屬公司山東黃

金獨立完全出資的公司。本報告提供了詳細的信息支持山東黃金在香港聯交所上市申請。

AAI負責編製報告，包括AAI的僱員及分包商。AAI或者任何作者都在山東黃金或者三山

島金礦沒有任何利益關係。AAI從山東黃金拿到的報酬與報告結果沒有關係並且不依賴於

AAI的任何特定發現。AAI或其分包商與山東黃金集團、山東黃金或三山島金礦就本報告

內容概無任何合約賠償。

三山島金礦擁有由中國自然資源部及╱或山東省國土資源廳 (DLR)發放的八份許可

證。四份是採礦許可證，四份是勘探許可證。四份採礦許可證是三山島、新立、曹家埠和

倉上礦區。三山島、新立、曹家埠礦區都是生產礦井，倉上礦區是一個開採完的露天礦，

剩餘的地下儲量可以通過露天礦底部的平硐進入。

三山島金礦四份勘探許可證包括新立 55-91線勘探區組成，包括新立礦區以西 0.16平方

公里的區域。三山島外圍詳查區，三山島礦區以東 0.45平方公里的區域。最後，新立村勘
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探區為新立礦區和新立 55-91線勘探區周圍的 4.55平方公里的區域。對於三山島（低於 -600

米）和新立礦區（低於 -700米）的許可證，在現有採礦標高以下的地方也發放勘探許可證。

2.1 信息來源

所審閱的文件以及其他信息來源在本報告末尾的第 27節中列出。

2.2 合資格人士

表 2-1列出了本獨立技術報告的合資格人士，其職責，以及最近一次訪問三山島金礦的

日期。在現場考察期間對其進行的觀察的詳細描述和列表包括在第 12節中。下面是對現場

考察過程中所考察內容的總結：

地表

‧ 地面辦公設施

‧ 三山島和新立礦區的生產井

‧ 斜井入口

‧ 岩芯庫

‧ 對新立村勘查區礦化段岩芯進行了評估，並收集了 6個核查樣品

‧ 分析實驗室

‧ 選礦設施
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表 2-1.合資格人士、職責及最近的考察

合資格人士 章節 最近的現場考察   

Timothy Ross 全面負責本報告，並專門負責第 1、2、

3、4、5、6、20、23、24、25、26及 27

節

無

Todd Wakefield 全面負責第 7、8、9、10、11、12和

14節；參與了第 1、6、23、25、26和

27節中與全面負責第 7、8、9、10、

11、12和 14節有關的部分

二零一七年八月二十八

至三十一日

Jeffery Choquette 全面負責第 15、16和 18節；參與了

第 1、6、23、25、26和 27節

二零一七年八月二十八

至三十一日

Jason Jin 全面負責第 13和 17節；參與了第 1、25、

26和 27節

二零一七年八月三十一日

Carl Brechtel 全面負責第 19、21和 22節；參與了

第 1和 27節

無

井下

‧ 主斜井

‧ 三個採場

‧ 含礦岩石、蝕變和礦化類型

‧ 收集了來自井下礦化的四個核查樣本

3 依賴其他專家

本報告是由AAI為山東黃金編寫。報告中的信息、結論、觀點和估算是基於：

‧ 現場調研；

‧ AAI編寫本報告時可用的信息；

‧ 本報告中前面提到的假設、條件和資格；和

‧ 由山東黃金以及第三方提供的數據、報告和其他信息。
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就本報告而言，AAI依賴於山東黃金提供的所有權信息。AAI尚未研究三山島金礦的

礦業資產業權或礦產權，並對礦業資產的擁有權狀況不發表觀點。

AAI依賴於山東黃金就適用的稅收、特許權使用費及其他政府徵稅或利益以及來自三

山島金礦的適用收益或收入提供的信息。

4 礦權描述和地理位置

4.1 位置

三山島金礦位於山東半島西北部山東省萊州市（見圖 4-1）。三山島、新立、倉上等採礦

和勘探區位於渤海沿岸，曹家埠詳查區位於海岸東南約 12公里的內陸。三個沿海礦區位於

萊州市以北約 25公里，招遠市以西約 40公里處，靠近文三公路（S304省道）西部（北部和南

邊界分別為圖 4-2和圖 4-3）。1-3-CGME位於G206附近，萊州市東北約 10公里，招遠市以

西約 30公里。

4.2 礦業權

根據山東黃金向AAI提供的信息，表 4-1總結了採礦權獲得許可的 4個位置以及探礦權

獲得許可的 4個位置。這些許可證是由中國自然資源部和╱或山東省國土資源廳簽發的。

山東黃金擬將五個現有的許可證合併為一份採礦許可證，有效地將三山島礦區、新立

礦區的採礦許可證與新立 55-91線勘探區、三山島外圍詳查區和新立村勘探區的勘探許可證

合併。

AAI並未獨立核實採礦許可證信息，如許可證的位置、面積和狀態。本節包含的所有

信息均由三山島金礦和山東黃金提供。AAI不知道哪些許可證是為這個礦權開展計劃的工

作時必須的，以及哪些許可證已經獲得。



– III1-31 –

附 錄 三  合 資 格 人 士 報 告 － AAI 報告 1 號 礦 場

圖 4-1.三山島金礦位置地圖
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圖 4-2.三山島金礦採礦和探礦許可證及其北部邊界底圖
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圖 4-3.三山島金礦採礦和探礦許可證及其南部邊界底圖
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表 4-1.給三山島金礦發的許可證

礦權 許可證號 過期日期 面積 採礦深度標高 批准礦石產量      

（平方公里） （米） (×10 4噸╱年 )

採礦權
 三山島礦區 C1000002011024120106484 二零一九年

九月一日
1.0771 6至 600 49.5

 新立礦區 C1000002011024110106485 二零二三年
十一月三日

0.7025 －80至－700 49.5

 曹家埠礦區 C370000200907411029880 二零二二年
十一月十一日

0.48 10至－180 4.2

 倉上礦區 C1000002009124120048090 二零二二年
六月一日

0.912 2至－160 9.9

探礦權
 曹家埠金礦區
  金礦詳查區

T37120090602029714 二零一九年
三月三十一日

0.68 不適用

 新立礦區 55-91線
  勘探區

T01120080402000388 二零一九年
二月二日

0.16 －700以下

 三山島礦區外圍詳查區 T37120081102017084* 二零一八年
五月六日

0.45 －600以下

 新立村金礦勘探區 T01120091002035409* 二零一八年
二月十一日

4.55 不適用

NA＝不適用

* 正在續期許可證

中國的特許權使用費被視為稅收，佔銷售額╱收入的 4%。

4.3 礦權的環境責任、許可和風險

三山島金礦是NI 43-101規定中定義的先進的礦權。因此，本報告第 20節討論了環境
問題和許可狀況。

5 交通、氣候、當地資源、基礎設施及自然地理情況

5.1 地形、海拔高度和植被

三山島金礦位於山東半島西北部，地處渤海沿岸。與沿海相鄰的三個礦區的地形是平
緩的低窪沿海平原。這些礦區海拔高程一般在海拔 2-5米，曹家埠礦區位於沖積平原，海拔
約 20-40米。

根據山東正元地質資源勘查有限責任公司的《中國地震動參數區劃圖》(GB18306-2001)

（二零一四年版），該礦權位於地震烈度七區。在地震反應譜週期為 0.45秒的情況下，地震
加速度的峰值為 0.15g（由於地表附近的重力引起的局部加速度）。
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王河通過採礦區由南向北經三山島至新立礦區之間處流入渤海。它來自東南部山區，

長 56公里，集水面積 449.2平方公里。這條多年生的河流近年來經常是乾旱的，但是在夏

季約 10天的時間裡有持續水流，很少造成洪水汎濫。

5.2 進入該礦權的交通設施

三山島、新立、倉上礦區位於省道S304及S218交匯處的西北側。煙濰國道 (G206)位

於沿海礦區東南約 12公里處。曹家埠礦區位於沿海礦區東南 12公里處的G206附近。榮烏

高速公路 (G18)位於G206東南方約 10公里處，是東北向西南方向的主要交通路線。這個地

區有通往煙台的鐵路，可以提供人員和物資的運輸。

5.3 當地資源和基礎設施

黃金電力公司運營的龍口發電廠距沿海礦區 35公里，年發電量 60億千瓦時。該地區還

有許多發電風車。金礦的工業用水非常豐富，然而，飲用水供應緊張。萊州供水公司向三

山島金礦供應飲用水。

礦山及周邊地區人口密集，為三山島金礦提供了一批技術精湛的專業、技術以及貿易

人才。萊州市地方資源以漁業、農業、工業為主。作物包括小麥、玉米、花生、大豆、玫

瑰和水果。萊州市年產黃金約佔全國黃金產量的 15%，自然資源豐富，包括鎂、花崗岩和

鹽。萊州的主要出口商品是手工草編手工藝品，如籃子和手提包。

5.4 氣候

萊州市屬溫帶季風氣候，四季分明，年平均氣溫 12.5攝氏度（˚C）。冬季寒冷乾燥，風

向西北方向，夏季潮濕而炎熱，東南風。最低的溫度通常發生在一月份，平均最低溫度約

為 -4˚C。最高的溫度通常發生在七月份，平均高達 34˚C左右。雨季一般為六月至八月，約

佔該地區年均降水量的 70%（約 600毫米）。冬季的天氣一般從十一月到二月，年平均積雪

約為 20厘米 (cm)。
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6 歷史

本節討論的信息由山東黃金提供，未經獨立核實。

6.1 所有權

三山島金礦礦權原為國有，並由山東省地礦局 807隊（現山東地質礦產局第六地質隊）

從二十世紀六十年代開始勘探。到生產開始時，採礦權已經轉移到山東黃金。以下是四個

主要採礦許可關於所有權和初始生產關鍵日期的總結。

山東黃金於一九八四年開建三山島礦區，一九八九年開始投產，到一九九一年初步形

成產能。山東金倉礦業有限公司於二零零一年開建新立礦區，二零零五年開始投產，至二

零零六年正式投產。山東黃金於二零零八年收購新立礦區。二零零八年，三山島金礦及新

立礦區均由山東黃金三山島金礦經營管理。

曹家埠礦區採礦權由山東省萊州市倉上金礦於二零零一年首先建立。二零零五年，許

可證更名為山東中海金倉礦業有限公司，採礦權於二零零六年由山東黃金收購。礦山始建

於二零零一年。

倉上礦區採用露天礦開採黃金，是萊州市政府下屬的集體所有制企業。二零零五年

底，經濟開採範圍達到界限而停產。二零零五年，因剩餘儲量需通過地下開採方式進行，

萊州市政府將倉上礦區轉讓給山東黃金。

曹家埠詳查區、新立 55-91線勘探區、三山島外圍詳查區、新立村勘探區的勘探許可證

均位於前述採礦許可證附近。因此，本節中關於採礦許可證的細節和描述可適用於相鄰的

勘探許可證。

6.2 勘探開發工作

自二十世紀六十年代以來，三山島金礦勘探項目多次對礦產儲量進行評估。由於所有

的礦山都在生產或者先前已生產，以往勘探工作與現在的評估無關，因此不進行詳細的討

論。下面重點列出各礦山勘探開發時間。
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三山島礦區

一九六六年至一九六九年 如山東黃金礦業（玲瓏）有限公司所述（二零一零年，第 13頁），

山東省地礦局 807隊發現三山島金礦並提交「山東省掖縣三山島

金礦地質勘查報告」。

一九七六年 中國冶金部和山東省地礦局批准了上述報告，形成了三山島礦

區的基礎。

一九八四年 礦山開始建設，同時進行勘探工作以升級資源儲量。

一九八九年 初始生產開始。

一九九一年 正常生產開始。

新立礦區

一九六六年至一九六九年 山東省地礦局 807隊發現礦床。

一九八一年至一九八三年 第六大隊進行勘探項目，礦石潛力方面的結果不盡人意。

一九九七年至二零零零年 萊州地質礦產勘查院在該地區發現了斷層蝕變帶和大型礦體。

進一步勘察工作為新立礦區的建立提供基礎。

二零零五年 初始生產開始。

二零零六年 正常生產開始。

曹家埠礦區

一九六五年至一九六九年 山東省地礦局 807隊發現礦床。

一九八五年至一九九零年 第六大隊對礦區進行了地質調查。

一九九六年 如山東正元地質資源勘查有限責任公司（二零一四年，第 16頁）

所述，中國人民武裝警察部隊第 10支隊在現場進行了詳細的

地質勘探工作，並出具了「山東省萊州市平裡店鎮曹家埠金礦

1號、2號脈詳細地質勘查報告」。在此分析的基礎上建立採礦

權。

二零零一年 初始生產開始。
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倉上礦區

一九六六年至一九六九年 山東省地礦局 807隊發現礦床。

一九七九年至一九八一年 第六大隊利用磁力測量技術進行了勘探計劃。

一九八一年至一九八三年 區域地質調查和勘探鑽探進一步確定了倉上黃金前景。

一九八四年至一九八八年 對倉上礦區進行了綜合調查評估。

一九八六年 工程建設開始。

一九八八年 露天礦建成投產。

二零零六年 露天礦達到經濟極限，停產。

6.3 歷史礦產資源和礦產儲量估算

根據中國產權的歷史標準，已經進行了若干資源和儲量估算。然而，第 14節討論的資

源估算和第 15節的儲量估算是基於加拿大NI 43-101標準，並將取代這些歷史估算。

6.4 生產能力

三山島金礦採礦許可證中所包含四個生產項目在過去十年中一定程度上都生產了黃

金。表 6-1總結了山東黃金所報告的總產量。倉上礦區自二零零六年以來一直沒有運行，因

此其產量未包含在本表中。

表 6-1.三山島金礦年產量

年

已開採

礦石（噸）

已售金屬（千克） 金屬品位（克╱噸）  

已售黃金 已售銀 黃金產量 黃金 銀       

二零一五年 3,779,573 7,876 7,907 7,919 2.08 2.09

二零一六年 3,758,971 8,356 8,996 8,411 2.22 2.39

二零一七年 3,425,687 6,503 6,706 6,503 1.90 1.96

二零一八年第一季度 669,000 1,313 1,971 1,313 1.78 2.44
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7 地質情況及礦化

本章節的信息摘自一些已發表和預印的研究論文，包括Zhang (2003)、Li et al. 

(2013c)、Goldfarb and Santosh (2014)、Deng et al. (2015)、Song et al. (2015)和Wen et al. 

(2016)。

7.1 區域地質

7.1.1 岩性

三山島金礦位於山東半島的西北部，山東半島是山東省金礦主要來源地（圖 7-1）。

圖 7-1.區域地質圖（源自Goldfarb and Santosh 2014）

山東省北部和東部與渤海和黃海接壤。山東半島被東北走向的五蓮－煙台或五蓮－牟

平逆沖斷裂系統一分為二，將華北地塊內的膠北地塊與華南地塊的蘇魯地體隔開（圖 7-2）。



– III1-40 –

附 錄 三  合 資 格 人 士 報 告 － AAI 報告 1 號 礦 場

圖 7-2.山東半島地質圖（源自：Deng et al. 2015）

膠北地塊構成了山東半島的西北部和北部，分為兩個區：膠北隆起和膠北盆地。該地

區底層為山東組麻粒岩、片麻岩、斜長角閃岩。這些岩石當地年齡為 38億年。上覆山東組

為粉子山、京山群古元古代超基性岩、麻粒岩、斜長角閃岩、大理岩、片岩。這些岩石受

到兩個變形和變質作用的影響，分別為 25億和 18億年。隨後，該地區經歷了約 13億年的

克拉通事件，影響了前寒武紀和古元古代岩性。蓬萊組新元古代板岩、千枚岩和碳酸鹽岩

覆蓋在克拉通的基岩之上。儘管華北地塊的其他部分經歷了加里東期（中奧陶世至志留紀）

的變形，但在古生代時期，膠北地塊的前寒武紀岩石是否變形尚不清楚。

蘇魯地體位於山東半島南部，由京山組早古元古代片麻岩、角閃岩、片岩、大理岩、

石英岩組成。這些岩性變質為高品位相，介於約 22.2億至 18.5億年之間，形成於 30千巴

(kb)的壓力下，年代為 2.4億至 2.1億年的榴輝岩莢和岩層，通常在荊山組之上。
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山東半島的一個重要部分被前寒武紀基岩地塊中的中長鈣鹼性侵入體侵入。這些分為

玲瓏（或玲瓏╱欒家河）和不太廣泛的郭家嶺侵入體：

‧ 玲瓏侵入體為晚侏羅世（約 1.65億至 1.5億年），由粗粒、等粒狀至斑狀花崗岩和花

崗閃長岩體組成，形成一系列北－東北到東北走向的基岩大小侵入雜岩，侵入到

山東半島的兩大地塊的基岩中。

‧ 郭家嶺侵入體包括早白堊世斑狀角閃黑雲母花崗閃長岩，年齡 1.30億至 1.23億年。

在最西端的玲瓏岩基隆起過程中，小花崗閃長岩體被侵入基岩中，約 1.20億至 1.18億

年。最後一次侵入事件，長英質和基性岩脈的侵入，削割了所有早期的侵入。基性岩脈具

有兩個主要年齡組，分別為 1.17億至 1.16億年和 0.95億至 0.87億年。

山東半島的膠北盆地以及其他小斷裂控制的盆地含有白堊紀萊陽組火山沉積岩（河流相

碎屑岩）、青山組（鐵鎂質及中長英質火山岩）、王石組（碎屑岩為主含少量火山岩）、新生代

黃縣組（主要為湖相泥岩和碎屑岩）、瑤山組（主要為橄欖玄武岩）。

第四紀海洋單元，包括沙灘和泥土，覆蓋了早期岩性的一部分，厚度可達 60米。

7.1.2 構造

白堊紀期間，中國東部經歷了大規模的岩石圈減薄事件。在延伸期間，發育了變質核

雜岩、岩漿底辟、熱上隆構造、不同尺度和類型的圓形斷裂，以及廣泛的斷裂相關盆地和

不同尺度的裂谷。在山東半島地區，延伸體系以大型正常郯廬斷裂和膠北盆地等中生代斷

裂盆地的發育為標誌。圖 7-3是顯示當前解釋的構造示意圖。

山東半島有兩個變形階段：

‧ 早期的西北－東南斜向擠壓發育了顯著的北－東北走向和東北走向的脆韌性剪切

帶，該剪切帶在這一階段發生了左傾斜反向移動。

‧ 北－東北方向和東北方向伸展型脆性構造和半地塹盆地的後期發育可能是與區域

郯廬斷裂有關的二、三級斷裂。
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從區域上看，金礦床通常沿著東北－北－東北線性走向，沿侵入邊界並處於不同年齡

的侵入之間。

圖 7-3.山東半島構造模型圖（源自Song et al. 2015）

7.1.3 蝕變

絹雲母化蝕變和矽化岩石在礦化帶中及其附近也很常見，而次生鉀長石、綠簾石和綠

泥石位於更遠處。鉀長石往往在礦體周圍產生寬闊的紅色帶，是一種有用的勘探標識。碳

酸鹽蝕變（如方解石、菱鐵礦）可能存在，但不豐富，也不廣泛。

7.1.4 礦化

山東省內通常有兩種礦化類型：

‧ 玲瓏型－產生於大石英脈礦床

‧ 焦家型－花崗岩類碎裂帶中的網狀細脈以及圍岩散佈，在已有的斷裂之中或者沿

其分佈
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礦化帶連續性較好，從幾百米到長達 1至 2公里，向下傾斜，有幾十米厚。有些解釋

把焦家型礦床局限於東北走向的二級斷裂，而把玲瓏型礦床局限於低階拉張斷裂和剪切；

然而，Goldfarb and Santosh (2013)指出，在許多地方，兩種礦化類型往往是漸變的，並且

通常存在於同一礦床中。他們還觀察到，在主斷裂（傾角≥ 60˚）較陡峭的部分玲瓏型礦化帶

更為常見，其含金礦脈經常發生角礫化和斷裂。花崗岩岩石高度硫化，而不含玲瓏型垂直

脈，通常被定義為焦家型礦體 (Goldfarb and Santosh 2013)。

金主要與石英裂縫或黃鐵礦顆粒有關，特別是細粒黃鐵礦。較粗的黃鐵礦晶粒似乎與

較低的黃金品位相關聯。已經觀察到原生金、銀金礦、天然銀、黃鐵礦、黃銅礦、閃鋅

礦、方鉛礦和磁黃鐵礦。也發現了痕量的白鐵礦、赤鐵礦、磁鐵礦、硫酸鹽和重晶石。
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7.2 項目設置

控制三山島礦床的倉上金礦區沿著東南傾斜度適中的斷裂帶三山島－倉上斷裂（圖

7-4）。

圖 7-4.構造分佈圖（源自Goldfarb and Santosh 2014）

該斷裂帶一般走向 35˚，向東南傾斜 35至 40˚，寬 50至 200米之間。斷裂特徵表現為脆

性斷裂。
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在倉上礦區附近，三山島－倉上斷裂將晚侏羅世上層古元古代變質岩與下盤的玲瓏花

崗岩組分隔開來。目前正在開採的地區位於斷裂的緩慢地帶。新立礦床形成於第二沖斷

裂，其中三山島－倉上斷裂將上盤變質岩與下盤花崗岩分隔開來。在三山島礦區附近，三

山島－倉上斷裂把上盤的玲瓏花崗岩與由玲瓏花崗岩和早白堊世郭家嶺花崗閃長岩組成的

下盤隔開。

7.3 三山島礦區

三山島礦區長約 750米，寬度 10米，已經測試深度約 1,400米。礦區的關鍵岩性包括：

‧ 山東組片麻岩和斜長角閃岩

‧ 玲瓏花崗岩（灰色，中等粒度，等質紋理）

‧ 郭家嶺花崗閃長岩（淡紅色）

‧ 鐵鎂質玄武岩、角閃石玄武岩和煌斑岩脈

這些岩石被三個主要的斷裂中斷：

‧ 三山島－倉上斷裂 (F1)－先前在第 7.2節中描述。

‧ 三山島－三元斷裂 (F3)－幾乎垂直於三山島－倉上斷裂，主要由鎂鐵質岩脈填

充。它有一個垂直的傾角和大約NW300˚的走向，這可能導致 10至 20米的礦化帶

位移。

‧ F2斷裂－幾乎與三山島－倉上斷裂平行，走向NE10-15˚，傾角SE51˚在斷裂附近

沒有發現金礦化。

圖 7-5顯示了礦區的一般岩性和構造。

熱液蝕變普遍存在，包括鉀質、絹雲母、黃鐵礦和矽質蝕變以及綠泥石化和碳酸鹽化

（圖 7-6）。從成礦到未蝕變圍岩的一個發展良好的蝕變分帶如下：

‧ 黃鐵礦+絹雲母+硅石

‧ 硅石+絹雲母
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‧ 鉀長石

‧ 新鮮花崗岩

最常見的礦化類型包括沿三山島－倉上斷裂的黃鐵礦－絹雲母－石英蝕變花崗岩中的

浸染金。

黃鐵礦是最常見的硫化物礦物，並且以尺寸為 10至 500微米的自形面至次晶體的晶

粒形式存在。黃鐵礦顆粒可以在岩石內散佈，或者以黃鐵礦－絹雲母石英砂的形式出現。

除了黃鐵礦之外，還發現少量的黃銅礦和少量的方鉛礦、閃鋅礦、毒砂、輝銅礦和磁黃鐵

礦，典型地為黃鐵礦中的微裂紋填充物或夾雜物。

黃金礦化與黃鐵礦－絹雲母石英蝕變密切相關。黃金主要以銀金礦為主，含有少量的

天然黃金。金顆粒是下反角的，尺寸範圍從 10到 100微米。大部分的銀金礦和天然金顆粒

在空間上與黃鐵礦有關，作為夾雜物或黃鐵礦的充填物。不常見的是，黃金也會以石英中

的小夾雜物形式出現的，或者作為絹雲母沿解理平面的單個顆粒出現。

圖 7-5.礦區地質和構造圖（源自：Wen et at. 2016）
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圖 7-6.鑽孔 56-4蝕變區分帶例子（源自Li et al. 2013c）

較小的二次成礦作用包括蝕變暈中的含金石英脈╱脈絡礦。這種礦化可以分為兩種類

型：

‧ 石英－黃鐵礦脈，由石英和黃鐵礦組成，含有少量黃銅礦和毒砂

‧ 石英基金屬硫化物礦脈，包括灰色石英和細粒非球形硫化物礦物，如黃鐵礦、黃

銅礦、砷黃鐵礦、方鉛礦和閃鋅礦
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已經劃定了一些礦化帶（礦體），這些礦體大體上沿東北走向，向東南傾斜（圖 7-7和

7-8）。

圖 7-7.三山島礦區區域地質圖（源自Li et al. 2013c）
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圖 7-8.三山島礦區典型剖面圖（源自Song et al. 2015）
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礦化帶呈板狀或透鏡狀，與三山島－倉上主斷裂面平行。礦產資源和儲量中 80%以上

來自於兩個礦化帶，即 1號礦體和 2號礦體：

‧ 1號礦體位於主斷裂下盤中黃鐵礦－絹英岩－石英蝕變帶中部至上部。礦床為層狀

分佈，走向長度為 1,500米，向下傾斜超過 1,500米。礦體一般走向為東北 40˚，向

東南傾斜 35-50˚，平均厚度約 10米，平均品位約 3.8克╱噸。這是礦區內最大的含

金區。

‧ 2號礦體－位於 1號礦體下方，在主斷裂下盤中黃鐵礦－絹雲母－石英蝕變帶下

部。也是層狀的，走向長度超過 560米，平均厚度約為 5米，平均品位約為 3.1克

╱噸金。2號礦體是第二大礦化區。

7.4 新立礦區

新立礦區長約 1,200米，厚度約 10米，已經測試了約 1,800米的深度。

主要的岩性，主要蝕變類型和成礦類型與第 7.3節所述三山島礦區相似。礦化受三山

島－倉上斷裂控制（圖 7-9中的F1）。F2斷裂的方向幾乎垂直於三山島－倉上斷裂（注意這個

F2斷裂與前面在三山島礦區所討論的F2斷裂不同）。

大部分礦化發育在下盤，並以散佈的形式為主。礦化共生包括以下幾個階段，所有階

段都可以變化礦化：

‧ 石英－鉀長石－絹雲母－黃鐵礦

‧ 石英－黃鐵礦；主要礦化階段，以天然金和銀金礦的形式出現黃金

‧ 石英－多金屬硫化物（黃鐵礦、毒砂、方鉛礦、閃鋅礦和黃銅礦）
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圖 7-9.新立礦區一般地質與構造圖（源自Deng et al. 2015）

‧ 石英－方解石－黃鐵礦

四個礦化帶（礦體）已經劃定（參見圖 7-9）。這些礦體典型地沿東北走向，並以 35-70˚的

角度向西南偏南傾斜。
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7.5 倉上礦區

圖 7-10顯示了倉上礦區的位置。圖 7-11是在二十世紀九十年代該礦床露天開採時遇到

的礦化現象。

該礦區的主要岩性如下：

圖 7-10.倉上礦區地理位置圖（源自Zhang 2003）
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‧ 粉子山群斜長角閃岩、細粒片麻岩和角閃石岩

‧ 玲瓏花崗岩

‧ 鐵鎂質和偉晶岩岩脈

圖 7-11.倉上礦區露天礦地質圖（源自Zhang 2003）

倉上礦區由三山島－倉上斷裂控制，其走向由西南變到東北偏東方向，再變為東北偏

北方向。

蝕變礦物包括硅石、絹雲母、黃鐵礦、鉀長石、綠泥石和碳酸鹽。蝕變有三個階段，

包括：

‧ 第一階段－位於主斷裂下方，與玲瓏花崗閃長岩下盤相鄰，以鉀長石、硅石和絹

雲母為特徵

‧ 第二階段－主要斷裂平面下方和附近，以強烈的黃鐵礦發育，以及硅石和絹雲母

蝕變為標誌

‧ 第三階段－主要斷裂面的上盤，由硅石、絹雲母和綠泥石蝕變組成
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到目前為止確定的主要硫化物礦物包括黃鐵礦、閃鋅礦、方鉛礦、黃銅礦和毒砂。矸

石礦物包括石英、絹雲母、長石、方解石、重晶石和綠泥石。儘管天然黃金確實存在，黃

金礦化主要還是以銀金礦的形式存在。礦化共生包括以下幾個階段，儘管第二和第三階段

是主要的含金礦石，但所有這些階段都可以變化礦化：

‧ 黃鐵礦－石英

‧ 黃金－石英－黃鐵礦

‧ 石英－硫化物

‧ 石英－碳酸鹽

所有的礦物資源來源於一個單一的礦化帶中，即 1號礦體，位於構造下方約 50米，與

主斷裂平行。該地帶長約 1,360米，平均厚度約 10米。

7.6 曹家埠礦區

礦區的主要岩性包括：

‧ 山東群繆家組黑雲母麻粒岩、斜長角閃岩、角閃岩片麻岩

‧ 煌斑岩岩脈

礦區確定了五個斷裂，其中三個是礦化後斷裂。

主要的F1斷裂朱橋－曹家埠斷裂位於礦區西部。斷裂帶長約 15公里，走向約 50˚，向

東南傾斜，沿斷裂傾角 5-25˚。斷裂的寬度 5-20米，平均厚度一般為 5米。大部分礦化發現

在下盤至這個斷裂。

F2斷裂位於礦區西南部，東北走向，東南傾斜。與F1斷裂一樣，沿F2斷裂的傾角在

5-25˚的範圍內。

在礦區中西部地區發現了兩個礦化後斷裂。這些正斷裂走向沿西北方向，並以 30-55˚

的不同角度向西南傾斜。

最終的礦化後斷裂位於中北部的礦區，被解釋為正斷裂。它向北傾斜 35-45˚，走向大

約沿東西方向。
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蝕變礦物包括石英、絹雲母和方解石。礦化共生解釋為：

‧ 乳白色石英脈，伴有斜長石和白雲母

‧ 灰色石英脈，與多金屬硫化物和金礦化有關

典型地，第二相脈可以是大規模的或網狀的，由大約 80-95%的石英組成；其餘的礦脈

由硫化物組成。主要的硫化物礦物包括黃鐵礦、黃銅礦、方鉛礦和閃鋅礦。黃金以天然黃

金或銀金礦形式出現，典型地作為黃鐵礦中的包裹體。

已經劃定了如下兩個礦化帶：

‧ 1號礦體長約 800米，深度約 500米。厚 0.10-0.80米，平均約 0.45米。這個區域含

有大部分的金礦化。

‧ 2號礦體長約 60米，深度約 30米，平均厚度約 0.43米。2號礦體位於 1號礦體下

方。

8 礦床類型

8.1 前言

山東地區礦床地質模型依然存在爭議。有些觀點認為這些礦床可能被歸類為中溫熱液

型或造山脈金礦床的例子，或作為新的礦床類型。

8.2 造山脈金（中溫熱脈）礦床

下面的討論來源於Moritz (2000)、Goldfarb et al. (2005)和Groves et al.(1998, 2003)。

造山礦床具有許多同義詞，包括中帶和深帶礦床、脈金、剪切帶相關的石英－碳酸鹽礦

床，或純金礦床。

造山型金礦床在中太古代至前寒武紀期間形成的變質變形地體中發育，並持續到整個

顯生宙。地質環境通常是火山深成或碎屑沉積地體，但是金礦可以產生於任何岩石類型。

與各種成分的花崗岩有一致的空間和時間關係。含金岩石為綠片岩相，但局部能達到角閃

岩或麻粒岩相條件。

這些礦床的全球範例包括Muruntau（烏茲別克斯坦）、Golden Mile（澳洲）、Hollinger-

McIntyre-Moneta（加拿大）、Jamestown（美國）和Obuasi（加納）。
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黃金沉積發生在一階深部－地殼斷裂帶附近。這些一級斷裂可能長達幾百公里，數公

里寬，顯示出複雜的構造歷史。經濟礦化的典型地形成為二次和三次剪切和斷裂的礦脈填

充，特別是在慢跑或沿地殼斷裂帶走向的變化區。礦化形式在淺部脆弱區域為網狀脈和角

礫岩，在脆韌性地殼區域為層狀裂縫密封脈和S形礦脈陣列，在更深的延性環境中為置換

和擴散型礦體。

礦化可以散佈，或產生於礦脈，顯示一個晚構造的時間，同時到峰後變質。石英是礦

脈的主要成分，含有較少的碳酸鹽和硫化物礦物。次要的鈉長石、綠泥石、白雲母（超鎂鐵

質岩石中的伏牛岩），電氣石和白鎢礦可以伴隨著礦脈。碳酸鹽包括方解石、白雲石和鐵白

雲石。硫化物礦物可以包括黃鐵礦、磁黃鐵礦黃銅礦、方鉛礦，閃鋅礦和毒砂。黃金通常

與硫化礦物有關，但可以作為游離黃金出現。在火山深成環境中，黃鐵礦和磁黃鐵礦是綠

片岩和斜長角閃岩級主岩中最常見的硫化礦物。毒砂可以是沉積岩中主要的成礦硫化物礦

物。金與銀的比例通常在 5：1至 10：1的範圍內，這些比例在少量情況下可以達到 1：1。

大多造山型金礦含有 2%－5%的硫化礦物，黃金純度> 900。

蝕變強度與距離熱液流體源的距離有關，並且典型地顯示分區模式。蝕變的規模、強

度和礦物學特徵是圍岩成分和地殼水準的函數。主要的蝕變礦物包括碳酸鹽（方解石、白雲

石和鐵白雲石），硫化物（黃鐵礦、磁黃鐵礦或毒砂），富堿矽酸鹽礦物（絹雲母、熔點、鈉

長石，少見鉀長石、黑雲母、鈉輝石）綠泥石和石英。

造山型礦床的範圍較大，一般為 2∼10公里，寬約 1公里，可持續 1∼2公里。

8.3 山東礦床

下面關於山東地區礦床儲量特徵的討論概述於表 8-1，摘自Goldfarb and Santosh 

(2014)和Moritz (2000)。

區分山東半島礦床和典型造山礦床的關鍵特徵是主體前寒武紀區塊克拉通化與 1.20-

1.25億年之間的主要礦化事件之間 20億年的時間差距。Goldfarb and Santosh (2014)指出，

雖然在山東地區有許多年齡相當的岩漿，但它們與產生山東地區礦床所需時間範圍內的集

中流體活動並不直接相關。
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表 8-1.礦床類型匯總

造山礦床 山東礦床  

含礦岩石年齡 vs礦床年齡 在比礦床年長幾十億到幾億

年的岩石形成。

金礦石形成是在兩個前寒武紀

區塊的原岩形成和岩石的高級

別變質作用之後約 20億年。

礦化時間為 1.20-1.25億年。

含礦地體 典型的顯生宙造山型金礦床

形成於前寒武紀克拉通周圍

的增生造山帶中。

形成於重新活化的前寒武紀地

體。

含礦岩石 科迪勒勒類型的造山帶中的

礦床優先發育於巴洛維亞變

質序列的綠片岩相岩石中。

一般形成於造山帶的區域隆

起過程中的逆沖變質路徑

上，流體和金屬源自深部的

科迪勒勒地體的順行區。

燕山期造山帶上斜長角閃岩和

麻粒岩相抬升至近地表。變質

和脫揮至少發生在礦床發育前

20億年。

構造 高度可變的，包括韌性剪切

帶的脆性斷裂，拉伸裂縫，

網狀脈和角礫岩，折疊鉸鏈

以NE-NNE線性趨勢沿侵入體

邊界分佈和並處於不同年齡侵

入體中部。山東金礦的分佈與

延伸斷裂切割晚侏羅世侵入體

有明確的空間聯繫，而與早白

堊世花崗岩和花崗閃長岩體沒

有明顯的聯繫。

在這些趨勢中，許多礦床位於

明顯的斷裂凹凸處，表明通過

膨脹帶和熱液流體聚集帶控制

了礦石。
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造山礦床 山東礦床  

礦化形式 散佈的或者產生於礦脈 兩種典型的形式：大石英脈中

的礦床；網狀細脈以及花崗岩

類碎裂帶中的圍岩散佈，都在

既有斷裂之中或者沿既有斷裂

分佈

8.4 第 8節評論

為了勘探定向的目的，造山脈礦床模型是足夠的。對於礦山規模的勘探活動，還要重

點考慮山東地區礦床的具體構造背景，重點放在構造的解釋上以識別可能將礦化流體集中

在已知為礦化控制的斷裂上。

9 勘探

9.1 前言

中國勘探開發活動按照《岩金礦地質勘查規範》(PRC MLR 2002)的要求進行。這概述了

在連續的評估階段中必須進行的工作類型。

勘探網格線（勘探線）的建立是評估方法的基礎。這些線條被設定為與成礦趨勢成直角

相交，所有的勘探活動都是沿著勘探線進行的，所有的地質和其他解釋都是如此。結果是

一組二維的剖面圖，其信息通過沿著走向投影產生三維多邊形解釋。

勘探線間距可能會有所不同，取決於礦床；例如三山島礦區勘探線間距約 60米，而新

立礦區則為 50米。

9.2 網格和測量

9.2.1 三山島和新立礦區

採用《地質礦產勘查規範》(GB/T18341-2001)中的測量規程，結合北京坐標系 (1954)

和黃海垂直基準面 (1956)等收集地面測量數據。所用的儀器是南方測量儀器公司生產的

SET510II全站儀。坐標可以轉換成西安 80坐標系統。可以使用一九八五年的黃海海拔系統

報告海拔高度。

礦井工人們使用全站儀進行井下測量（型號：尼康Nivo 2.C、2 inch、2 mm + 2 parts 

per million）。
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9.2.2 倉上礦區

控制測量及高程測量通過RED - 2L光電測距儀、S3水準儀及ET - 02電子經緯儀進行。

9.2.3 曹家埠礦區

曹家埠礦區的勘察方法與三山島礦區一致。

9.3 地質填圖

山東省地質礦產勘查開發局第六地質大隊和三山島礦區已經進行了各種規模的區域和

礦山規模的測繪，包括 1：5萬、1：1萬、1：5,000、1：2,000和 1：1,000比例。

倉上礦區露天礦（自二零零五年以來已採空）地圖以 1：1,000的比例進行測繪。

9.4 地球化學採樣

只有有限的信息可用於任何可能已經完成的勘探和勘測地球化學採樣。

在三山島礦區，一九六六年－一九六九年間進行了「第四紀集中採樣」，涉及 313個樣

品。在同一時期內，共發生了 428立方米（包括露頭爆破）的槽探，挖出了一個淺井。但

是，這項工作沒有數據可用。

倉上礦區進行了 3,243立方米的槽探，但是這項工作沒有數據可用。

9.5 地球物理測量

關於三山島、新立、曹家埠礦區可能已經進行的地球物理測量，沒有任何資料。據說

倉上礦區做過以下地球物理測量：

‧ 1：5萬地磁測量

‧ 1：2.5萬地磁測量

‧ 1：2.5萬重力測量

‧ 1：2萬近端激發極化測量
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‧ 1：1萬地磁測量

‧ 淺部地震測量

但是，沒有關於各種測量規程或測量結果的數據。

9.6 研究

有研究學者發表過一些關於山東半島和一些金礦的詳細的研究論文。這些都傾向於關

注礦石成因、流體包裹體研究和礦化年齡測定等問題。

10 鑽孔

中國分類系統初始礦產資源估算的主要支援是勘探鑽探。這些信息主要被井下平巷和

石門巷溝槽取樣所取代。

10.1 完成的鑽孔

10.1.1 三山島和新立礦區

鑽孔包括：

‧ 93個地面鑽孔 100,357米

‧ 147個井下鑽孔 12,231米

此外，從 134,997.9米的開拓和生產巷道採集了 83,568個溝道樣品。

在二十世紀六十年代，三山島礦區的初步勘探鑽井包括：針對淺層礦化的在 120米

×100米的工程間距上進行的 17,008.5米的地表岩芯鑽探，和針對深部礦化的 240米×200

米工程間距的鑽孔。截至二零零三年底，共完成勘探鑽井 121,793.2米。鑽孔使用NQ（47.5

毫米）或HQ（63.5毫米）直徑工具完成。

通過礦體及橫切面的井下鑽孔被設計為 50米×40米（走向和傾向）工程間距。

沒有關於哪一方執行或設計鑽井程序的信息。
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10.1.2 倉上礦區

鑽孔包括：

‧ 181個岩芯鑽孔共 33,219米，包括 10個水文地質鑽孔（1,725米）

‧ 82個放置孔共 2,115米

‧ 一個淺井共 694米

另外還有 974米機械掘進的坑道和 620米的人工挖掘坑道。

沒有關於哪一方執行或設計鑽井程序的信息。

10.1.3 曹家埠礦區

二零零八年十一月至二零一二年一月期間，使用 91毫米直徑的岩芯工具完成了 22個岩

芯鑽孔共計 9,282米。兩個鑽孔傾斜，其餘的是垂直的。沒有以前的鑽井信息可用。

沒有關於哪一方執行或設計鑽井程式的信息。

10.2 測井

每個岩樣都記錄了岩石類型。

10.3 測量

井口和地形測量方法在第 9.2節中已經討論過。

10.4 取芯率

記錄每個採樣間隔的樣品長度和岩芯回收長度。取芯通常非常好，大多數採樣間隔

報告的取芯率大於 90%。唯一的例外是山東省地質礦產勘查開發局 807隊進行的一九六六

年－一九六九年鑽井中的一些鑽孔，有一些情況不符合標準取芯率。

10.5 樣品長度╱真實厚度

相對於被探測的結構的走向和傾向，鑽孔通常以從垂直到傾斜的角度完成。這導致截

距的鑽孔厚度大於截距的實際（真實）厚度。圖 10-1是通過三山島和新立礦區的一組剖面

圖，顯示了各種鑽探軌跡如何穿過礦化帶。
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10.6 岩芯鑽孔程序

金剛石岩芯鑽孔遵循標準的繩索金剛石鑽孔技術。鑽孔通常通過旋轉鑽頭在覆蓋層和

強風化的基岩開孔。在遇到可以取芯的岩石時，就開始使用繩索取芯技術。在大多數情況

下，開孔使用HQ直徑的鑽杆和取芯內管。使用HQ取芯設備，取出的岩芯直徑約為 63.5毫

米。當鑽孔條件複雜或鑽孔深度超過 1,000米時，深孔通常會縮小尺寸。孔直徑縮小到NQ

直徑，岩芯直徑約 47.6毫米。

岩芯通過繩索從鑽孔中取出後存放於 1.8米長的開放式木質岩芯盒（或最近的塑膠盒），

每個岩芯盒有 7個岩芯槽。每次鑽探結束都記錄在從岩芯筒抽出的岩芯末端的標籤上。一

般來說，標籤是一個小的塑膠標籤，帶有預先標記的位置，用於記錄鑽孔編號以及起始位

置、結束位置和長度。對岩芯進行地質學和岩土學記錄，並通過測量取出岩芯長度與鑽孔

長度來計算岩芯取芯率，所有數據都由地質人員記錄在紙質記錄本上。採樣間隔由地質學

家確定並在岩芯上標記。然後取樣人員用錘子和鑿子，液壓岩芯分離器或者金剛石岩芯鋸

切割分開岩芯。由於岩石類型、蝕變或視覺識別的礦化的變化，樣品通常長度為 1-1.5米。

樣品編號被放入岩芯盒，取出半岩芯並放入帶有編號的樣品袋中，送到分析實驗室。
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圖 10-1. 三山島和新立礦區礦化帶與鑽孔軌跡關係剖面圖

（源自山東黃金礦業（萊州）有限公司二零一七年）
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10.7 第 10節評論

根據AAI的觀察及數據審查，三山島金礦勘探岩芯鑽井已經達到國際標準。AAI審核

的岩芯在高品質的岩芯庫中保持良好狀態。有關鑽孔方法或測井的信息很少。

AAI並無觀察所遵從的任何鑽井和取樣流程，但已審查所採用的協定，並依照常用中

國標準認為，該等方法符合行業標準，適合用於根據CIM（二零一四年）指引進行礦產資源

量和礦石儲量估算。

11 樣品製備、分析及安全性

11.1 岩芯樣品

11.1.1 三山島和新立礦區

在三山島和新立礦區完成的井下鑽孔岩芯取樣長度為 1米，但實際採樣間隔為 0.1-2.5

米。地表鑽孔的岩芯採樣間隔為 0.8-1.5米，取樣間隔根據礦化類型、蝕變強度或岩芯取芯

率而變化。只在肉眼能看見的礦化段取樣。

所有的岩芯都被分稱兩半，一半保留，一半送去分析。

11.1.2 倉上礦區

在倉上礦區露天礦完成鑽孔取芯，標稱長度為 1米。

11.1.3 曹家埠礦區

曹家埠礦區完成的鑽孔岩芯採樣間隔為 0.2~1.1米。岩芯沿長軸分成兩部分，一半送到

實驗室進行分析，另一半保存下來檢查。

11.2 井下採樣

11.2.1 三山島和新立礦區

三山島和新立礦區的井下採樣採用溝槽採樣方法。在新切割出的岩壁上進行採樣，距

底板約 1至 1.5米。採樣間隔通常為 1米左右，並以 10厘米×3厘米（寬×深）橫截面挖槽。

這些方法既用於勘探領域的進一步勘探，也用於勘探地質特徵，測試各種地質界線，劃定
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工業礦體，證明鑽孔的可靠性。該方法是根據二零零二年實施的《岩金礦地質勘查規範》（中

國自然資源部二零零二年）的嚴格方案確定的。具體取樣工作是根據二零零六年度中國地質

調查局地質調查技術標準DD2006-01固體礦產勘查原始地質編錄規程（試行）實施。

11.2.2 倉上礦區

井下採樣採用 1米採樣間隔，在 10厘米×3厘米（寬×深）截面上挖槽。通常情況下，

露天礦井的溝道採樣也是以 1米為間隔進行的。

11.2.3 曹家埠礦區

曹家埠礦區採樣方式與三山島礦區相似，然而，由於相對薄的石英脈礦化，採樣間隔

通常是 0.4米長。

11.3 密度測定

11.3.1 三山島和新立礦區

山東省正元地質勘查院煙台實驗室共採用蠟包岩芯取水法測量了 279個密度。來自三

山島和新立礦區的岩芯樣品平均密度為 2.79噸╱立方米 (t/m3)。

在二零一七年期間，通過在－135米中段 (CM135-4)的巷道 1號礦體上採集了一個更大

塊樣品，並且使用填砂方法測量了密度。密度值為 2.80噸╱立方米，結果與岩芯測量數據

非常接近，岩芯測量數據值可用於支持礦產資源估算。

11.3.2 倉上礦區

共有 20個在露天採礦作業期間採集的樣品的密度測量值可用。沒有提供關於測量類型

或執行測量的人員的信息。岩芯樣品平均密度為 2.83噸╱立方米。

11.3.3 曹家埠礦區

共有 33個密度測量可用。山東正元地質勘查院在蠟封岩芯上進行測量。岩芯樣品的平

均密度為 2.97噸╱立方米。



– III1-66 –

附 錄 三  合 資 格 人 士 報 告 － AAI 報告 1 號 礦 場

11.4 樣品製備和分析

樣品製備程序如下：

‧ 在 105ºC乾燥 4-5小時

‧ 通過 60-×100毫米顎式破碎機

‧ 通過 200-×125毫米的雙輥破碎機

‧ 篩選至 2毫米

‧ 均質化分裂

‧ 篩選至 1毫米

‧ 通過 200-×75毫米的雙輥破碎機

‧ 均質化分裂或者樣品四分

‧ 保留一份重複樣品

‧ 篩選至 -200目

‧ 送出分析

通過王水消解和氫醌容量法（方法DZG93-09）分析金含量。方法如下所述：

‧ 稱取 30克樣品放入 400毫升的燒杯中，添加 80-100毫升王水酸溶液（硝酸和鹽酸）

到大概 150毫升的體積。

‧ 在加熱元件上加熱煮沸 45分鐘將體積減至 50毫升，取出冷卻，將溶解的部分轉移

到含有活性碳吸附柱（濾紙和活性炭）的漏斗中。

‧ 用真空泵過濾，用熱的氟化氫銨，鹽酸，蒸餾水柱各洗滌 5-6次。

‧ 取出活性炭紙餅，放入瓷坩堝中，置於馬弗爐中，低溫碳化至 700℃ 30分鐘；去

除瓷坩堝。

‧ 通過滴定將 3%乙酸加入到 1 + 1王水中並在水浴中蒸發。
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‧ 將乙酸溶液、EDTA（乙二胺四乙酸、C
10

H
16

N
2
O

8
）和可溶性澱粉和碘化鉀混合。

‧ 滴加硫代硫酸鈉 (Na
2
S

2
O

3
×H

2
O)直到藍色消失，這是終點，計算結果。金品位是

滴定量。

‧ 用以下公式計算（連二亞硫酸鈉 [Na
2
S

2
O

4
]% ×體積Na

2
S

2
O

4
）╱樣品重量。

通過常規火分析方法對王水消化黃金分析法定期核查，但沒有比較資料提供給AAI。

AAI確實在三山島檢測實驗室觀察了火試驗設備。

11.4.1 三山島和新立礦區

由山東省地質礦產勘查開發局 807隊收集的初始樣品被送到山東省地質局中心實驗室

和張家口實驗室。

露天採礦樣品送到山東正元地質勘查院運營的煙台實驗室。進行兩次分析，王水消

化，接著用活性碳吸附碘量測定法（即用三碘化物在活性碳上滴定山梨酸鹽）和火試驗。火

試驗被用作活性炭吸附碘量法的檢查，活性炭吸附碘量法是主要的分析技術。

沒有關於這些實驗室的任何國際認可的認證信息。所使用的實驗室在核查報告中被陳

述為持有中國有關部門的適用省級計量證書。

作為中國黃金分析基本要求的一部分，共有 109,337份樣品被檢測。進一步從粗副樣品

中製備 861個複合樣品，並由山東正元地質勘查院煙台實驗室對銀、銅、鉛、鋅、砷、硫

進行了分析。根據中國法規，複合樣品需要評估可能與礦化有關的任何副產品或不利元素

的濃度。

11.4.2 倉上礦區

樣品由倉上礦區實驗室進行分析。核查樣品每年兩次送到長春黃金研究所進行分析。

沒有關於這些實驗室的任何國際認可的認證的信息。

作為中國黃金分析基本要求的一部分，共有 13,757份樣品被檢測。進一步從粗副樣品

中製備 257個複合樣品。沒有關於從複合樣品分析的元素或者哪個實驗室進行工作的信息。
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11.4.3 曹家埠礦區

樣品由山東正元地質勘查院煙台實驗室進行分析。抽樣檢測由中國冶金地質局山東正

元地質勘查院實驗室進行。

沒有關於這些實驗室的任何國際認可的認證信息。所使用的實驗室在核查報告中被陳

述為持有中國有關部門的適用省級計量證書。

作為中國黃金分析基本要求的一部分，共有 1,067份樣品被檢測。進一步從粗副樣品中

製備 33個複合樣品，對銀、銅、鉛、鋅、砷、硫進行了分析。

11.5 質量控制和質量保證

11.5.1 三山島和新立礦區

在由山東省地礦局 807隊實驗室測定的 2,581個鑽孔中，158個重複樣品分別被送到山

東地質局中心實驗室和張家口實驗室進行分析。158個重複樣品沒有實際的分析數據可用；

然而張家口報告指出「分析質量可靠，沒有系統性錯誤」。

三山島實驗室黃金分析的內部和外部檢查定期完成。表 11-1顯示了二零零二年至二零

零六年完成的內部分析和外部核查。核查分析在長春黃金研究院完成。

表 11-1. 三山島礦區的重複和核查分析

年 樣品數 失敗 通過率    

內部核查 二零零二年 60 2 97

二零零三年 31 0 100

二零零四年 20 0 100

二零零五年 32 2 94

二零零六年 28 4 86

小計 171 8 95

外部核查 二零零二年 30 1 97

二零零三年 15 1 93

二零零四年至

二零零六年 20 0 100

小計 264 14 95

從二零一零年到二零一七年，選擇了 3,854個樣品間隔進行核查分析。作為該測試的一

部分，分析了由三山島實驗室測定的原始溝道樣品的 60個內部重複樣品和 60個核查樣品，
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其中 98%在可接受的範圍內。由煙台魯東分析檢測公司完成核查樣品分析。可接受的限值

是相對於重複樣品和核查樣品分析結果的平均品位而設定的。平均品位大於 1.0克╱噸的

重複樣品都少 15%的相對標準偏差 (RSD)，所有檢驗分析結果對報告的相對標準偏差小於

13%。

同樣在二零一七年，山東黃金在－507和－560中段上共收集 144份核實樣品作為溝槽

樣品的現場重複數據，所有現場重複樣品的相對標準偏差均小於 30%。

11.5.2 倉上礦區

二零零六年，對 38份內部重複樣品和 40份外部核查樣品檢測進行了分析，所有結果

均符合《岩礦分析質量要求和檢查辦法》（中國自然資源部一九九四年，國家標準DZ0130.3-

94）的要求。核查化驗樣品在長春黃金研究院進行分析。

11.5.3 曹家埠礦區

二零一二年，山東正元地質勘查院煙台實驗室抽取 93個抽樣間隔進行抽樣檢測。作為

本次檢測的一部分，選取 30份樣品進行內部重複分析，30份樣品在中國冶金地質局山東省

正元地質勘查院實驗室進行外部檢查分析。據報道，結果符合《岩礦分析質量要求和檢查辦
法》（中國自然資源部一九九四年，DZ0130.3-94）的要求。

11.6 第 11節評論

AAI沒有訪問山東黃金資源評估中使用的樣品分析實驗室。AAI參觀了三山島礦區實

驗室，並對其程序進行了審查，它們基本符合用於分析勘探鑽孔樣品的樣品製備和分析程

序要求。

火試驗方法是用於資源估算的全部黃金分析的國際標準。王水消化金檢測法不被AAI

認為是標準的，因為它們不一定代表被分析樣品的總金含量。在AAI看來，只有在被證實

與火測定分析結果一致時，王水黃金分析結果才是足夠的。山東黃金定期使用火試驗檢測

分析確認王水消化黃金分析法，但這些數據並未提供給AAI。

AAI認為，作為驗證報告的一部分，三山島金礦的檢測質量保證和質量控制程序具有

足夠的質量，始終如一的應用和定期監測。基於這些結果，原來的黃金分析具有可接受的

準確和精確度的，以支持資源估計。



– III1-70 –

附 錄 三  合 資 格 人 士 報 告 － AAI 報告 1 號 礦 場

AAI認為，黃金分析具有可接受的質量，可用於資源估算。由於黃金分析是通過王水

消化方法確定的，所以礦物資源的真實品位可能會輕微低估（0%至 5%）。AAI建議山東黃

金使用火分析方法分析所有樣品，或進行相當比例（至少 10%）樣品的確認檢測分析。

AAI建議山東黃金在提交給化驗實驗室的所有樣品批次中包含足夠數量的參考樣品（標

準樣品，重複樣品和空白樣品）以充分控制測定的準確性和精確度。

12 數據核實

12.1 數據庫

AAI沒有獨立驗證鑽孔數據庫。原始勘探記錄的孔口坐標、井下測量、地質測井或化

驗證書都不可用。

AAI審查了山東黃金對原始勘探數據的彙編，但AAI沒有審查或獨立驗證原始鑽孔的

位置、井下測量、化驗證書或地質測井記錄。AAI審查了山東黃金的分析複合程序，並確

認計算的複合品位匹配顯示在用於估計礦物資源的縱向多邊形圖上的複合品位。

12.2 獨立的核查樣品

AAI在現場考察期間從三山島金礦井下和鑽孔岩芯中採集了 10個樣品，以確認礦化的

存在。AAI從生產的採場和山東黃金礦山代表礦產資源的鑽芯中選擇樣品。AAI認為，核

查樣品結果顯示山東黃金存在顯著的金礦化。儘管某些樣品地點的預期品位與檢測品位之

間存在差異，但這些差異不被AAI認為是顯著的。這些樣品總結在表 12-1中。

地下岩渣和岩壁樣品的預期品位是由山東黃金最近分析的在AAI樣品採集點附近的溝

槽樣品的平均品位。鑽孔樣品的預期品位是該區間的山東黃金報告的測定值。
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表 12-1. 三山島金礦核查樣品

地點 樣品類型 樣品描述 預期品位 檢測品位     

（克╱噸） （克╱噸）

新立礦區－533中段 63採場 岩渣 灰色石英－絹雲母－黃鐵礦蝕變火成岩 1.69 1.74

新立礦區－533中段 63採場 岩渣 灰色石英－絹雲母－黃鐵礦蝕變火成岩 1.69 0.87

三山島礦區－70中段SO2230採場 岩壁 灰色╱棕褐色灰色石英－絹雲母－黃鐵礦

剪切元火成岩

1.25 0.98

三山島礦區－70中段SO2230採場 岩壁 灰色╱棕褐色灰色石英－絹雲母－黃鐵礦

剪切元火成岩

1.25 0.53

三山島礦區－25中段 512175採場 岩渣 灰色石英－絹雲母－黃鐵礦蝕變火成岩 1.12 0.17

新立勘探區KZK147-1 396.3-397.6 鑽孔 灰色剪切的石英－絹雲母－黃鐵礦

蝕變火成岩；散佈的

5.37 5.94

新立勘探區KZK147-1 397.6-398.9 鑽孔 灰色剪切的石英－絹雲母－黃鐵礦

蝕變火成岩；散佈的

4.94 4.24

新立勘探區KZK147-1 398.9-400.0 鑽孔 灰色剪切的石英－絹雲母－黃鐵礦

蝕變火成岩；散佈的

5.27 4.07

新立勘探區ZK71-9 1828.25-1829.25 鑽孔 灰色剪切的石英－絹雲母－黃鐵礦

蝕變火成岩；網狀脈

2.45 5.53

新立勘探區ZK71-9 1829.25-1830.25 鑽孔 灰色剪切的石英－絹雲母－黃鐵礦

蝕變火成岩；網狀脈

5.31 0.51

新立勘探區ZK71-9 1830.25-1831.25 鑽孔 灰色剪切的石英－絹雲母－黃鐵礦

蝕變火成岩；網狀脈

5.21 2.29

QSP＝石英－絹雲母－黃鐵礦；DH＝鑽孔

所有樣品均由AAI合資格人士直接收集。岩渣樣品是從新立礦區一個正在生產的井下

採場爆破岩渣上抓取的樣品（圖 12-1）。從三山島礦區岩壁採集樣品為溝槽樣品（圖 12-2）。

從新立村勘探區鑽孔分裂岩芯中取出鑽芯樣品，從原山東黃金取樣位置（圖 12-3）中每四顆

半芯取一顆。
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核查樣品的黃金分析由通標標準技術服務（天津）有限公司 (SGS-CSTC)在其中國天津的

實驗室完成。AAI在現場考察期間收集了樣品，並保證安全，由AAI提供給礦場附近的獨

立包裹運送服務商。包裹運送服務直接將樣品送到SGS-CSTC的實驗室。包裹跟蹤和收據

已在每個轉運點為每批樣品簽署。將經過認證的分析黃金標準和認證空白樣品以每 10-15個

樣品一個標準或空白樣品的比例插入樣品裝運。插入的標準和空白樣品的分析與期望值的

差異在可接受的範圍內，並且空白或標準樣品中沒有明顯的樣品污染。SGS-CSTC採用標

準 1－分析噸火試驗程序對樣品進行原子吸收處理（當金含量低於 10克╱噸），在初步分析

結果大於 10克╱噸時對樣品重量分析。

AAI審查了山東黃金提供的岩芯數據，並對選定的岩芯盒子進行了抽查，發現它是可

以接受的。

12.3 礦井和地面設施現場考察

AAI於二零一七年八月二十九日及三十日考察了三山島及新立礦區的井下作業，兩次

都是乘坐人員運輸車輛進入三山島礦區入口處。AAI沒有檢查曹家埠和倉上礦區，因為它

們只是該礦產資源的一小部分。於二零一七年八月二十九日，AAI首次參觀新立礦區－553

米中段的採場。在 63號採場，AAI觀察了幾個生產的工作面，並從兩個巷道岩渣堆上收集

了兩個岩渣核查樣品。山東黃金人員報告說 63號採場是一個活躍的採場，但是AAI沒有

見證採礦作業。AAI然後穿過地下礦井連接到－71米中段的三山島礦區。AAI觀察到兩條

巷道，沿著兩條巷道的岩壁收集目擊樣品。山東黃金人員說 63號採場是一個生產採場，但

AAI沒有看見採礦作業。

圖 12-1.新立礦區－533中段 63號採場岩渣樣品地點
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圖 12-2.三山島金礦－70中段SO2230採場岩壁取樣點

（圖片顯示的寬度大概是 4米）

圖 12-3. KZK147-1鑽孔取樣
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AAI還參觀了三山島金礦的幾個地面設施，包括三山島礦區卡車車間、生產豎井和礦

山檢測實驗室（圖 12-4至 12-6）。AAI觀察到三山島礦井的礦石被運送到地面的箕斗。AAI

在三山島檢測實驗室觀察了一批正在進行分析的七個礦石控制岩渣樣品。礦區實驗室對每

天的礦石控制和生產樣品進行分析，並採用與三山島礦區測定實驗室類似的程序，對用於

礦產資源評估目的的所有溝槽和鑽孔樣品進行分析。在第 14節「礦產資源」中所描述的礦產

資源評估中沒有採用三山島礦區實驗室測定的分析結果。

圖 12-4.三山島礦區卡車車間
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圖 12-5.三山島礦區生產豎井

圖 12-6.三山島礦區實驗室樣品製備

二零一七年八月三十日，AAI再次參觀三山島和新立礦區。AAI走訪了三山島礦區的

兩個採場，其中一個在－525米中段，另一個在礦井的上部中段。AAI在每個採場看見了人
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員的鑽孔作業，礦區與卡車和鏟運機 (LHD)一起工作。AAI還參觀了當時沒有運行的地下

破碎機，但是經開機測試可以正常運作。AAI隨即前往新立礦區豎井，看見一處礦石箕斗

提升到地面。AAI隨後前往參觀了新立礦區地面破碎機和加工設施，這些破碎機和加工設

施在訪問時發現沒有運行。

12.4 內部數據核實

根據中國自然資源部的要求，礦山必須定期提交核查報告。核查過程要求對勘探、地

質、採樣、水文地質和生產數據和記錄、採礦和加工情況、額外採樣以及確認加工率和報

告的「資源和儲量」符合中國有關規定進行審查。這些報告也被用來評估採礦消耗和補充報

告的「資源和儲量」。

三山島和新立礦區的最新報告於二零一七年六月完成，倉上礦區為二零零六年，曹家

埠礦區為二零一三年十二月。

雖然這些報告與西方數據核實報告並不直接相同，但在每份更新的核查報告中，對額

外樣品（包括基本、複合和密度樣品）的要求，可以對比正在編製的核查報告和上一次報告

來核查其品位和密度範圍。另外，核查報告要求將一定比例的基本樣品和複合樣品送到外

部實驗室進行檢測分析。

報告中進行的數據檢查沒有發現在編製的核查報告和上一次報告之間在品位範圍或密

度值方面有任何重大差異。

12.5 第 12節評論

AAI沒有獨立審查鑽孔數據庫。原始勘探記錄的井口坐標、井下測量、地質記錄或化

驗證書不可用。

AAI審查了山東黃金對原始勘探數據的彙編，但AAI沒有審查或獨立核實原鑽孔位

置、井下測量、化驗證書或地質記錄。AAI審查了山東黃金的分析複合程序，並確認在礦

化區連續的情況下，計算的複合品位匹配顯示在用於估計礦物資源的縱向多邊形圖上的複

合品位。然而，確定該區域分裂成一個或多個礦脈或分支並且具有 2米或更大的夾層區域的

情況下，中國自然資源部允許不正確的複合。該方法允許在高於所定義的邊界品位的情況

下將每個礦脈的品位和厚度相加，而不加低於邊界品位的材料的厚度。這不符合行業最佳

實踐。有大量低於邊界品位材料的礦脈存在有可能並無開採利潤的風險。將這種材料納入

貧化計算和礦山設計可以減輕這種風險。
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根據現場考察、獨立核查樣品結果、生產歷史、可用核實報告和中國數據收集和資源

評估協議，AAI認為現有數據將支持對礦產資源的估算。

13 礦物加工和冶金試驗

迄今為止，對從現有的選礦廠選取的樣品已經完成了一些選礦試驗項目，這些礦樣代

表了目前新立和三山島礦區地下作業開採的礦石。選礦試驗納入了二零零七年啟動的中國

恩菲工程有限公司（中國恩菲（二零零七年））的初步報告中，概述了一系列試驗項目，包括

以下幾個方面：

‧ 礦物學和化學分析

‧ 物理測試

‧ 浮選試驗

‧ 高壓輥磨試驗

‧ 輔助試驗（例如沉澱、過濾等）

建議對浮選作業進行進一步測試，以進一步優化選礦廠運行。

13.1 礦樣選擇

中國恩菲（二零零七年）分析表明，一些來自目前和擬建礦區的礦樣已被用於各種試驗

項目中。沒有具體表明這些礦樣的尺寸及組成，並且不知礦樣是否直接採自岩芯，或是否

是大樣，或是否為選礦廠礦樣。報告中沒有提供礦樣組成的細節。也不確定是否進行了可

變性試驗。

13.2 礦物學分析

三山島金礦屬於蝕變型金礦，含金蝕變帶系由花崗岩熱液蝕變而發生。主要礦物包括

石英、絹雲母和黃鐵礦佔主導地位的硫化物。金和銀主要與黃鐵礦有關，其次是毒砂、閃

鋅礦、方鉛礦、黃銅礦和一些粗金。主要脈石礦物為石英、絹雲母、殘餘長石，次之為碳

酸鹽類礦物（方解石、白雲石、菱鐵礦等）。也含有少量銅、鉛及鋅硫化物。
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據觀測，粗金一般小於 30微米。

13.3 物理測試

中國恩菲（二零零七年）報告概述的礦石的物理特徵僅限於基本密度和單軸抗壓強度。

礦石的單軸抗壓強度在 50-70兆帕的範圍之內，被認為較低。

中國恩菲（二零零七年）報告沒有包括破碎機工指數和磨損指數的結果。可以認為，僅

僅做了有限的物理特性測試工作是由於在目前的選礦生產中已經積累了大量知識。對球磨

方面來說已經足夠。

13.4 浮選試驗

作為中國恩菲（二零零七年）研究的一部分，浮選試驗結合現有和未來礦山的礦樣。進

行的幾次試驗既包括單獨礦區的礦樣又包括各礦區的混合礦樣，以評估所有浮選結果的差

異。

此試驗包括初步的範圍測試，以確定在「典型」藥劑情況和浮選時間條件下的浮選特

點。緊接著進行閉路試驗，目的為優化每個礦樣的浮選回收率。試驗提供了對精礦回收率

特徵和浮選尾礦特徵的理解，以及在更為精確地反映選礦廠的條件下，精選流程中可能的

循環負荷。

結果表明，當前礦石（目前開採並在現有的選礦廠加工的礦石）和擬採礦石的浮選反應

非常相似，結果幾乎相同。

目前開採的新立礦區礦樣結果如下表 13-1。

表 13-1.浮選試驗結果－新立礦區礦樣

產品名稱 產率 金品位 金回收率    

(%) （克╱噸） (%)

精礦 5.46 30.65 95.16

尾礦 95.54 0.09 4.84

原礦 100.00 1.76 100.00

三山島礦區礦樣的結果如下表 13-2。
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表 13-2.浮選試驗結果－三山島礦區礦樣

產品名稱 產率 金品位 金回收率    

(%) （克╱噸） (%)

精礦 5.81 28.14 94.04

尾礦 94.19 0.11 5.96

原礦 100.00 1.71 100.00

新立和三山島礦的混合礦樣浮選結果見表 13-3。試驗礦樣中新立與三山島礦樣比為

78.95%比 21.05%。

表 13-3.浮選試驗結果－混合礦礦樣

產品名稱 產率 金品位 金回收率    

(%) （克╱噸） (%)

精礦 5.60 30.15 94.71

尾礦 94.40 0.10 5.29

原礦 100.00 1.78 100.00

「混合礦」包括新立和三山島礦區的礦樣。

試驗結果（中國恩菲（二零零七年））還反映了當前選礦廠的特徵，這意味著礦樣是有代

表性的。

在幾次試驗中採用不同磨礦粒度，其結果顯示 75微米是浮選最佳粒度。細磨有可能稍

微提高精礦品位；然而，產出率和金總回收率會受到負面影響。細磨還將導致功耗增加。

13.5 高壓輥磨試驗

中國恩菲（二零零七年）報告表明，一個大樣本礦樣被送往位於德國的高壓輥磨 (HPGR)

製造商Koppern處進行了破碎試驗，以評估高壓輥磨性能。結果表明，該礦石反應良好，

在典型的功耗下，可以從 25毫米破碎至小於 10毫米。

在中國恩菲（二零零七年）報告中，用於HPGR試驗的礦樣的構成沒有詳細說明，但其

被認為是直接來自目前正在生產的新立和三山島礦的礦石。
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13.6 輔助試驗

有限的輔助試驗，如濃縮和過濾的數據，已被提供以備審查。然而，物料目前是由兩

個現有選礦廠來加工，因此這些物料的特性已被很好地掌握，並且從這些生產中得到的數

據和經驗可被用作新設計的基礎。

14 礦產資源估計

14.1 礦產資源分類系統

加拿大證券管理局於二零零零年制訂及根據加拿大證券法第 143條頒佈的礦產項目披

露準則國家指引 43-101（「NI 43-101」）載列加拿大礦產項目的披露準則。NI 43-101亦是根

據聯交所主板上市規則第 18.29章在聯交所進行報告的認可標準，獲多個於聯交所上市的中

國上市公司採用作礦產項目披露用途。於本報告內，礦產資源及礦產儲量是根據二零一四

年五月的加拿大採礦、冶金及石油協會 (CIM)礦產資源及礦產儲量定義標準（二零一四年

CIM定義標準）以及按引用方式載入礦產項目披露準則NI 43-101（於二零一六年五月九日修

訂）中的二零零三年十一月CIM礦產資源及礦產儲量估計最佳常規指引（二零零三年CIM最

佳常規指引）載述。

根據二零一四年CIM定義標準，礦產資源定義如下：

礦產資源－是指富集或賦存在地殼內中具有經濟意義的固體物質，其形態、品位（或品
質）及數量具有最終經濟開採的合理預期。礦產資源的位置、數量、品位（或品質）、連續性
及其他地質特徵根據取樣等特定的地質依據和認識得以確信、估計或解釋。

為了增加地質可靠性，礦產資源可劃分為推斷、控制和探明。推斷礦產資源的可靠程

度低於控制礦產資源的可信程度。控制礦產資源的可靠程度高於推斷礦產資源的可靠程

度，但低於探明礦產資源的可靠程度。資源分類在二零一四年CIM定義標準中定義如下：

推斷礦產資源－礦產資源的一部分，其數量和品位或品質是根據有限的地質證據和取
樣檢驗估計的。地質證據足以推斷但不確認地質和品位或品質的連續性。推斷礦產資源的
可靠程度低於控制礦產資源的可靠程度，不能轉換為礦產儲量。有理由預計，大部分推斷
礦產資源可以通過繼續勘探而升級為控制礦產資源。
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控制礦產資源－礦產資源的一部分，其數量、品位或品質、密度、形狀和物理特徵有
足夠的可靠度進行估算，以便足夠詳細地對修改因數的調整，以支持對礦床進行礦山規劃
和評估經濟可行性分析。地質證據來源於充分詳細和可靠的勘探、取樣和測試，足以推定
取樣點之間的地質和品位或品質連續性。控制礦產資源的可靠程度低於探明礦產資源的可
靠程度，並且只能轉換為可信儲量。

探明礦產資源－礦產資源的一部分，其數量、品位或品質、密度、形狀和物理特徵有
足夠的可靠度進行估算，足以允許對修改因數的調整來支持對礦床的詳細礦山規劃和最終
的經濟可行性評估。地質證據來自詳細和可靠的勘探、取樣和測試，足以確認取樣點之間
的地質和品位或品質連續性。探明礦產資源比控制礦產資源或推斷礦產資源具有更高的可
靠程度。它可以被轉換成證實儲量或可信儲量。

礦產資源量並非鑽探或取樣後不考慮邊際品位、可能的開採對象的空間、位置或連續

性而獲得的所有礦化量。礦產資源量是能夠實現的礦化量，即在假定且合理的技術、經濟

和開發條件下有可能全部或部分成為經濟可採的礦化量。

本報告中所示探明及控制礦產資源包括礦產儲量。

14.2 中國自然資源部的礦產資源評估方法

山東黃金和中國其他金礦資源的估算和分類嚴格遵循中國自然資源部的管理，根據於

二零零三年三月一日生效的固體金礦勘探規範（中國自然資源部二零零二年）所定義。資源

估算是基於明確規定的參數，其中包括地質複雜程度分類、最低品位、最小厚度和特高品

位封頂程序等。資源通常由礦山地質學家和工程師和╱或第三方實體（包括學校、科研機構

和政府機構）進行估算。通常在年底或其他特定時間對資源進行重新估算，以對採礦枯竭和

新的地質資料調整進行解釋說明。

資源和儲量必須每年或更頻繁地向政府監管機構進行報告以得到批准，通常批示級別

為省或市級政府單位。因此，資源和儲量評估是常規工作，但有時需要嚴格的獨立審計。

儲量開採計劃必須提前獲得批准，通常在每年初，計劃與生產指標在期末進行核對。
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根據固體金礦勘探規範（中國自然資源部二零零二年），山東黃金的資源估算程序已在

所有礦權中標準化。資源估算採用將塊體進行水平（平面圖）或垂直（縱向）投影來代表具有

高或低傾角度的層狀礦脈系統。塊體方法是中國估算層狀礦藏使用最廣泛的方法之一。

該方法的主要程序、參數和分類如下所述。

14.2.1 經濟參數

資源量估算的主要經濟指標被稱為固體黃金勘探規範中的工業指標（中國自然資源部二

零零二年）。最低工業指標適用於各種類型的礦藏，但可根據經營者的意願進行調整，以改

善經濟和風險以及其他原因。指標包括相關金屬的邊界邊界品位、塊體邊界品位、礦床邊

界品位、最小採礦寬度和最小廢石貧化尺寸。指標在得到監管部門的批准下可以修改和更

新。表 14-1總結了目前用於劃分資源塊體的工業指標。

當礦化厚度小於最小開採寬度但是金品位相對較高時，可採用塊體品位和塊體厚度的

乘積作為替代的邊界品位。

儘管資源資格基於黃金含量，邊界指數被指定用於相關礦物。根據《礦產資源綜合勘
查評價規範》(GB/T 25283-2010)（中國國家標準化管理委員會二零一零年），相關礦物的

行業邊界值一般為：Ag: 2.0克╱噸、硫 (S)：2.0%wt、銅 (Cu)：0.1%wt、磁性鐵 (mFe)：

15.0%wt、鉛 (Pb)：0.2%wt及鋅 (Zn): 0.2%wt。
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表 14-1.三山島金礦資源評估的經濟指標

礦權
邊界

邊界品位
塊體

邊界品位
礦床

邊界品位
厚度

邊界品位
最小

開採寬度
最小廢石
排除寬度

礦脈中
最小廢石
排除長度

礦脈間
最小廢石
排除長度         

金（克╱噸） 金（克╱噸） 金（克╱噸）
金（克╱
噸－米） （米） （米） （米） （米）

三山島礦區 (C1000002011024120106484)

1.00 2.00 3.00 1.60 0.8 2.0 10.0 20.0

新立礦區 (C1000002011024110106485)

1.00 2.00 NA 6.00 0.8 2.0 10.0 20.0

曹家埠礦區 (C3700002009074110029880)

1.00 2.50 4.50 2.00 0.8 2.0 15.0 30.0

倉上礦區 (C1000002009124120048090)

1.50 2.00 3.00 NA 1.0 1.0 NA NA

曹家埠詳查區 (T37120090602029714)

1.00 2.50 4.50 2.00 0.8 2.0 15.0 30.0

新立 55-91線勘探區 (T01120080402000388)

1.00 2.00 3.00 1.60 0.8 2.0 10.0 20.0

三山島周邊詳查區 (T37120081102017084)

1.00 2.00 3.00 1.60 0.8 2.0 10.0 20.0

新立村勘探區 (T01120091002035409)

1.00 2.00 3.00 1.60 0.8 2.0 10.0 20.0

註：
1. NA＝不適用。
2. 高於邊界邊界品位但低於塊體邊界品位的塊體被指定為「低品位」塊體。在與礦山規劃相容的情

況下，可開採「低品位」塊體。
3. 最小廢石排除寬度是用於處理截距為單個或礦脈間的最小間距。間距必須結合起來並作為一個

礦脈進行處理，礦脈的綜合品位用介入的廢物貧化，寬度低於最小值。
4. 最小廢石排除長度是在資源塊體之間留下的廢石塊體的最小長度，可以在礦脈內或在兩個單獨

的礦脈之間走向或傾向。廢石必須與資源塊體相結合，造成貧化的分離長度低於最小值。
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14.2.2 特高品位

根據固體金礦勘探規範（中國自然資源部二零零二年），具有異常高品位的黃金或其他

金屬（品位離群值）的樣品被稱為特高品位。所計算的每個礦化帶的異常值閾值是礦床樣本

總體平均品位的六到八倍。較低的倍數適用於更均勻品位的礦藏，較高的倍數適用於多變

的礦藏。在資源豐富的塊體中，超出異常閾值的樣品被含有異常閾值的鑽孔或巷道樣本的

長度加權平均（綜合）品位所替代。對於薄塊體，異常閾值被塊體本身的平均品位所取代。

如果塊體的平均厚度是最小開採寬度的七倍，則塊體通常被認為是「厚的」。

14.2.3 塊體方法

估算礦產資源時，使用MapGIS（Zondy Cyber二零一七年）軟件將與每個特定礦化帶

（礦化脈或礦脈系統）相關的鑽孔截距和巷道樣品分解為平面圖（水平）或垂直（縱向）投影。

垂直投影主要適用於急傾斜區域。

每個礦化區被細分成由樣品點（即鑽孔或刻槽樣品）限定的品位塊體。在礦化區內部，

在採樣點定義塊體邊界的頂點（角點）的採樣點之間插入塊體。若以沿巷道、天井及斜坡的

刻槽樣品定義塊體邊界，則位於塊體一處或多處邊緣的其他樣品點亦計入在內。內部塊體

通常由三個或四個採樣點定義以產生三角形或四邊形塊體。

礦床周邊的塊體從礦化區向外延伸一定的距離，礦化預計會進一步超過採樣限制。外

延距離取決於地質環境，但一般不超過 15至 30米。外延塊體分配最低的地質可信程度。對

於塊體結構，遠端鑽孔通常不予考慮。
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圖 14-1給出了MapGIS中品位塊體構造的一個例子。

 

圖 14-1.三山島礦區品位塊體－縱投影圖

塊體體積是通過使用MapGIS（Zondy Cyber二零一七年）軟件將樣本交點的實際長度解

析為礦床投影坐標系中的投影長度來計算的。將塊體頂點處的投影長度平均並乘以塊體的

投影面積以計算體積。根據噸位因素，產量轉換為噸（表 14-2）。

對於每個採樣間距，金屬品位是以長度加權為基礎進行複合的。在每個樣本位置使用

礦化帶真實厚度對複合礦物品位進行長度加權平均。複合礦物品位的平均值被分配給塊

體。對黃金和伴生礦物的品位進行計算。

資源總噸量為單個塊體噸量的總和。資源噸量指在採礦過程中未調整資源損失或貧化

情況下的總噸量。資源總品位為噸位加權平均值。

14.2.4 噸位因子

塊體體積根據噸位因子（體積密度）轉換為噸量。噸位因子是根據統計顯著數量的鑽

孔、抽取和巷道樣品的密度測量值而確定的。通常，對每個礦化區測試最少 30個樣品。水

分含量超過 3.0%（重量）時一般需進行修正。表 14-2總結了用於資源估算的噸位因子。密度

測定在 11.2節中描述。
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表 14-2.三山島金礦噸位因子

許可證 噸位因子  

（噸╱立方米）

三山島礦區 (C1000002011024120106484) 2.79

新立礦區 (C1000002011024110106485) 2.79-2.81

曹家埠礦區 (C3700002009074110029880) 2.97

倉上礦區 (C1000002009124120048090) 2.83

曹家埠詳查區 (T37120090602029714) 2.79

新立 55-91線勘探區 (T01120080402000388) 2.79

三山島周邊詳查區 (T37120081102017084) 2.79

新立村勘探區 (T01120091002035409) 2.79

14.2.5 地質統計學礦帶分析和變異圖分析

AAI對三山島金礦主礦區內的金礦化三維連續性進行了地質統計學分析。這項工作是
為了支援AAI使用的資源分類的資料密度要求。使用Snowden Supervisor®（版本 8,7.0.1）軟
件的統計分析模組完成統計分析。

基於鑽孔樣品分析的 3米含礦段完成了變異函數分析，並顯示了在大約 140米的礦脈平
面內的最大範圍。這個最大範圍值用於指導 14.3.1節中討論的資源分類資料間隔。

黃金累計頻率圖列示於圖 14-2。沿著明顯走向及下傾方向的三山島礦脈變異圖列示於
圖 14-3及圖 14-4。

圖 14-2.三山島礦區，三山島礦脈黃金合成累計頻率圖
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圖 14-3.三山島礦區，三山島礦脈－沿著明顯走向黃金 (克 /噸 )複合樣本 3D成對相關變異圖

圖 14-4.三山島礦區，三山島礦脈－沿著明顯下傾黃金 (克 /噸 )複合樣本 3D成對相關變異圖
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14.2.6 估算審核

獨立的政府和學術機構進行的各種研究得出結論，山東黃金礦山特別採用的塊體方法符

合固體金礦勘探規範（中國自然資源部二零零二年），該方法的估算結果對根據中國標準呈報

而言可靠。

14.3 AAI二零一四年CIM定義標準調整

如前述章節（14.2中國自然資源部的礦產資源評估方法）所討論，山東黃金及中國其他

金礦資源的估計及分類受中國自然資源部嚴格監管，估計及分類定義見二零零三年三月一

日生效的《岩金礦地質勘查規範》(中國自然資源部二零零二年 )。在該制度下，利用山東黃

金現時應用的方法估計資源，該方法符合中國資源估算和分類要求。山東黃金基於鑽孔和

刻槽樣品分析結果，開發了多邊形區塊模型。根據中國自然資源部定義的經濟指標（如邊界

品位和礦脈厚度）計入或刪除區塊。

二零一四年CIM定義標準要求礦產資源至少在概念性開採情景中展示最終經濟開採的

合理前景。山東黃金是一家成熟的採礦公司，已經使用現有的地下採礦和洗礦方法生產黃

金和其他金屬。概念性開採情景乃基於現有運營中的三山島金礦礦藏。該等方法及其經濟

可行性在第 16節至第 22節中討論。與概念性開採假設相關的經濟邊界及適用於資源估計的

經濟邊界在第 14.2節中國自然資源部的礦產資源評估方法中討論。

AAI的合資格人士調整了各區塊相應的噸位和品位估算值以符合二零一四年CIM定義

標準。基於多種標準（參考資源分類一節中的討論），並通過審查及重新估計區塊噸位和品

位以確定要報告的區塊符合最終經濟開採合理前景的考慮因素，賦予各區塊置信度類別。

對每個區塊的噸位和金屬含量進行了計算以確定每個置信度類別的資源。

14.3.1 資源分類

總之，AAI接受了中國自然資源部區塊幾何體，但單獨審查了各區塊以適應CIM標

準，而面積、厚度、噸位及加權平均品位則由AAI重新計算。區塊值按照多種來源的報告

化驗值、鑽孔或刻槽樣品厚度、面積及噸位（比重）予以核實，並檢查以保持一致。每個礦

場的最小品位及採礦寬度都有一個最小報告區塊邊界，通常約為 1.0克╱噸黃金及 0.8至

1.0米厚，後者取決於礦床的連續性及傾斜度。如礦化區分裂成一個或多個礦脈或分支並且

具有 2米或更大的夾層區域（參見 12.3數據審查）的情況下，中國自然資源部系統允許不正

確的複合。該方法允許在高於所定義的邊界品位的情況下將每個礦脈的品位和厚度相加，
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而不加低於邊界品位的材料的厚度。這不符合行業最佳實踐。在這種情況下，該等資源被

AAI降級為推斷。AAI的合資格人士排除了這樣的區塊，因為它們不符合CIM標準納入資

源估計，即使在最低置信水平。

AAI的合資格人士根據與各區塊相關的地質置信水平將資源區塊分類為探明、控制或

推斷，主要指品位、厚度及地質連續性的可預測性。多個標準有助於根據情況考慮的分

類，包括地質控制程度、與沉積模式的一致性、礦床中的位置、相鄰區塊的分類、活躍礦

區中礦化區相鄰部分的採礦經驗以及所開採物料噸位及品位與區塊估計所預測者的調節。

以下標準用來進行礦產資源分類：

‧ 並無探明資源。

‧ 塊體分類屬於控制礦產資源：

o 假定礦化體的地質和品位連續性及

o 塊體由四個或更多的礦化截距支撐，塊體面積小於 13,225平方米（相當於 115

米×115米的網格間距）或

o 塊體由三個礦化間距支撐，塊體面積小於 6,613平方米（相當於 115米×115米

的網格間距）。

‧ 塊體分類屬於推測礦產資源：

o 推測礦化體的地質和品位連續性及

o 塊體由四個或更多的礦化截距支撐，塊體面積大於 13,225平方米（相當於 115

米×115米的網格間距）或

o 塊體由三個礦化間距支撐，塊體面積大於 6,613平方米（相當於 115米×115米

的網格間距）或

o 塊體由鑽孔及╱或井下刻槽取樣中的兩個礦化間距支持。

如果只有一個礦化間距支持塊體，塊體不分類。
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可能導致可信度分級升級的可信程度修正因數包括：

‧ 存在的遠端鑽孔超出了提供周邊地質控制的周邊礦塊的限制。

‧ 存在勘探平巷或聯絡巷（即必須是塊體頂點之一）。

‧ 塊體是否與礦山工作面相連。

‧ 一個或多個截距是否基於來自聯絡巷的刻槽樣本。

可能導致可信程度分類降低或被排除的可信度分類修改因子包括：

‧ 樣品控制不佳的大面積塊體。

‧ 樣本點間間距縱橫比不統一的（細長）塊體。

‧ 低於或超出強制採礦限制的塊體。

‧ 空的塊體。

‧ 孤立或遠程塊體。

圖 14-5和 14-6是在三山島和新立礦區許可範圍內採用品位塊體進行礦產資源分類的代

表性案例。

14.3.2 最終經濟開採合理的前景注意事項

評估每個塊體最終經濟開採的合理前景僅基於黃金考慮。礦產資源被假定為可能採用

地下開採方法進行開採，例如目前正在使用的橫向上向充填採礦法和房柱式採礦方法。在

將礦產資源轉換為礦石儲量時（參見第 15章），考慮到修正因數，該礦石儲量估算適用於

0.99克╱噸金的邊界品位。為了確保每個礦產儲量具有相同的礦產資源塊體，並且礦產資

源估計可適應未來的開採要求或貧化等礦山規劃的考慮事項，選擇較低的 1克╱噸金邊界品

位作為塊體邊界邊界品位。如果礦產資源塊體的最小厚度為 0.8-1米（取決於礦化帶）且滿足

1克╱噸的黃金邊界品位，則認為礦產資源塊體是可合理採用地下開採方法開採的經濟開採

前景金。黃金價格假設為 1,231.03美元╱盎司。黃金冶金回收率為 94.4%。
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圖 14-5.三山島礦區礦產資源分類－水平投影（縱切面）
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14.3.3 開採協調注意事項

儘管在呈報礦產資源估算時，地質統計和統計建模方法是當前工業規範的方法，但塊

體模型被認為是估算三山島金礦礦產資源的可接受方法。

模型和採礦噸位之間的協調被用來檢驗塊體估算和山東黃金礦產資源估算方法的可靠

程度。根據塊體建模的一年產量預測與山東黃金礦山實際年終生產量之間的比較證明，塊

體方法估算值在實際容差範圍內是可接受的。考慮到計劃中的開採損失和貧化，開採的噸

量和黃金品位通常與一年預測噸相匹配，品位在幾個百分點或更高。一年預測的可靠性增

強了對資源分類的信心。

14.4 礦產資源報表 .

三山島金礦礦產資源量估算見表 14-3，生效日期為二零一八年三月三十一日。礦產資

源量按照二零一四年CIM定義標準報告。山東黃金直接擁有或與山東黃金集團達成協議控

制了表 14-3所列礦產資源的 100%。礦山技術服務有限公司的Todd Wakefield（採礦、冶金

及勘查協會註冊會員）對資源估算進行了評估，該公司是獨立於山東黃金的合資格人士。報

告的礦產資源包括礦石儲量。非礦產儲量的礦產資源不具有經濟可行性。

圖 14-7及 14-8為列示三山島金礦（南）及（北）的鑽孔及取樣位置的平面圖。礦脈上表面

三維斜視圖載於附錄B。

黃金是主要的資源商品。

表 14-3.三山島金礦礦物資源

（生效日期二零一八年三月三十一日）

礦產資源分類 噸數

屬於山東
黃金 100%

的噸數 品位 金屬量
屬於山東黃金 100%

的金屬量      

（百萬噸） 金（克╱噸） 銀（克╱噸） 金（噸） 銀（噸） 金（噸） 銀（噸）

三山島礦區 (C1000002011024120106484)

 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 0.38 0.38 3.94 無 1.50 無 1.50 無

        
 探明和控制小計 0.38 0.38 3.94 無 1.50 無 1.50 無
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礦產資源分類 噸數

屬於山東
黃金 100%

的噸數 品位 金屬量
屬於山東黃金 100%

的金屬量      

（百萬噸） 金（克╱噸） 銀（克╱噸） 金（噸） 銀（噸） 金（噸） 銀（噸）

 推斷 無 無 無 無 無 無 無 無

新立礦區 (C1000002011024110106485)

 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 1.43 1.43 2.84 無 4.08 無 4.08 無

        
 探明和控制小計 1.43 1.43 2.84 無 4.08 無 4.08 無
 推斷 0.45 0.45 2.30 無 1.03 無 1.03 無

曹家埠礦區 (C3700002009074110029880)

 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 0.25 0.25 7.11 無 1.79 無 1.79 無

        
 探明和控制小計 0.25 0.25 7.11 無 1.79 無 1.79 無
 推斷 0.0026 0.0026 4.68 無 0.01 無 0.01 無

倉上礦區 (C1000002009124120048090)

 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 0.63 0.63 3.35 無 2.11 無 2.11 無

        
 探明和控制小計 0.63 0.63 3.35 無 2.11 無 2.11 無
 推斷 0.05 0.05 3.36 無 0.18 無 0.18 無

曹家埠詳查區 (T37120090602029714)

 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 0.03 0.03 9.46 無 0.30 無 0.30 無

        
 探明和控制小計 0.03 0.03 9.46 無 0.30 無 0.30 無
 推斷 0.04 0.04 10.86 無 0.38 無 0.38 無

新立 55-91線勘探區 (T01120080402000388)

 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 6.00 6.00 3.18 無 19.05 無 19.05 無

        
 探明和控制小計 6.00 6.00 3.18 無 19.05 無 19.05 無
 推斷 5.07 5.07 2.72 無 13.77 無 13.77 無
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礦產資源分類 噸數

屬於山東
黃金 100%

的噸數 品位 金屬量
屬於山東黃金 100%

的金屬量      

（百萬噸） 金（克╱噸） 銀（克╱噸） 金（噸） 銀（噸） 金（噸） 銀（噸）

三山島外圍詳查區 (T37120081102017084)

 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 3.23 3.23 2.88 無 9.29 無 9.29 無

        
 探明和控制小計 3.23 3.23 2.88 無 9.29 無 9.29 無
 推斷 3.58 3.58 2.78 無 9.95 無 9.95 無

新立村金礦勘探區 (T01120091002035409)（重續中）
 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 17.21 17.21 2.70 無 46.41 無 46.41 無

        
 探明和控制小計 17.21 17.21 2.70 無 46.41 無 46.41 無
 推斷 31.03 31.03 3.16 無 98.16 無 98.16 無

所有許可證
 探明 無 無 無 無 無 無 無 無
 控制 29.17 29.17 2.90 無 84.53 無 84.53 無

        
 探明和控制小計 29.17 29.17 2.90 無 84.53 無 84.53 無
 推斷 40.22 40.22 3.07 無 123.50 無 123.50 無

註：
1. 礦產資源由礦山技術服務有限公司的採礦、冶金及勘查協會註冊會員Todd Wakefield先生進行

了審核，Wakefield先生是獨立於山東黃金的礦產資源估算合資格人士。
2. 礦產資源包括礦產儲量的 100%。非礦產儲量的礦產資源並不具有經濟可行性。
3. 使用多邊形估計方法估算礦產資源。該方法假設了地下採礦方法，最小厚度從 0.8米到 1米不

等，取決於礦化帶，1.0克╱噸邊界品位，黃金價格為 1,231.03美元╱金衡盎司以及黃金冶金回
收率為 94.4%。

4. 根據報告指南的要求，估計數已經四捨五入。由於四捨五入，總數可能不等於直接相加。
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圖 14-7.鑽孔及採樣位置（北）



– III1-97 –

附 錄 三  合 資 格 人 士 報 告 － AAI 報告 1 號 礦 場

圖 14-8.鑽孔及採樣位置（南）
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礦產資源不包括已經開採的塊體，說明截至估算生效日期的採礦貧化。已對資源進行

消耗，以說明自核查或年度報告之日起的開採，以此作為建立資源和儲備的基礎。消耗

由山東黃金提供，乃對經核實資源分配的產量作出內部說明的結果。資源消耗首先從「探

明」、「控制」以及「推測」的剩餘部分中分配。

可能影響估算的因素包括地質或品位詮釋的變化、邊界品位噸位因數的變化、定義塊

體的厚度標準、以及邊界品位輸入參數的變化；可影響分配給塊體置信度分類的樣本數量

選擇的變化；允許在當前估計的邊緣包含塊體的額外鑽探；假定採礦方法的改變；假定的

冶金回收率的改變；調整中國分類經濟指標時所作假設的改變，以及在評估最終經濟開採

的合理前景時所考慮的任何社會、政治、經濟、礦權和環境假設的變化。

在已知範圍內，沒有任何已知的環境、礦權、法律、所有權、稅收、社會政治或市場

行銷等問題可能會對礦產資源估算產生重大影響。

如果將目前分類為推斷礦藏化轉化為更高可信度的礦物資源類別，並最終轉化為礦石

儲量，那麼將很有上漲潛力。山東黃金曾經能夠發現可以支撐礦產資源估算的額外礦化，

並將部分或全部額外的此類礦產轉換為礦石儲量。

15 礦產儲量估計

二零一四年CIM定義標準將礦產儲量定義為：

礦產儲量是探明或控制礦產資源的經濟可開採部分。其中包括礦石貧化和損失修正，
這些損失可能是在礦石開採或加工時發生的，並且在相應的預可行性或可行性研究下（包括
應用修正參數）確定。這些研究表明，在編寫報告時，可以對開採做合理的證明。

二零一四年CIM定義標準進一步闡明：

礦產儲量是礦產資源的一部分，在應用所有開採參數修正後，導致估計的噸位和品
位，合資格人士作出估計認為這個噸位和品位採用所有相關修改因數後是經濟上可行的項
目。礦石儲量包括將與礦石儲量一起開採並輸送到處理廠或等同設施的貧化礦石。「礦產儲
備」一詞並不一定意味著開採設施已經到位或運作，或者所有的政府批准都已經收到。它只
是意味著對此類批准有合理的期望。
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HRC的 Jeffery W. Choquette先生（專業工程師、QP-MMSA及AAI分包商），對本報

告中的礦產儲量估算負責。Choquette先生是NI 43-101定義的合資格人士，獨立於山東黃

金。中國山東省的山東黃金三山島金礦的礦產儲量估算是基於截至二零一八年三月三十一

日的所有數據和資料完成的。此處列示的礦產儲量按照二零一四年CIM定義標準分類。礦

石在新立選礦廠（新立礦區）加工處理，其礦石處理能力為 8,000噸╱天。

15.1 估算參數和修正因子

三山島金礦由中國自然資源部和╱或山東省國土資源廳頒發的八個許可證組成。四個

是採礦許可證，四個是勘探許可證。這四份採礦許可證是三山島、新立、曹家埠和倉上的

礦業權。三山島、新立及曹家埠礦區都是生產中的已開發地下礦山，倉上礦區是一個已經

採完的露天礦，剩餘的地下儲量需要全新基礎設施開採。

山東黃金擬將五份現有許可證合併為一份採礦許可證，有效地將三山島及新立礦區採

礦許可證與新立 55-91線勘探區、三山島外圍詳查區及新立村勘探區勘查許可證合併。目

前採礦許可證地區剩餘的儲量非常有限，大部分儲量是頂柱，必須在礦山服務年限末期開

採，因此迫切需要將勘探許可證地區納入到一份採礦許可證，以避免停止生產。

只有在貧化礦石品位高於經濟邊界品位時礦產資源才能轉化成儲量，該邊界品位是指

在井工開拓已經到位或已經完成可行性研究以證明經濟可開採的礦石品位。已經估算礦產

儲量的一些區域目前還沒有獲得政府所有必要的批准用於繼續進行開採，但是AAI認為有

理由期待這些批准將被收到。目前，已經為三山島、新立及倉上礦區的採礦許可證和新立

55-91線勘探區、三山島外圍詳查區及新立村勘探區的探礦許可證計算了礦產儲量。

AAI將位於已開採礦區的資源塊體或已完成可行性研究的塊體用於勘探區域並應用以

下參數，從而估算礦產儲量：

‧ 三山島和新立礦區邊界品位：0.99克╱噸金

‧ 三山島和新立礦區最小開採寬度：0.8米

‧ 三山島和新立礦區礦石貧化率：4.4%

‧ 三山島和新立礦區礦石回收率：91.1%
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‧ 曹家埠礦區邊界品位：0.99克╱噸金

‧ 曹家埠礦區最小開採寬度：0.8米

‧ 曹家埠礦區礦石貧化率：38%

‧ 曹家埠礦區礦石回收率：82%

‧ 黃金冶金回收率：96.2%

‧ 黃金價格：1,231.03美元╱盎司

三山島礦和新立礦區的採礦方法是相同的，即橫向上向水平分層充填採礦法，所以相

同的參數適用於這些地區。曹家埠礦區採用礦柱回收的房柱式開採方式開採。

礦產儲量塊體僅基於控制礦產資源建立，包括高於邊界品位的被證明在經濟上是可行

的礦石貧化；因此，在採礦區域或有可行性研究支援的區域內探明和控制礦產資源已被轉

換為二零一四年CIM定義標準所定義的證實和可信的礦產儲量。推斷礦產資源不被視為礦

產儲量報表的一部分。

15.1.1 貧化

根據選擇的採礦方法，將貧化應用於塊體。對於在三山島和新立礦區採用橫向上向

水平分層充填採礦法進行開採的塊體，在 600米以上的採場按零品位採用的外部貧化率為

4.3%，在 600米以下的採場採用 9.5%的貧化因子。對於在曹家埠礦區採用房柱法開採的塊

體，按零品位採用的外部貧化率為 38%。曹家埠礦區平均礦體厚度較窄，平均為 0.5米，因

此貧化率高於其他礦區。

礦石損失或採礦回收率也是基於每個採礦區採用的採礦方法。對於三山島及新立礦區

採用橫向上向水平分層充填採礦法開採的塊體，採礦回收率在 600米以上採場為 90.6%，在

600米以下採場為 80%。對於在曹家埠礦區採用房柱式開採方式開採的塊體，採礦回採率為

82%。

三山島金礦四個採礦區的整體貧化和開採回收率因時間而異，這取決於開採實踐的變

化和改進以及實際產量和儲量估算的對比結果。貧化和採礦回收率受許多因素的影響，包

括工藝、設計、礦脈寬度、開採方法、開採和運輸。
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15.1.2 礦產儲量和生產的核對

生產監測和礦產儲量的核對是可以用於持續校準和完善礦產儲量估算的最終活動。礦

產資源和礦產儲量估算的最有效證實是通過適當的生產監測和對礦山及選廠的生產與估算

進行核對。需要適當的核對來驗證儲量估計，並檢查估算和操作程序的有效性。核對確定

了可能促使對採礦╱加工操作實踐和╱或估算程序進行改變的異常情況。

作為為每個礦業資產製作的礦石核查報告的一部分，對每個生產礦區都做了礦石核

對。表 15-1和 15-2顯示了三山島、新立和曹家埠礦區的核對。這些數值與儲量計算中使用

的數值相似，但有以下例外。對於三山島和新立礦區，近 7年來，通過減少貧化和提高採礦

回收率，採礦方法得到了改善。

礦產儲量去除了已經開採的塊體並說明直至估算生效日期的採礦消耗。已對儲量採用

消耗以說明自核查或年度報告之日起的開採情況，作為建立資源和儲量的基礎。儲量消

耗由山東黃金提供，是對核實資源配置的產量進行內部核算的結果。資源消耗首先從「探

明」、「控制」以及「推測」的剩餘部分中分配。

15.1.3 邊界品位

採礦盈虧平衡的邊界品位是用來確定儲量的。邊界品位也適用於從資源到儲量轉換的

貧化塊體品位。使用從二零一五年到二零一八年三月的實際平均生產成本資料、底價假設

和選廠回收率來計算儲量盈虧平衡的邊界品位。表 15-3列出用於計算的參數。

15.2 儲量分類

礦產儲量來自於探明和控制礦產資源，並應用 15.1節所述的計算參數後計算所得。三

山島金礦的礦產儲量已根據以下標準得出並分類：

‧ 證實礦產儲量是探明資源的經濟可開採部分，採礦和加工╱冶金資料及其他相關

因素表明經濟開採是可行的。
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表 15-1.三山島和新立礦區核對

年份 礦區 貧化
開採
回收率

採出
礦石品位

選廠
回收率      

(%) (%) （克╱噸） (%)

二零一零年 三山島礦區 5.3 83.9 2.0 92.5

新立礦區 5.3 83.9 2.0 92.5

平均值 5.3 83.9 2.0 92.5

二零一一年 三山島礦區 4.1 83.9 2.0 92.5

新立礦區 4.1 83.9 2.0 92.5

平均值 4.1 83.9 2.0 92.5

二零一二年 三山島礦區 4.8 91.2 1.9 92.9

新立礦區 4.1 92.1 1.8 92.9

平均值 4.3 91.8 1.8 92.9

二零一三年 三山島礦區 4.1 91.3 1.9 92.4

新立礦區 4.0 92.6 1.8 92.4

平均值 4.0 92.1 1.9 92.4

二零一四年 三山島礦區 4.2 92.0 2.0 92.0

新立礦區 4.4 91.6 2.0 92.0

平均值 4.3 91.8 2.0 92.0

二零一五年 三山島礦區 4.4 91.7 2.0 92.1

新立礦區 4.4 91.6 2.0 92.1

平均值 4.4 91.7 2.0 92.1

二零一六年 三山島礦區 4.4 92.1 2.1 94.4

新立礦區 4.4 92.1 2.3 94.4

平均值 4.4 92.1 2.2 94.4

二零一七年 三山島礦區 4.4 92.1 2.1 94.3

新立礦區 4.4 92.1 1.9 94.3

平均值 4.4 92.1 1.94 94.3

二零一八年 三山島礦區 4.4 92.1 1.8 93.9

 第一季度 新立礦區 4.5 92.1 1.8 93.9

平均值 4.5 92.1 1.8 93.9

二零一零年至
 二零一八年

三山島礦區
平均值

4.4 91.8 2.0 93.1

 第一季度 新立礦區 4.3 92.0 2.0 93.0

平均值 4.4 91.1 2.0 93.0

註： 列出的數值是用於確定邊界品位的數值；它們並不是為了全面調和年度產量。
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表 15-2.曹家埠礦區核對

年份 貧化

採礦

回收率

採出

礦石品位

選廠

回收率     

(%) (%) （克╱噸） (%)

二零零零年至二零零八年 36.5 80 6.8 96.5

二零零九年 39.0 85 4.4 95.4

二零一零年 40.1 84 4.1 95.7

二零一一年 40.3 84 5.3 96.5

二零一二年 37.7 84 4.9 96.1

二零一三年 38.2 84 4.7 96.1

二零零九年至二零一三年 39.0 84 4.7 96.0
    

平均值 38.0 82 6.2 96.2
    

表 15-3.三山島金礦估計儲量邊界品位

單價（美元╱噸） 

項目 二零一五年 二零一六年 二零一七年

二零一八年

第一季度 加權平均      

黃金冶金回收率 94.4% 94.4% 94.4% 94.4% 94.4%

總現金成本（美元╱噸） 36.93 39.70 36.60 27.31 37.11

黃金售價（美元╱金衡盎司） 1,231.03 1,231.03 1,231.03 1,231.03 1,231.03

邊界品位（克╱噸） 0.99 1.06 0.98 0.73 0.99

可信礦產儲量是控制資源的經濟可開採部分，採礦和加工╱冶金資料及其他相關因素

表明經濟開採是可行的。

二零一七年可行性研究報告（山東黃金集團煙台設計研究工程有限公司二零一七年）已

經確定，根據品位、噸數、成本和准入要求採礦是可行的。
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15.3 礦產儲量

表 15-4總結了截至二零一八年三月三十一日三山島金礦的證實和可信礦產儲量。

表 15-4.三山島金礦的礦產儲量概要

（生效日期二零一八年三月三十一日）

許可證 礦石噸數

屬於山東
黃金 100%

的礦石噸數 金品位 金含量

屬於山東
黃金 100%

的金含量 銀品位 銀含量

屬於山東
黃金 100%

的銀含量         

（百萬噸） （百萬噸） （克╱噸） （噸） 金（噸） （克╱噸） （噸） 銀（噸）

三山島礦區 (C1000002011024120106484)

 證實 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信 0.26 0.26 1.54 0.40 0.40 無 無 無
 證實和可信總計 0.26 0.26 1.54 0.40 0.40 無 無 無
新立礦區 (C1000002011024110106485)

 證實 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 0.77 0.77 2.58 1.98 1.98 無 無 無
 證實的和可信的總計 0.77 0.77 2.58 1.98 1.98 無 無 無
曹家埠礦區 (C3700002009074110029880)

 證實的 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 0.03 0.03 3.95 0.10 0.10 無 無 無
 證實的和可信的總計 0.03 0.03 3.95 0.10 0.10 無 無 無
倉上礦區 (C1000002009124120048090)

 證實的 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 無 無 無 無 無 無 無 無
 證實的和可信的總計 無 無 無 無 無 無 無 無
曹家埠詳查區 (T37120090602029714)

 證實的 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 無 無 無 無 無 無 無 無
 證實的和可信的總計 無 無 無 無 無 無 無 無
新立礦區 55-91線勘探區 (T01120080402000388)

 證實的 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 5.75 5.75 3.05 17.53 17.53 無 無 無
 證實的和可信的總計 5.75 5.75 3.05 17.53 17.53 無 無 無
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許可證 礦石噸數

屬於山東
黃金 100%

的礦石噸數 金品位 金含量

屬於山東
黃金 100%

的金含量 銀品位 銀含量

屬於山東
黃金 100%

的銀含量         

（百萬噸） （百萬噸） （克╱噸） （噸） 金（噸） （克╱噸） （噸） 銀（噸）

三山島礦區外圍詳查區 (T37120081102017084)

 證實的 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 2.96 2.96 2.88 8.53 8.53 無 無 無
 證實的和可信的總計 2.96 2.96 2.88 8.53 8.53 無 無 無
新立村勘探區 (T01120091002035409)

 證實的 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 16.18 16.18 2.64 42.70 42.70 無 無 無
 證實的和可信的總計 16.18 16.18 2.64 42.70 42.70 無 無 無
三山島金礦總計
 證實的 無 無 無 無 無 無 無 無
 可信的 25.94 25.94 2.75 71.23 71.23 無 無 無
 證實的和可信的總計 25.94 25.94 2.75 71.23 71.23 無 無 無

註：
1. 礦產儲量由Hard Rock Consulting, LLC的採礦、冶金及勘查協會註冊會員及QP-MMSA Jeffery 

W. Choquette先生進行了審核，Choquette先生是獨立於山東黃金的礦產儲量估算合資格人士。
2. 儲量估算的邊界品位為 0.99克╱噸，該邊界品位是基於從二零一五年一月至二零一八年三月的

平均營運成本估計的。
3. 假定黃金價格為 1,231.03美元╱金衡盎司，這個價格是基於二零一五年四月一日至二零一八年

三月三十一日的 3年期每月平均倫敦下午定盤黃金價格。金冶金回收率為 94.4%。
4. 表中的數字四捨五入以反映估算的精確度；四捨五入所產生的小差異並不影響估算的準確性。
5. 儲量是基於輸送到選廠礦堆的礦石估算的。

15.4 可能影響礦產儲量估算的因素

三山島金礦是一個生產歷史相對較長的經營性礦山。礦區工作人員對三山島金礦及其

周邊礦體的性質有相當豐富的經驗和知識。目前的儲量生命週期中，礦石冶金不大可能會

有較大的變化，因為幾乎所有即將要開採的礦石都來自已經開採過、近期開採過或正在開

採的礦脈。

礦產儲量估算中的一些技術參數需要後續計算或估算，以得出小計、總計和加權平均

數。這樣的計算或估計固有地涉及一定程度的捨入而引入誤差。合資格人士不認為這些錯

誤對儲量估計是重要的。
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本報告提出的可能對礦產儲量造成重大影響的不確定性領域包括：

‧ 因深度增加而產生岩土工程條件的變化

‧ 進入礦區的海水量增加

‧ 貧化假設

‧ 商品價格變化

‧ 探礦許可證轉變成採礦許可證

16 採礦方法

三山島金礦包括新立選礦廠，其礦石洗選能力為 8,000噸╱天。在選工廠附近，有三座

地下礦山為選礦廠供給礦石：三山島礦區、新立礦區和曹家埠礦區。曹家埠礦區生產的礦

石採用地面自卸卡車運輸至礦石儲存區，三山島和新立礦區的礦石直接送到礦石加工廠。

三山島金礦還包括倉上礦區。倉上礦區從一九九一年到二零零六年採用露天開採。目前，

倉上礦區停產，將來也不會有採礦計劃。因此，該礦區沒有進一步討論。

三個礦區共用一個管理機構和管理層，包括技術服務，礦山作業等。三山島和新立礦

區地質構造一致，相互看齊。曹家埠礦區是附近的高品位石英脈。與三山島和新立礦相

比，曹家埠礦區的產量恨小，年平均產量在 45,000噸之間。

按規劃，三山島礦區和新立礦區要沿礦體走向深層礦藏中進行地下擴建工程。為此，

山東黃金正在將五個現有的許可證合併為一份採礦許可證，有效地將三山島礦區和新立礦

區的採礦許可證與新立 55-91線勘探區、三山島外圍詳查區和新立村勘探區的勘探許可證合

併。目前有效採礦許可證圈定範圍內剩餘的儲量非常有限，大部分地區為在礦山生命週期

結束時開採的冠柱。因此，迫切需要將勘探許可區合併為一份採礦許可證，以避免停產。
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16.1 採礦方法

三山島和新立礦區的開採方法和掘進方法大致相同，沿走向掘進採用上向充填採礦

法。礦山正在開採的礦體寬度很明顯。曹家埠礦區的採礦方法是隨機的房柱式，因為該礦

正在開採一個狹窄的淺浸石英脈。在AAI訪問期間，觀察到三個礦區所有區域都處於安全

操作狀態，具備安全標識、安全設備和其他的礦山運行措施。

16.1.1 三山島和新立礦區

三山島和新立礦區地下連通，地質構造一致。三山島礦區有一條生產豎井和一個斜坡

道，可以方便地將機械設備接入兩個礦山。跟據以往報告稱，三山島和新立礦區有很多採

礦設備，機械化程度比中國其他任何一個金礦都要高。新立礦區有三個豎井：主礦石豎

井、礦石矸石混合豎井、人員和供給輔助豎井。總的來說，採礦作業的執行情況良好，井

下作業都處於良好狀態。

三山島和新立礦區的單個區段寬度取決於該區段開始處的礦床的整體視厚度。殘餘資

源的平均厚度為 6.3米，但有些地區的寬度可能超過 30米。礦體平均傾角為 40°。在礦井

深部較寬區域，採場留礦柱以幫助減緩巷道的壓力。三山島和新立礦區採場典型佈置如圖

16-1所示。
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16.1.1.1 採場

主要斜坡道在設備巷道和礦槽水平之間掘進。主斜坡道尺寸是 4.3米×4.0米。採場（新

採場從水平或上部礦柱開始）通過 3.5米×3.5米的石門進入。這些石門間距為 50米（中心

距），在開採水平以 40米的間隔掘進。在較小的礦藏（主礦藏的分枝或其他側枝）中，石門

間可以間隔 15米以提供足夠的巷道。

通常，在主運輸大巷和採場之間留設有隔離礦柱；因此石門可以長達 75米或更長。石

門可追蹤及安裝的溜槽用於將礦石從運輸平台上方的放礦機裝載到礦車中。石門掘進採用

腿式鑿岩機和裝載有耙渣機或鏟運機的矸石車。

礦山支護採用最小措施（在訪查的石門內未見錨杆支護或其他支護措施）。

一旦達到臨界高度，斜坡道以 15-20˚的角度向下掘進至礦床。到達礦床後，採礦作業

開始於下一個區段的運輸巷。斜坡道向上掘進至足夠靠近採場背部，以允許連續斜坡道從

採場背部向上進入採場。

16.1.1.2 回採

新採場的第一個區段沿石門或斜坡道的上盤接觸處掘進。採場高度通常為 3.3米，根據

礦脈的總寬度，採場寬度可達 7米。採區採用腿式鑿岩機掘進，採用鏟運機裝岩。採區完成

後，天井沿礦床下盤逆傾斜上行掘進至下一水平或次水平的上部。該天井用於輸送充填材

料、通風、額外的壓縮空氣和鑽井水，並作為進入第二個採場的巷道。

天井完成後，採場採區用膠結充填體進行緊密充填。充填材料通過液壓從地面攪拌廠

輸送。填料中水泥含量可變，根據以往報告，水泥和沙子的含量可達 1:4。如條件允許，水

泥可以用粉煤灰或其他膠結材料代替。通常情況下，在開始回採相鄰採區前，充填採場需

要有三到五天的養護期。

相鄰的區段採用相同的生產模式，維持所需的工作面寬度並與上採場底部保持約 3.5-

4.0米的間距。在到達相鄰的石門之後，所採區段要進行回填。在採用相同生產過程開採最

後區段（如需）之前，充填採取允許有三到五天的養護期。相應區段回採後需進行回填。

通過在主水平或斜坡道掘進回撤石門以進入下一個礦體。之後，回撤石門以恰當坡度

向下掘進以開採下一個礦體。下部石門或斜坡道用爆破後的矸石進行充填，並移除多餘的

矸石以掘進進入下一礦體的巷道。移除的矸石可作為充填材料來回填其他採場，或者提升

到地面進行處理。
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一旦進入下一個礦體採場，採礦作業即開始。採礦作業與下部採場採用相同的採區設

計。根據礦體開始水平的視寬度，採用相同的開採順序從採區上盤或中心開始回採。完成

一個採區後，應充填該採區並允許三到五天的養護期，然後掘進下一採區。在完成一個礦

體開採和充填作業後，下一礦體的巷道系統掘進完成並開始採礦作業。這一作業循環一直

持續到上部採場邊界。所有巷道和採場的爆破都採用硝酸銨╱燃料油 (ANFO)和非電點火來

完成的。

16.1.1.3 水文地質

目前三山島礦區和新立礦區的總流入水量較大，平均每天約 15,000立方米╱天。涌水

主要來自下盤含水層的裂隙發育帶。該區位於主斷層的下盤，在主斷面與西北F3斷層之

間。它有一個北－西北走向和一個陡傾角，並延伸至海中。由於位於裂縫帶附近，-600米

水平中段有突水、泥石流、塌方等問題。在 -645米水平，裂隙帶開始擠出。三山島和新立

礦區水文地質條件如圖 16-2所示。

圖 16-2.三山島礦區和新立礦區水文地質條件模型

（山東正源資源地質勘查有限公司，二零零九年，第 58頁）

因大量海水易於倒灌三山島和新立礦區，故而採取了相應的措施（避開F3斷層）以減少

海水的流入。但隨著採礦的不斷延續，流入量增加，流入海水的比例也增加，礦井水質量

接近海水質量。表 16-1顯示了三山島礦區 -600米水平水倉月平均排量。
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表 16-1.三山島礦區 -600米水倉平均排水量

月份

二零一四年

月平均排水量

二零一五年

月平均排水量

二零一六年

月平均排水量 平均值     

（立方米╱天） （立方米╱天） （立方米╱天） （立方米╱天）

1 2,744 7,998 11,016

7,872

2 2,941 9,305 11,996

3 4,330 9,394 15,625

4 4,230 8,670 16,698

5 4,413 7,635 7,122

6 6,465 5,253 6,604

7 7,054 5,066 6,691

8 8,898 7,845 12,469

9 7,920 沒有數據 8,340

10 6,895 6,924 8,340

11 7,230 5,235 8,265

12 8,071 沒有數據 9,973

根據當前礦山的排水能力，山東黃金預測了未來所需的排水能力。表 16-2和 16-3分別

顯示了三山島礦區和新立礦區的抽水能力。

表 16-2.三山島礦區預計排水能力

中段標高 低水位 露天礦水流量 最大水流量 計算公式     

（米） （米） （立方米╱天） （立方米╱天）

–600米（已知） 611.47 7,872 16,689

√ 3 S 

Q=Q0. S0

最大礦井排水

量 是 根 據 2.12

倍正常排水量

計算得到的

–690米（預計） 701.47 8,241 17,471

–780米（預計） 791.47 8,579 18,187

–870米（預計） 881.47 8,893 18,853

–960米（預計） 971.47 9,186 19,474

–1,050米（預計） 1,061.47 9,461 20,057

–1,140米（預計） 1,151.47 9,721 20,609

–1,230米（預計） 1,241.47 9,968 21,132

–1,320米（預計） 1,331.47 10,203 21,630

–1,410米（預計） 1,421.47 10,428 22,107
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表 16-3.新立礦區預計排水能力

預計礦井排水量

（立方米╱天） 

已知標高 S0 F0 Q0

最大礦井

排水量 備注      

（米） （平方米） （立方米） （立方米╱天）

最大礦井排水量

是根據 1.15倍正

常排水量計算得

到的

–600米 602.65 4,955,100 5,997.42

預測標高 S F Q

最大礦井

排水量     

（米） （平方米） （立方米） （立方米╱天）

–1,000米 1,002.65 1,273,296 6,344 7,296

–1,400米 1,402.65 226,590 4,992 5,741

–1,800米 1,802.65 104,622 4,958 5,702

16.1.1.4 礦山支護

礦區外圍岩體的地質條件很好。在靠近地表的斜坡道中沒有觀察到支撐或噴射混凝

土。隨著斜坡道進一步深入，需按約 1米×1米間距安裝錨杆。光面爆破技術在整個礦山採

掘過程中有著良好的應用。在所調查的掘進區，每一輪爆破幾乎都會在背部和巷壁上觀察

到殘餘的爆破眼（爆破殘餘物）。圖 16-3顯示了位於新立礦區 -533層的斜坡道頂板。



– III1-113 –

附 錄 三  合 資 格 人 士 報 告 － AAI 報告 1 號 礦 場

圖 16-3.三山島和新立礦區主坡道支護

相比巷道圍岩，採場圍岩通常較破碎，因此需要加強支護。採場上盤圍岩的穩定性是

採場穩定的關鍵因素。因主礦體位於F1斷層之內，採場上盤岩體的穩定性受到F1斷層的影

響。每間隔三到四個開採水平，需用錨索進行支護，兩米長的螺栓錨杆按 1.5米×2米的支

護間距進行安裝。在破碎嚴重的區域，按照 1米×1米間距增加錨網支護。三山島礦區目前

正在探索一種新型的應力錨杆和一種新型的松放錨杆，可以用來處理高地壓問題。

三山島深部礦區存在高地壓。據計算，當前垂直應力超過 20兆帕，水平應力超過 26

兆帕。三山島礦區在 -550米以下開採時由於這些應力而發生岩爆和其他礦山控制問題。岩

爆是儲存於岩石中能量突然釋放。這些岩爆嚴重危害礦井的安全，如果沒有適當的預防措

施，可能會限制礦井向更深部發展。

為盡量減少應力場的影響而採取的措施包括：將巷道和採場方向盡量平行於主要水平

應力方向，並定序開採以最小化應力集中。

16.1.1.5 採場礦石貧化和回收

在AAI訪查期間，因黃金礦非常細且肉眼不可見，因而未能明顯地評估礦石貧化的嚴

重程度，此外，含金結構本身的視厚度相當寬，難以了解其中是否存在嚴重的貧化。
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三山島礦區和新立礦區對 600米以上的採場使用 4.3%的貧化率，對 600米以下的採場

使用 9.5%的貧化率。根據二零一零年到二零一七年的 4.3%實際貧化率，AAI認為所採用的

貧化率是合理的。

三山島礦區和新立礦區人員估計可採儲量的損失率在 600米以上的採場是 9.4%，在 600

米以下的採場是 20%。根據二零一零年至二零一七年的 8%的實際礦石損失率，AAI認為這

個估計值是合理的。

16.1.1.6 生產能力

在現場考察期間，由於現有許可證圈定礦區剩餘儲量很少，AAI觀察到礦石產量近期

已低於歷史水平。AAI認為，只要將勘探許可證轉換為單一採礦許可證，採礦生產能力就

很容易可恢復到原計劃的 8,000噸╱天。該礦已在勘探區掘進三個水平石門來取樣，經過一

些修復後，將有足夠生產工作面，生產能力可恢復到全生產狀態。基於目前的礦產儲量估

算，礦井壽命為 13年。

16.1.2 曹家埠採礦

曹家埠礦區在一個窄淺的石英脈上掘進。礦脈寬約 0.5米，平均傾角約 15°。採用房柱

式開採並回收礦柱。曹家埠礦井通過斜井進入。礦井的主要水平分佈在 -70米、-85米、-100

米、-115米和 -130米。圖 16-4顯示了礦井中一個典型的採場，圖 16-5顯示了一個典型的回

填採場。
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圖 16-4.曹家埠採區 -115米水平

圖 16-5.回填採場，礦柱回收
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16.1.2.1 採場

採場通過礦體中部的傾斜坡道進入。斜坡道傾角為 12%，斷面尺寸為 3.1米高× 2.6米

寬。斜坡道總長度為 331米。

16.1.2.2 回採

原設計採礦損失率為 12%，礦石貧化率為 24%，礦柱間距不定。從二零零九年五月至

二零一二年十二月，北京科技大學、北京聯合大學、山東黃金礦業（萊州）有限公司三山島

金礦共同完成了安全高效的緩傾斜薄礦藏關鍵殘餘資源回收技術（科研報告）（山東正源資源

地質勘查有限公司二零一四年 )。該項目主要研究成果是提出了緩傾斜薄礦床殘餘礦柱的新

的回收方法。設計回收率大於 85%，並把貧化率控制在 20%以內。

16.1.2.3 水文地質

曹家埠礦區在 -130米水平對流入礦山的水量進行了測量。其平均流入量為 884立方米

╱天，最高流入量為 1,037立方米╱天。礦井涌水量受降水量的影響不大。無論雨季還是枯

水期，龍王河流量變化對地下水的流入影響不大。

16.1.2.4 礦山支護

礦體的頂部岩石和底部岩石緻密堅硬，整體性好。根據測試結果，礦頂花崗岩和

片麻岩的飽和單軸抗壓強度為 28.7~47.3兆帕。礦體底板片麻岩的飽和單軸抗壓強度為

61.9~85.2兆帕。構成礦體的含金石英脈的飽和單軸抗壓強度一般小於 60兆帕。

岩體質量指標 (RQD)值一般為 41~65%，礦體底板RQD值一般為 42%。礦山大體上不

需要任何支持，只有個別部位需要進行錨杆和錨網支護。一些採場採用木材來支護較大頂

板暴露區。

16.1.2.5 礦石貧化和回收

由於曹家埠礦區礦脈厚度較薄（0.5米），礦石貧化度高於三山島金礦其他礦區。曹家埠

礦區按零品位採用 24%的貧化率來進行礦井設計。AAI基於往年實際貧化值，採用 38%的

貧化率來進行儲量計算。根據礦山往年數據，AAI使用 18%的礦石損失估算值。
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16.1.2.6 生產能力

曹家埠礦區生產能力為 45,000噸╱年，與三山島礦區和新立礦區的日產量相近。雖然

產量低，但是其礦石品位比三山島礦山其他礦區的平均品位要高出兩至三倍。

16.2 回填

三山島金礦在完成五證合一改擴建工程後，三山島礦區現有的充填攪拌站、選礦廠等

生產設施不再進行生產。改為用新立礦區新建的充填攪拌站進行充填。

回填料是在地表用來自選礦廠的分級後尾礦與水泥混合所得。分級使用氣旋篩，氣旋

上溢至尾礦池（舊倉上礦井）及下流至地表若干大型儲倉。儲罐裡所儲的材料須搖動以防沉

澱；倘需要回填料，自動攪拌廠將計算儲罐內材料的密度及流動情況，再將材料與水泥一

起加入攪拌倉內。

新立礦區充填攪拌站可以滿足現有生產規模要求。

預製的充填料漿被運送到填充孔，然後依靠重力輸送至地下採場。對於充填倍線較大

的充填採場，需採用泥漿泵輸送充填料漿。三山島金礦回填系統要求見表 16-4。

16.3 採礦裝備

過去有報道說三山島和新立礦區有更多的採礦設備，機械化程度比中國其他任何一個

金礦都要高。下面的表 16-5列出了三山島和新立礦區的主要採礦設備。

三山島金礦擁有內部維護系統，可以進行日常維護以及維護設備的安全運行所需的翻

修，維修和其他工作。由於海水含量高，採礦設備的生銹問題始終存在。對於液壓油缸，

如果鍍鉻一個月就開始鑽孔，礦山發現鍍鎳是一種解決方案。雖然AAI認為採礦裝備對於

目前的生產是足夠的，但隨著工作的擴大，適當的設備更換方案應該到位。
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表 16-4.三山島金礦充填系統要求

全尾砂 全尾砂

充填骨料系統要求和參數 單位 充填漿體 膠結充填漿體    

膠結材料 水泥

全尾砂密度 噸╱立方米 2.8 2.8

全尾砂體積密度 噸╱立方米 1.75 1.75

水泥密度 噸╱立方米 3.1

水泥體積密度 噸╱立方米 1.1

充填材料成分 全尾砂+水 全尾砂+水泥

+水

充填漿體濃度 % 73 73

充填比例 % 87 13

單次最大充填量 立方米 4,313 863

平均日充填量 立方米╱日 3,597

3,129 468

新立礦區最遠輸送距離 米 1,395 1,395

新立礦區最小垂直標高差 米 165 165

新立礦區最大充填梯度 9.5 9.5

三山島礦區最遠輸送距離 米 2,800 2,800

三山島礦區最小垂直標高差 米 600 600

三山島礦區最大充填梯度 4.7 4.7
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表 16-5.三山島和新立礦區主要採礦設備

設備名稱 型號 生產廠家 數量 用途     

鏟運機 ST-3.5 阿特拉斯科普柯集團 37 井下開採

鏟運機 3M3 山東黃金集團煙台

設計研究工程有限公司

5 井下運輸

鑿岩台車 Boomer 281 阿特拉斯科普柯集團 10 井下開採

錨杆台車 DS311-40 山特維克 6 井下開採

電機車 CTY14/7GB550 湘電重型裝備有限公司 16 井下運輸

自卸卡車 ASJK-12B 山東黃金集團煙台

設計研究工程有限公司

30 井下運輸

防腐

 多級離心泵

PDF450-95*9 長沙佳能通用泵業

有限公司

4 三山島礦區－

1,140泵站

防腐

 多級離心泵

PDF280-95*9 長沙佳能通用泵業

有限公司

1 三山島礦區－

1,140泵站

多繩摩擦式

 提升機

JKM-4.5*4（Ⅲ） 中信重工機械股份

有限公司

1 主箕斗－

罐籠豎井

箕斗 17立方米 徐州煤礦安全設備製造

有限公司

2 主箕斗－

罐籠豎井

多繩提升機 JKM1.05*4(I) 上海冶金礦山機械廠 1 運輸罐籠

人員罐籠 1190*930 山東黃金集團煙台

設計研究工程有限公司

1 運輸罐籠

顎式破碎機 C110 美卓礦機 2 新立礦區－675

中段破碎機站
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16.4 礦山基礎設施

16.4.1 礦井通風

三山島金礦在三山島和新立礦區採用平行通風。通風風機安裝在井下，AAI在現場考

察期間沒有訪問風機裝置。所有參觀的工作場所都配有輔助風機，或通過天井和其他巷道

進行通風。AAI認為目前的通風是足夠的。

16.4.1.1 三山島礦區通風

進風通過混合井，進風井，輔助傾斜道，盲豎井和管索井輸送到工作區。污風經回風

天井最後由新南、北風井排出地表。該礦區採用多級機站通風方式，能滿足生產需要。三

山島礦區總風量為 155立方米╱秒。

主風機有兩套，分別安裝在 -330米和 -150米中段的中段南、北風井石門風機硐室內。

還計劃安裝 4套軸流式風機，將分別安裝在北回風井的兩個不同中段石門巷道和 -690米分

段的進風天井兩側。另外還有兩個輔助風機及備用電機。

16.4.1.2 新立礦區通風

新鮮風流通過混合井，副井和措施井進入工作區域。污風經回風天井最後由東、西風

井排出。在東，西風井中，主風機安裝於 -165米中段回風石門風機硐室內，輔助風機安裝

在各中部中段回風段和各分段進風段處以調整風流。新立礦區總風量為 260立方米╱秒。

主風機共有 8台，其中將 6台主風井分為兩組，每組 3台併聯，兩組串聯後安裝於新立

礦區 -165米中段西風井回風石門風機硐室內；另外兩個風井將在礦山擴建時安裝。目前有

五套軸流風機正在使用中。另外還有兩台軸流式風機與備用電機一起備用。
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16.4.2 壓縮空氣

16.4.2.1 三山島礦區壓縮空氣

三山島礦區現有空氣壓縮機站設在地表混合井附近。空壓機站內有四台空氣壓縮機，

輸出功率從 60立方米╱分鐘到 200立方米╱分鐘，壓力為 0.8兆帕。壓縮機功率範圍從 130

千瓦到 350千瓦。空壓機站的最大供氣量為 85.1立方米╱分鐘。三山島礦區需要的風量如

表 16-6所示。

表 16-6.三山島礦區壓縮空氣消耗量

設備名稱 設備型號 每台耗氣量 配備台數 同時作業台數 合計耗氣量      

（立方米╱分鐘） （台） （台） （立方米╱分鐘）

淺孔鑿岩機 7655 3.2 5 3 9.6

淺孔鑿岩機 YSP45 5 3 2 10

天井吊罐 PG-1 28 1 1 28

噴射混凝土

 機組

Rotor-type II

Type 10 1 1 10

吹孔用氣 6 2 12

總計 69.6

16.4.2.2 新立礦區壓縮空氣

新立礦區空氣壓縮機站位於副井附近。空壓機站有四台與三山島規格類似的空壓機。

空壓機站的最大供氣量為 141.5立方米╱分鐘。表 16-7顯示了新立礦區所需的空氣量。
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表 16-7.新立礦區壓縮空氣消耗量

設備名稱 設備型號 每台耗氣量 配備台數 同時作業台數 合計耗氣量      

（立方米╱分鐘） （台） （台） （立方米╱分鐘）

淺孔鑿岩機 YT-27 3.2 12 8 25.6

淺孔鑿岩機 YSP45 5 5 3 15

天井吊罐 PG-1 28 2 1 28

噴射混凝土

 機組

Rotor-type II

Type 10 2 2 20

吹孔用氣 6 2 12

總計 100.6

16.4.3 材料運輸

16.4.3.1 三山島礦區豎井

三山島豎井井口標高+6米，井底標高 -620米，井深 626米，最大提升高度 603.2米。

該豎井為礦石提升配備，但將來主要承擔人員升降任務，並作為進風口。三山島礦區提升

系統參數見表 16-8。

隨著三山島礦區向斜下方擴建，計劃要求安裝盲井。計劃盲井主要承擔 -600米中段以

下礦廢石提升和人員、材料升降任務。該井井口標高 -600米，提升高度為 625米。設計提

升任務礦石 2,000噸╱日，廢石 400噸╱日。

三山島礦區還計劃建設盲斜井，主要擔負 -1,140米中段以下礦廢石提升任務。該井井

口標高 -1,140米，井底標高 -1,440米，傾角 30˚，斜長 600米。該井提升任務礦石 800噸╱

日，廢石 200噸╱日。
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表 16-8.三山島礦區提升系統

提升任務 人員

最大提升高度 603.2米

提升方式 罐籠帶平衡錘

提升機型號 JKM-2.8×4(I)多繩摩擦提升機

主導輪直徑 2.8米

導向輪直徑 2.8米

減速比 i＝ 10.5

系統提升最大靜張力 292.51kN

系統提升最大靜張力差 50.68kN

電動機型號 Z400-5A

功率╱電壓 472千瓦╱ 550伏

額定轉速 448轉╱分鐘

罐籠型式 3600毫米×1600毫米雙層罐籠

罐籠自重 11,000千克

最大提升載荷 10,000千克

平衡錘重 14,000千克

首繩規格 6 V×34+FC，直徑 28,1770 SS(ZZ)

首繩數量 4

首繩鋼絲繩中所有鋼絲破斷拉力總和 4×588.5kN

首繩安全係數 下放大件 8.05，提升人員時 10.15

尾繩規格 18×7+FC，直徑 40, 1570（ZS、SZ）

尾繩數量 2

最大提升速度 6.3米╱秒
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16.4.3.2 新立礦區豎井

新立混合豎井擔負礦區礦石提升任務。該井井口標高+5.2米，井底標高 -784.5米，

在 -675米設破碎系統，-720米設裝礦系統，-784米為井底粉礦回收系統。該井提升任務礦

石 10,000噸╱天，廢石 1,800噸╱天。該井設兩套提升設施，一套為雙箕斗提升系統，專用

提升礦岩，另一套單罐籠帶平衡錘提升系統，用於檢修。雙箕斗提升系統的參數如表 16-9

所示，表 16-10列出罐籠提升系統的參數。

在新立礦區，混合井旁側設兩條礦石溜井和兩條廢石溜井，溜井底部各安裝一台懸吊

式振動放礦機，生產能力為 800噸╱小時。礦石通過振動放礦機向膠帶輸送機給礦，膠帶

輸送機安裝在 -720米水平。礦石經膠帶輸送機裝入計量漏斗後，再裝入箕斗提升至地表水

平卸載。礦石、廢石由箕斗提升至地表，通過卸載曲軌卸入礦、廢石倉內。

隨著新立礦山向斜下方擴建，計劃要求安裝盲主井。該井計劃從 -600米到 -1,890米。

該井提升任務礦石 3,900噸╱天，廢石 800噸╱天。類似於主井，該井設兩套提升設施，一

套為雙箕斗提升系統，專用提升礦岩，另一套單罐籠帶平衡錘提升系統，用於檢修。

表 16-9.新立礦區雙箕斗提升系統主要技術參數

提升任務 礦石 10,000噸╱天和廢石 1,800噸╱天

提升高度 780米

提升方式 雙箕斗

提升機型號 JKM-4.5×4(III)多繩摩擦提升機

主導輪直徑 4.5米

導向輪直徑 4.5米

系統提升最大靜張力 823kN

系統提升最大靜張力差 252kN

電動機型號 交流同步電機

功率╱電壓 3000千瓦╱ 1500伏

額定轉速 42轉╱分鐘
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箕斗型式 底卸式

箕斗容積 15立方米

箕斗自重 31,300千克

一次有效提升量 26,000千克

鋼絲繩終端載荷 57,300千克

首繩規格 6 V×37S+FC，直徑 44, 1770 SS(ZZ)

首繩數量 4

首繩鋼絲繩中所有鋼絲破斷拉力總和 6×1495kN

首繩安全係數 7.26

尾繩規格 35×7+FC，直徑 50, 1570（ZS、SZ）

尾繩數量 3

箕斗提升速度 9.9米╱秒

提升循環時間 118秒

小時提升次數 30.5（次╱小時）

箕斗小時提升能力 690噸╱小時

完成提升任務時間 17.1小時╱日
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表 16-10.新立礦區罐籠提升系統主要技術參數

提升任務 人員

最大提升高度 764米

提升方式 罐籠帶平衡錘

提升機型號 JKM-1.05×4(I)多繩摩擦提升機

主導輪直徑 1.05米

減速比 i＝ 10.5

系統提升最大靜張力 47.76kN

系統提升最大靜張力差 1.47kN

電動機型號 YVF2-225M-2

功率╱電壓 45千瓦╱ 380伏

額定轉速 735轉╱分鐘

罐籠型式 1190毫米×930毫米單層罐籠

罐籠自重 2395千克

最大提升載荷 420千克

平衡錘重 2650千克

首繩規格 6×K19+FC，直徑 13, 1770 SS(ZZ)

首繩數量 4

首繩鋼絲繩中所有鋼絲破斷拉力總和 4×115.4kN

首繩安全係數 9.77

尾繩規格 34×7+FC，直徑 18, 570（ZS、SZ）

尾繩數量 2

最大提升速度 3.85米╱秒
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還計劃安裝一個新的副井。該井主要擔負 -600米以下人員、材料和設備等的升降任

務，並作為進風井。總井深為 1,190米。

16.4.4 電能

16.4.4.1 三山島礦區電能

在三山島礦區，新規劃的井下提升，排水，採礦，運輸及其他項目的電氣設備將由現

有供電系統供電，該系統可以滿足設備用電需求（兩台主變壓器同時運行）。

16.4.4.2 新立礦區電能

新立礦區 35千伏總降壓變電所，目前用電負荷已滿，不能滿足新增和改擴建的要求，

需要擴建。將原主變更換為 16,000千伏安變壓器 2台，並列運行，負責全礦區採、選及輔

助設施用電。供電電源引自距礦山 2千米處山東黃金電力公司的黃金二站 110千伏變電站。

兩個備用柴油發電機，一個容量為 860千瓦，另一個容量為 3兆瓦 (MW)，用於現場的

備用發電。

16.5 勞動定員

據估計，三山島礦區的礦井和維護人員共有 499人，年工作日為 330天，每天 3班，每

班 8小時。管理人員 20人，技術人員 26人。三山島礦區員工總人數（包括採礦和選礦）為

728人。

據估計，新立礦區的採礦和維護人員共計 563人，年工作日為 330天，每天 3班，每班

8小時。管理人員 28人，技術人員 70人。新立礦區員工總人數（包括採礦和選礦）812人。

據估計，曹家埠礦區的採礦和維護人員共有 12人，年工作日為 330天，每天 3班，每

班 8小時。管理人員 2人，技術人員 4人。
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承包商可以根據需要用於增加勞動力，特別是在諸如豎井下沉或中段開拓等工作期

間。當地作為採礦地區已經很多年，吸引有經驗的採礦人才在這三個礦區工作據說不成問

題。表 16-11列出了礦山和部門的人員。三山島金礦三個礦井共有 1,558人工作。

表 16-11.人員設置

採礦 選礦  

礦井 管理 技術 工人 管理 技術 工人 總計        

三山島礦區 20 26 499 9 10 164 728

新立礦區 28 70 563 10 14 127 812

曹家埠礦區 2 4 12 18

16.6 開採計劃

對於第 22節所討論的經濟分析，AAI針對第 15節所估算的證實的和可信的礦產儲量制

定礦山壽命 (LOM)生產計劃。含有儲量的採礦及勘探許可證位置及許可證範圍內儲量位置

列示於圖 16-6及 16-7。

LOM計劃的目標是提供合理一致的磨礦機進料品位，同時最大化稅後淨現值 (NPV)。

這是通過對採礦進行合理排序來降低開發成本，同時開採類似品位的儲量或從不同品位儲

藏區混合礦石來完成的。排序是在多邊形基礎上進行的，通常將儲備分為不同開採水平，

並在進入較低水平之前調度最高水平的開採。假定採用與第 16節中討論的相同的採礦方

法。

LOM生產計劃列示於表 16-12。按年份劃分的採礦順序列示於圖 16-8至 16-10。
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圖 16-6.三山島礦區儲量位置（按許可證）－北
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圖 16-7.三山島礦區儲量位置（按許可證）－南
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表
16

-1
2.
三
山
島
礦
區
生
產
計
劃（
按
許
可
證
）

第一
年

第二
年

第三
年

第四
年

第五
年

第六
年

第七
年

第八
年

第九
年

第十
年

第十
一年

第十
二年

第十
三年

第一
至

十三
年

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

二零
一八

年
二零

一九
年

二零
二零

年
二零

二一
年

二零
二二

年
二零

二三
年

二零
二四

年
二零

二五
年

二零
二六

年
二零

二七
年

二零
二八

年
二零

二九
年

二零
三零

年
總計

三山
島礦

區
 
礦山

開發
（延

米）
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
36

0
36

0

 
礦石

生產
（1

,00
0噸
）

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

26
0

26
0

 
平均

金品
位（
克╱

噸）
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
1.5

4
1.5

4

 
金含

量（
千克

）
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
40

0
40

0

新立
礦區

 
礦山

開發
（延

米）
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
7,0

10
7,0

10

 
礦石

生產
（1

,00
0噸
）

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

77
0

77
0

 
平均

金品
位（
克╱

噸）
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
2.5

8
2.5

7

 
金含

量（
千克

）
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
1,9

80
1,9

80

曹家
埠礦

區
 
礦山

開發
（延

米）
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
 
礦石

生產
（1

,00
0噸
）

10
10

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
20

 
平均

金品
位（
克╱

噸）
4.0

2
3.8

6
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

5.5
0

 
金含

量（
千克

）
60

50
無

無
無

無
無

無
無

無
無

無
無

11
0

新立
礦區

55
-91
線勘

探區
 
礦山

開發
（延

米）
1,9

20
2,5

60
2,5

60
2,3

60
4,1

70
無

無
無

無
無

無
無

無
13

,57
0

 
礦石

生產
（1

,00
0噸
）

74
0

99
0

99
0

99
0

1,7
50

29
0

無
無

無
無

無
無

無
5,7

50

 
平均

金品
位（
克╱

噸）
3.7

7
3.5

0
3.0

5
3.1

4
2.5

6
2.2

2
無

無
無

無
無

無
無

3.0
5

 
金含

量（
千克

）
2,8

00
3,4

60
3,0

20
3,1

10
4,4

80
64

0
無

無
無

無
無

無
無

17
,51

0
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表
16

-1
2.
三
山
島
礦
區
生
產
計
劃（
按
許
可
證
）（
續
）

第一
年

第二
年

第三
年

第四
年

第五
年

第六
年

第七
年

第八
年

第九
年

第十
年

第十
一年

第十
二年

第十
三年

第一
至

十三
年

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

二零
一八

年
第二

季度
至

第四
季度

二零
一九

年
二零

二零
年

二零
二一

年
二零

二二
年

二零
二三

年
二零

二四
年

二零
二五

年
二零

二六
年

二零
二七

年
二零

二八
年

二零
二九

年
二零

三零
年

總計

三山
島礦

區外
圍詳

查區
 
礦山

開發
（延

米）
無

無
無

無
6,5

70
18

,35
0

3,9
30

無
無

無
無

無
無

28
,85

0

 
礦石

生產
（1

,00
0噸
）

無
無

無
無

無
2,3

50
61

0
無

無
無

無
無

無
2,9

60

 
平均

金品
位（
克╱

噸）
無

無
無

無
無

2.8
1

3.1
5

無
無

無
無

無
無

2.8
8

 
金含

量（
千克

）
無

無
無

無
無

6,6
10

1,9
20

無
無

無
無

無
無

8,5
30

新立
村勘

探區
 
礦山

開發
（延

米）
無

無
無

無
無

無
6,3

70
7,8

80
6,2

80
6,9

90
22

,97
0

34
,35

0
6,6

60
91

,50
0

 
礦石

生產
（1

,00
0噸
）

無
無

無
無

無
無

2,0
40

2,6
40

2,6
40

2,6
40

2,6
50

2,6
40

93
0

16
,18

0

 
平均

金品
位（
克╱

噸）
無

無
無

無
無

無
2.8

8
2.8

8
2.8

3
2.3

0
2.1

9
2.7

4
2.8

4
2.6

4

 
金含

量（
千克

）
無

無
無

無
無

無
5,8

70
7,5

90
7,4

80
6,0

70
5,8

10
7,2

50
2,6

40
42

,71
0

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

礦山
開發

合計
（延

米）
1,9

20
2,5

60
2,5

60
2,3

60
10

,74
0

18
,35

0
10

,30
0

7,8
80

6,2
80

6,9
90

22
,97

0
34

,35
0

14
,03

0
14

1,2
90

 
礦石

合計
（1

,00
0噸
）

76
0

1,0
00

99
0

99
0

1,7
50

2,6
40

2,6
50

2,6
40

2,6
40

2,6
40

2,6
50

2,6
40

1,9
50

25
,94

0

 
平均

金品
位（
克╱

噸）
3.7

8
3.5

0
3.0

5
3.1

4
2.5

6
2.7

4
2.9

4
2.8

8
2.8

3
2.3

0
2.1

9
2.7

4
2.5

7
2.7

5

 
金含

量（
千克

）
2,8

60
3,5

10
3,0

20
3,1

10
4,4

80
7,2
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7,7
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7,5
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7,4
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6,0

70
5,8

10
7,2

50
5,0

20
71

,23
0

 
金含

量（
千盎

司）
92

11
3

97
10

0
14

4
23

3
25

0
24

4
24

0
19

5
18

7
23

3
16

1
2,2

90
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
預計

金回
收率

(%
)

93
93

93
93

93
93

93
93

93
93

93
93

93
93

 
金產

品（
千克

）
2,6

60
3,2

60
2,8

10
2,9

00
4,1

70
6,7

40
7,2

40
7,0

60
6,9

60
5,6

40
5,4

00
6,7

40
4,6

70
66

,25
0

 
金產

品（
千盎

司）
86

10
5

90
93

13
4

21
7

23
3

22
7

22
4

18
1

17
4

21
7

15
0

2,1
30
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16
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圖 16-9.三山島金礦礦體 1-1及三山島段礦體 1-1的生產計劃
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圖 16-10.三山島金礦礦體 1-2的生產計劃
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17 選礦方法

總體來說，新立選礦廠設計得非常好，為達到高效運營，應用了一些現有的最佳的新

技術。審查中發現選礦廠使用了最新的由在採礦業久負盛名的製造商生產的高品質設備，

例如美卓。AAI認為，浮選柱和常規機械浮選機相結合提供了更高的效率和選擇性，尤其

是在細顆粒回收方面，傳統的浮選流程是無法與之抗衡的。

選礦廠設計規模為 8,000噸╱天。

選礦廠的勞動力計劃為每年 355天，每天 8小時，輪三班。選礦廠員工總數 282人，其

中管理人員 13人，技術人員 13人，操作人員 218人，維修人員 38人。

17.1 破碎流程

來自地下的礦石通過井道輸送到破碎廠。粗碎設在井下，礦石首先使用兩台顎式破碎

機（美卓C110顎式破碎機）進行粗破碎，然後經箕斗提升至地面。破碎流程包含預先篩分

（2YAHg2460振動篩），其中 -25毫米的物料被分離並輸送到細碎高壓輥磨機HPGR（1.4米

直徑×1.1米長度）。篩上產品被輸送到中碎區域，中碎由兩台美卓HP500圓錐破碎機組

成，和雙層振動篩（兩台DUSL3.0×7.3AT振動篩）構成閉路。篩上產品返回到中碎破碎

機，篩下產品送至細碎HPGR。HPGR開路運行，最終產品輸送至粉礦倉。破碎系統最終產

品粒度為 80%通過 7毫米。

17.2 磨礦流程

磨礦作業採用一段閉路磨礦，由一台中信重工MQY 5.5米×8.5米溢流球磨機及 1組 8

台 710毫米水力旋流器（4台工作，4台備用）組成，溢流細度為 74微米佔 55%。旋流器溢流

通過垃圾篩除渣。

17.3 浮選流程

浮選流程由「優先浮選」粗選，其次是傳統粗選，掃選和精選浮選流程構成。包括常

規機械攪拌式浮選機和新技術浮選柱（中國礦業大學）的組合。優先浮選作業採用一台機

械攪拌式浮選機 (KYF-160)以生產高品位精礦，直接送至最終精礦。優先浮選作業尾礦

送至三套粗選浮選柱 (FSCMC-5000×8000)。粗選浮選柱精礦在兩台類似設計的浮選柱

(FSCMC-4000×7000)進行精選。粗選浮選柱尾礦被送至一排機械攪拌式浮選機（四台

KYF-160浮選機）進行掃選。精選浮選柱尾礦和掃選浮選機精礦再循環回到旋流器給礦泵

池。
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17.4 脫水

浮選流程生產的金精礦在 30米直徑的常規濃密機中濃縮，並用真空盤式過濾機過濾以

生產含水量小於 10%的濾餅。浮選金精礦濾餅運往位於焦家冶煉廠。

在新立選礦廠，過濾作業前未設置精礦儲槽。SGS建議提供適量的精礦儲存（例如 8小

時一班的儲量）以確保在上游生產中斷的情況下生產仍可以繼續進行。

新立選礦廠工藝系統流程如圖 17-1所示。
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17.5 焦家選廠

焦家選廠採用再磨，分級，浮選－氰化－浮選工藝，各作業操作如下所述。

冶煉工藝流程為金精礦再磨，然後進行分級。旋流器底流返回再磨。分級溢流給入混

合浮選銅鉛，浮選精礦採用三浸三洗氰化工藝。浮選尾礦採用兩浸兩洗氰化工藝。精礦氰

化貴液電積電解，得到電解銅和陽極泥，浸渣進行銅鉛分離浮選，產出鉛精礦與銅精礦；

浮選尾礦氰化貴液採用脫氣和鋅粉置換工藝，得到的金泥與陽板泥一起送入精煉室精煉；

浮選尾礦氰渣脫水後作為硫精礦外售。

銅鉛分離浮選過程因加酸而產生的微量HCN氣體用堿液吸收，氰化物吸附的吸收液含

有足夠高的氰化物濃度與貧液返回氰化流程循環使用。浮選精礦氰化貴液電解後，電解液

進入浮選尾礦氰化鋅粉置換工藝，浮選精礦氰化洗滌水用鋅粉置換後的貧液補充，含氰生

產用水在氰化系統內實現閉路循環。

18 項目基礎設施

由於三山島金礦是一個生產礦井，基礎設施已經存在了多年，在AAI看來，對於目前

的生產水平來說是足夠和適當的。

礦山已經制定並正在實施將採礦擴展到附近礦體的計劃。山東黃金礦業股份有限公司

擬將五個現有礦權合併為一個採礦權，有效合併新立礦區採礦權及新立 55-91線勘探區，三

山島外圍詳查和新立村勘探區的探礦權。二零一七年可行性研究報告（山東黃金集團煙台設

計研究工程有限公司二零一七年）列出針對計劃擴建的基礎設施要求。

18.1 道路

三山島金礦交通十分便利，四通八達。高速公路S218和S304分別從南北向和東西向穿

越礦區。榮成－烏海高速公路 (G18)的萊州口出入口沿S304公路向東約 7公里，大家窪－

萊州－龍口鐵路萊州站沿S218公路向南約 20公里。三山島港位於礦區內，通過上述路線可

到達煙台，青島，濰坊等目的地。因此，礦區公路，鐵路，水路交通十分便利。
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18.2 礦井廢石堆

不用於井下充填的廢石從井下提升起來，以名義價格出售，作為集料使用。廢石儲存

在新立礦區磨機加工設施附近，並鋪設土工布以控制灰塵。

18.3 礦山礦石庫

開採的礦石從井下裝載口提升到地面，傾倒到料箱中並通過皮帶輸送到選廠破碎機。

不能直接運送到選廠的礦石被裝載到地面自卸卡車中並運送到附近的礦石堆。礦石堆通常

用土工布覆蓋，以盡量減少風，雨和融雪的損失。

18.4 電能

三山島金礦由距離礦山 2公里的山東黃金電力公司黃金二站 110千伏變電站供電。在多

個地點的變電站降低能量以分配合適的電壓。第 16.4.4節列出了隨著礦山沿著走向和傾向

擴展而需要做的現場變壓器的變化。

18.5 尾礦庫

三山島金礦的尾礦在選廠按位置分開，尾礦砂部分在採礦作業中用作充填材料。餘下

的細粒部分被泵送到倉上礦區老露天礦。倉上礦區露天礦如圖 18-1所示。倉上礦區露天採

礦前使用的老舊尾礦庫已被覆墾，不再使用。尾礦區已被覆墾為高爾夫練習場，還包括許

多樹木和灌木，如圖 18-2和 18-3所示。
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圖 18-1. 倉上礦區露天礦坑現在用於尾礦庫

圖 18-2. 老的尾礦區頂部複墾為高爾夫練習場
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圖 18-3. 看向東方的老的尾礦區複墾

19 市場研究和合同

19.1 市場

由於黃金是一種在世界市場上高度流動並被廣泛追蹤的商品，有關潛在銷售的詳細市

場研究尚未完成。山東黃金生產的 99.99%純度金錠現在通過上海黃金交易所銷售。

圖 19-1顯示了從二零零零年至二零一八年第一季度每年倫敦黃金下午定價每盎司黃

金的價格。就本報告而言，經過合資格人士Carl Brechtel的審查，資源量和儲量報表都基

於 3年月平均（二零一五年四月一日至二零一八年三月三十一日）倫敦黃金下午定價每盎司

1,231.03美元。
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圖 19-1. 黃金歷年價格（來源www.kitco.com）

19.2 合同

山東黃金沒有採礦，冶煉，煉製，運輸，處理或銷售的合同或協議，這些都是採礦業

內常規或普遍接受的做法之外的事情。

20 環境研究、許可和社會或社區影響

20.1 簡介

第 4章所列出的採礦許可證賦予了進行全面採礦和礦物加工作業的權利。採礦許可證的

核准需要提供批准的環境影響評估 (EIA)。環境影響評估是對預期的環境影響（地下水，地

表水，固體廢物等）進行綜合評估，並進行監測和必要的後續評估。

典型金礦的環境問題來源包括脫水，尾礦，氰化工藝用水和生活污水等潛在的水污

染。噪音污染來源於生產和加工設備。

礦山根據中國法律，法規和準則運作。三山島金礦已獲得相關的許可和批准。



– III1-144 –

附 錄 三  合 資 格 人 士 報 告 － AAI 報告 1 號 礦 場

20.2 法律及法規

山東黃金的各個礦山根據中國法律，法規和準則運作，詳見表 20-1。表中所列並不全

面，但代表了其總體的監管水平。

20.3 廢棄物和尾礦處理管理

典型的固體廢物來源主要是開拓廢石和尾礦。井下開拓過程中產生的大部分廢石作為

井下充填。剩下的廢石被加工成建築石材，並從現場移除。礦尾被分成粗粒和細粒。粗粒

部分用於地下礦井充填。細小部分存放在廢棄的倉上露天礦坑內。尾礦庫監測井水質標本

顯示礦區對地下水影響較小。

表 20-1. 與礦山和採礦項目有關的中國法律概覽

領域 法律  

採礦 中華人民共和國礦產資源法

礦產資源法實施細則

礦產資源開發登記管理辦法

取得金礦採礦許可管理規定

關於保護礦山地質環境的規定

環境 中華人民共和國水法

中國水土保持法

中國水污染防治法

中華人民共和國水污染防治法實施細則

中華人民共和國水土保持法實施條例

取水許可證管理和水資源費徵收管理規定

用水許可證管理辦法

國務院關於防治水污染行動計劃的通知
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領域 法律  

中國環境保護法

環境影響評價法

規劃環境評估規定

中國清潔生產促進法

中國循環經濟促進法

固體廢物污染環境防治法

地表水環境質量標準

地下水質量標準

綜合水排放標準

地質災害的防治

建設項目環境保護設計規定

環境空氣質量標準

噪聲環境質量標準

鍋爐大氣污染物排放標準

工業企業廠界噪聲排放標準

危險廢物識別標準－萃取毒性標準

一般工業固體廢物和處置場污染控制標準

20.4 水管理

三山島金礦特有的潛在環境後果是海水入侵。當地農民的淺層地下水枯竭，形成了導

致海水入侵的區域性窪地。高鹽度的地下水可以用於礦石加工，但會導致設備腐蝕問題（山

東正元資源地質勘探有限公司，二零一七年）

三山島金礦產生的潛在水污染物包括地下礦井排水過程中產生的水中的懸浮固體。尾

礦廢水的污染源頭是來自礦石加工的懸浮固體和殘餘化學物質。用於提取黃金的氰化過程

是無機氰化物污染的來源。
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採礦過程中產生的水用於選礦，其餘的處理後排入海中。檢測顯示排放水符合中國排

放標準，未對區域內海產養殖或漁業造成影響。氰化工藝廢水採用閉路循環法設計，實現

零排放。

20.5 空氣

通過保持尾礦庫潮濕來減少地面塵埃的產生。地下粉塵的產生是通過噴水進行控制

的，在稀釋後，通過機械通風排出，並根據需要使用洗塵器收集，以滿足工作場所的要求。

20.6 許可要求

表 20-2簡要概述了許可流程。根據觀察到的經營常規，AAI認為已擁有或合理預期可

取得所有必要的中國政府批文。現有的勘探和採礦許可證涵蓋了所有活躍的勘探和開採區

域。採礦許可證需繳納年費和稅款。在礦產資源劃定後，更新採礦許可證，延伸採礦深度

是一個正常的業務流程。所需文件已經提交，政府資源使用費已經支付完成。

20.7 社會和社區

礦區周邊的土地用途主要是農業，包括海上養殖。沒有生態遺跡或嚴格的土地管制區。

20.8 修復和複墾

在項目許可過程中制定了修復和覆墾計劃。礦區修復是一個持續的過程。覆墾的一個

示例是在海洋旁邊的一個尾礦堆頂部已經覆墾成了一個高爾夫球練習場。表 20-3列出了過

去三年及二零一八年第一季度的環境管理和覆墾開支。

表 20-2. 環境許可

許可 監管部門 描述   

環境影響評估報告 環境保護部 評估對環境的影響。

用水許可證 水利部 用水許可證與採礦許可證分開頒發，其涵蓋污水

池和用水量。黃金開採項目的用水許可證一般按

照「政府確認的投資項目目錄」在省級頒發。用水

許可證規定了用水的費用。
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許可 監管部門 描述   

排水許可證 水利部 設定水質監測標準。包括循環水的要求。

採礦許可證 自然資源部 要獲得礦山許可證必須得支付一定的費用用於礦

區復原。持有採礦許可證的公司必須按照國家有

關規定繳納礦山地質環境治理和恢復保證金。如

果礦業公司履行義務並通過相關自然資源部門

代表的檢查，保證金和利息將予以退還給礦業公

司。一旦礦山停止運營，礦業公司將不再承擔水

污染責任。

尾礦庫和廢物貯存

 污染防治計劃

環境保護部 產生尾礦的公司必須制定污染防治計劃並建立責

任制度。

礦山關閉申請 自然資源部 礦業公司必須提交礦山關閉申請以及關於礦山關

閉的地質報告，以便獲得礦山許可證原始頒發部

門的批准。關閉計劃必須包括礦山的基本信息；

礦山地質環境的現狀；對地質環境影響的分析評

價，提出保護，控制和恢復地質環境的措施；對

項目運作資金的概算；並承諾為礦山地質環境的

保護，控制和恢復提供保證金。

採礦許可（黃金專用） 國家發展和

改革委員會

黃金開採項目必須經國家發展和改革委員會批准。
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表 20-3. 三山島金礦環境相關支出

項目 單位

二零一八年

第一季度 二零一七年 二零一六年 二零一五年      

礦區恢復和環境治理 元 370,426.50 1,120,134.27 1,582,612 669,284

礦區恢復和環境控制（每噸礦石費用） 元╱噸 0.46 0.31 0.39 0.16

礦區恢復和環境控制（每克黃金費用） 元╱克 0.28 0.17 0.19 0.08

加工的礦石 噸 807,467 3,610,176 4,058,270 4,128,404

黃金生產 千克 1,312.91 6,502.79 8,355.60 7,875.85

21 資本和營運成本

三山島金礦的資本和營運成本（資本成本和營運成本）來源於山東黃金提供的年度綜合

生產和財務報告，以及一份可行性研究（山東黃金集團煙台設計研究工程有限公司二零一七

年三山島金礦採掘改擴建工程可行性研究）。生產和財務報告涵蓋了二零一五年、二零一六

年、二零一七年及二零一八年第一季度。報告中列出的詳細成本包括採礦成本、加工成

本、管理成本、銷售成本、環境保護成本、生產稅、資源稅、貸款利息、折舊、攤銷及資

本成本。

在三山島金礦處理礦石，生產一種精礦，運往山東黃金經營的冶煉廠。應付產品包括

黃金、白銀和硫精礦，其數量、收到的價格和收入都列在年度報告中。

報告中的成本是人民幣。這些成本數據已經轉換成美元，匯率為人民幣 6.571元╱美元

（基於二零一五年第二季度至二零一八年第一季度的三年平均值）。

21.1 資本成本估算

目前礦山正在計劃擴建，預計在礦山剩餘壽命中不會發生資本開支。廢棄物開拓成本

已計入營運成本，並已列為費用。表 21-1列出了三山島金礦的預測年度資本開支及可行性

研究。

此外，可行性研究還顯示，未來年度用於計算折舊的未折現資本為人民幣

1,356,699,800元（2.038億美元）。
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表 21-1.三山島擴建的預測資本成本

項目

二零一八年

第二季度至

第四季度 二零一九年 二零二零年 二零二一年     

資本成本（人民幣百萬元） 329.0 167.0 167.0 250.0

人民幣╱美元 6.571 6.571 6.571 6.571

資本成本（百萬美元） 37.6 25.4 25.4 38.0

21.2 營運成本估算

營運成本就二零一五年、二零一六年、二零一七年及二零一八年第一季度期間所呈報

的實際生產及財務數據以及就二零一八年第二季度至第四季度、二零一九年及二零二零年

的估計生產及財務數據按表 21-2中的成本對象劃分。該數據亦標準化至實際及預計加工噸

位及應付的盎司黃金。單位營運成本在三個領域：採礦（直接採礦、掘進、鑽孔、坑內運

輸、坑外運輸、通風、充填、提升和排水）；加工（破碎磨礦、浮選壓濾）；管理（G&A）、

稅收、融資、銷售、攤銷和折舊）。攤銷和折舊的非現金成本已從營運成本中去除，但用於

計算預計所得稅。表 21-3列出了二零一五年、二零一六年、二零一七年及二零一八年第一

季度的實際成本。表 21-4列出了二零一八年第二季度至第四季度至二零三零年期間的預計

資本和營運成本。

AAI認為，營運成本、資本成本和總成本合理，為未來營運成本的預測提供了充分的

依據。每盎司黃金的總成本在最近的產量中提供了非常好的利潤率，而剩餘儲量的黃金品

位的提高將進一步降低每盎司黃金的成本。
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表 21-2.礦權營運成本按成本對象、過往數和預測數累計

過往數（美元╱噸） 預測數（美元╱噸）  

成本對象（已加工黃金） 二零一五年 二零一六年 二零一七年

二零一八年

第一季度

二零一八年

第二季度至

第四季度 二零一九年 二零二零年        

勞動力就業 10.55 10.25 12.42 13.48 14.4 14.4 14.4

耗材 9.92 9.53 8.84 5.78 11.9 11.9 11.9

燃料、電力、水和

 其他服務 5.12 5.01 4.74 5.05 6.4 6.4 6.4

現場管理 6.92 11.68 7.19 1.14 10.5 10.5 10.5

環境保護和監測 0.02 0.06 0.05 0.07 0.1 0.1 0.1

人員運輸 0.03 0.02 0.03 0.02 0.0 0.0 0.0

產品營銷和支持 － － － － － － －

非所得稅、使用費和

 其他政府收費 4.36 3.16 3.33 1.67 4.5 4.5 4.5

應急費用 (0.00) 0.00 － 0.09 0.0 0.0 0.0
       

總成本 36.93 39.70 36.60 27.31 47.9 47.9 47.9

過往數（美元╱克） 預測數（美元╱克）  

成本對象（已生產黃金） 二零一五年 二零一六年 二零一七年

二零一八年

第一季度

二零一八年

第二季度至

第四季度 二零一九年 二零二零年        

勞動力就業 5.50 4.94 6.89 5.50 4.1 4.4 5.1

耗材 5.17 4.60 4.91 5.17 3.4 3.7 4.2

燃料、電力、水和

 其他服務 2.67 2.42 2.63 2.67 1.8 2.0 2.3

現場管理 3.61 5.63 3.99 3.61 3.0 3.2 3.7

環境保護和監測 0.01 0.03 0.03 0.01 0.0 0.0 0.0

人員運輸 0.02 0.01 0.02 0.02 0.0 0.0 0.0

產品營銷和支持 － － － － － － －

非所得稅、使用費和

 其他政府收費 2.27 1.52 1.85 2.27 1.3 1.4 1.6

應急費用 (0.00) 0.00 － (0.00) 0.0 0.0 0.0
       

現金營運成本 19.25 19.16 20.32 19.25 13.6 14.7 16.9
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表 21-3.三山島金礦歷史總成本╱加工噸位

二零一五年 二零一六年 二零一七年

二零一八年

第一季度    

加工噸位 4,128,404 4,058,270 3,610,176 807,467

採礦成本（人民幣元） 558,166,315 608,232,110 445,317,943 65,756,087

 人民幣元╱噸 135.20 149.87 123.35 81.44

 美元╱噸 20.58 22.81 18.77 12.39

加工成本（人民幣元） 170,502,796 182,244,546 166,885,297 33,270,666

 人民幣元╱噸 41.30 44.91 46.23 41.20

 美元╱噸 6.29 6.83 7.04 6.27

行政費用（人民幣元） 273,048,670 268,235,812 255,936,231 45,891,823

 人民幣元╱噸 66.14 66.10 70.89 56.83

 美元╱噸 10.07 10.06 10.79 8.65

總現金營運成本（人民幣元） 1,001,717,780 1,058,712,468 868,139,471 144,918,576

 人民幣元╱噸 242.64 261 240 179

 美元╱噸 36.93 39.70 36.60 27.31

已生產黃金（克） 7,919,033 8,410,976 6,502,790 1,312,910

 每克黃金現金營運成本

  （人民幣元╱克黃金） 126.49 125.87 133.50 110.38

 每克黃金現金營運成本

  （美元╱克黃金） 19.25 19.16 20.32 16.80

 每盎司黃金現金營運成本

  （美元╱盎司黃金） 598.73 595.78 631.90 522.45

資本成本（人民幣元）

 人民幣元╱噸

 美元╱噸

總成本（人民幣元） 1,001,717,780 1,058,712,468 868,139,471 144,918,576

 人民幣元╱噸 242.64 260.88 240.07 179.47

 美元╱噸 36.93 39.70 36.60 27.31

 每克黃金現金營運成本

  （人民幣元╱克黃金） 126.49 125.87 133.50 110.38

 每克黃金現金營運成本（美元╱

  克黃金） 19.25 19.16 20.32 16.80

 每盎司黃金現金營運成本

  （美元╱盎司黃金） 598.73 595.78 631.90 522.45
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22 經濟分析

使用調整至二零一八年第二季度初的礦產儲量對三山島金礦進行了經濟預測分析。經

濟分析所用的年度生產計劃可參照表 16-12。生產和成本率預測方法已於 21節說明。礦業

報告中的非現金費用已經被去除，但是用於預計未來的所得稅。

基於二零一八年人民幣計算，假設沒有通貨膨脹或成本上升，在分析中使用了平均金

價 1,231.03美元（二零一五年四月一日至二零一八年三月三十一日的三年平均每月倫敦下午

定盤金價）。假定每 1.00美元兌換人民幣 6.571元（基於二零一五年第二季度至二零一八年第

一季度的三年平均值）。

22.1 稅項

資源稅和地方稅，加上其他政府收費，都包含在礦山運營報告中。它們在營運成本預

測中記錄，假設它們被包含在預計的單位成本費率中。這些成本包含資源稅，目前稅率為

稅前主要產品收入的 4%。

所得稅佔淨營業利潤的 25%，按收入減去營運成本和折舊加攤銷計算。未來生產年份

的折舊和攤銷是根據可行性研究報告中的資本成本來預測的（山東黃金集團煙台設計研究工

程有限公司二零一七年三山島金礦採掘改擴建工程可行性研究）。

22.2 經濟預測

根據歷史生產率和成本，可行性研究報告以及預計儲量制定了三山島金礦未來財務業

績的經濟模型。平均儲量品位被用來估計未來的黃金產量。白銀品位在歷史生產中記錄，

但是沒有用於計算儲量，因此也沒有用於計算收入。白銀產量的歷史報告顯示，與黃金相

比，其貢獻的收入非常小（約 0.2%）。生產計劃、成本和預測現金流量列於表 22-1。

生產計劃、成本和收入 100%歸屬於山東黃金，稅後自由現金流量 9.70億美元。表 22-2

列出了貼現率為 0%（自由現金流量）、5%、10%和 15%的計算的淨現值。淨現值估算所用

折現率區間符合行業標準，與潛在山東黃金業務擴張調研所用的最低回報率一致。由於所

有的現金流都是正數，所以並無內部收益率 (IRR)可以確定剩餘的礦山壽命。淨現值根據過

往或預期黃金回收率估算。



– III1-154 –

附 錄 三  合 資 格 人 士 報 告 － AAI 報告 1 號 礦 場

表 22-1.三山島金礦產量預測和預計稅後現金流量－三山島金礦應佔 100%

時期 加工礦石 *** 金品位 ** 金產品 ** 收益 * 營運成本 資本成本 收入稅 稅後現金流         

（噸） （克╱噸） （盎司） （美元） （美元） （美元） （美元） （美元）

二零一八年第二季度
 至第四季度 760,000 3.51 86,000 105,300,000 36,300,000 37,600,000 11,200,000 20,300,000

二零一九年 1,000,000 3.26 105,000 129,200,000 48,000,000 25,400,000 13,600,000 42,300,000

二零二零年 990,000 2.83 90,000 111,400,000 47,600,000 25,400,000 8,600,000 29,900,000

二零二一年 990,000 2.93 93,000 114,600,000 47,400,000 38,000,000 8,500,000 20,700,000

二零二二年 1,750,000 2.38 134,000 165,100,000 83,800,000 － 12,000,000 69,300,000

二零二三年 2,640,000 2.55 217,000 266,800,000 126,500,000 － 26,800,000 113,600,000

二零二四年 2,650,000 2.74 233,000 286,600,000 126,800,000 － 31,600,000 128,200,000

二零二五年 2,640,000 2.67 227,000 279,500,000 126,500,000 － 29,900,000 123,100,000

二零二六年 2,640,000 2.64 224,000 275,500,000 126,500,000 － 28,900,000 120,000,000

二零二七年 2,640,000 2.14 181,000 223,400,000 126,500,000 － 15,900,000 81,000,000

二零二八年 2,650,000 2.04 174,000 213,800,000 126,800,000 － 19,500,000 67,500,000

二零二九年 2,640,000 2.55 217,000 266,800,000 150,700,000 － 27,400,000 88,700,000

二零三零年 1,950,000 2.39 150,000 184,700,000 111,500,000 (9,100,000) 17,300,000 64,900,000
        

總計 25,940,000 2.55 2,130,000 2,622,900,000 1,284,900,000 117,300,000 251,300,000 969,500,000

        

* 不包括銀產品。
** 金產品品位及金產量基於第 15節礦產儲量估算界定的過程假設釐定。
*** 生產計劃載於表 16-12。
註：表中的數字四捨五入以反映估算的精確度；四捨五入所產生的小差異並不影響估算的準確性。

22.3 項目經濟效益的敏感性

估計自由現金流量和淨現值的敏感度是在預測成本假設的 -25%至+25%範圍內的營運

成本和資本成本假設。結果列於表 22-3和 22-4，並在圖 22-1及 22-2中以圖形方式顯示。合

約費、公共設施費用和運輸成本計入現金流量的整體營運成本敏感度，但並不就其對現金

流量的個別影響而單獨進行分析。

對黃金價格假設的敏感性，在預測價格假設為 1,231.03美元╱盎司的 75%和 125%之間

進行了研究。這導致了 923至 1,539美元╱盎司之間的一系列金價。表 22-5列出了年度折現

率為 5%、10%和 15%的自由現金流量和淨現值。靈敏度也在圖 22-3中以圖形方式顯示。

22.4 儲量對黃金價格的敏感性

儲量對黃金價格敏感性的假設已經在預測價格假設為 1,231.03美元╱盎司的 80%至

120%範圍內進行了研究。這導致金價在 984.82至 1,477.24美元╱盎司之間。表 22-6列出了

採礦許可證的相關邊界品位以及按金價計算的相應估計儲量。
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表 22-2.三山島金礦稅後淨現值 100%歸屬於山東黃金

年利率 季度利率
淨現值

（百萬美元）   

15% 4% 378

10% 3% 503

5% 1% 699

0% 0% 967

表 22-3.營運成本在預測假設的 -25%和+25%之間變化時三山島金礦的淨現值的變化

淨現值（百萬美元） 

基礎假設的% 0% 5% 10% 15%     

25% 944.8 665.8 481.4 356.8

20% 949.7 670.5 485.7 360.9

15% 954.6 675.1 490.1 365.1

10% 959.6 679.8 494.5 369.2

5% 964.5 684.4 498.9 373.4

0% 969.5 689.1 503.3 377.5

-5% 974.4 693.7 507.7 381.6

-10% 979.4 698.4 512.1 385.8

-15% 984.3 703.0 516.4 389.9

-20% 989.2 707.7 520.8 394.1

-25% 994.2 712.3 525.2 398.2

表 22-4.資本成本在預測假設的 -25%和+25%之間變化時三山島金礦的淨現值的變化

淨現值（百萬美元） 

基礎假設的% 0% 5% 10% 15%     

25% 940.2 661.2 477.0 352.8

20% 946.0 666.8 482.3 357.7

15% 951.9 672.4 487.5 362.7

10% 957.7 677.9 492.8 367.6

5% 963.6 683.5 498.0 372.6

0% 969.5 689.1 503.3 377.5

-5% 975.3 694.7 508.5 382.4

-10% 981.2 700.2 513.8 387.4

-15% 987.1 705.8 519.1 392.3

-20% 992.9 711.4 524.3 397.3

-25% 998.8 717.0 529.6 402.2
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表 22-5.黃金價格在 923至 1,539美元╱盎司之間變化時三山島金礦淨現值變化

淨現值（百萬美元） 

金價（美元╱盎司） 0% 5% 10% 15%     

1,539 1542.3 1118.7 837.4 646.2

1,477 1425.2 1030.3 768.3 590.3

1,416 1309.3 943.2 700.3 535.4

1,354 1194.7 857.3 633.5 481.7

1,293 1081.4 772.6 567.8 429.0

1,231 969.5 689.1 503.3 377.5

1,169 858.8 606.8 439.9 327.0

1,108 749.4 525.8 377.7 277.7

1,046 641.3 446.0 316.7 229.4

985 534.5 367.4 256.8 182.3

923 429.0 290.0 198.1 136.2

淨
現
值
（
百
萬
美
元
）

運營成本變化（基本方案假設的％）

淨現值 0% 淨現值 5% 淨現值 10% 淨現值 15%

圖 22-1.基本方案假設的營運成本在 -25%到+25%變化時三山島金礦淨現值的變化
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淨
現
值
（
百
萬
美
元
）

運營成本變化（基本方案假設的％）軸標題

淨現值 0% 淨現值 5% 淨現值 10% 淨現值 15%

圖 22-2.基本方案假設的資本成本在 -25%到+25%變化時三山島金礦淨現值的變化

淨
現
值
（
百
萬
美
元
）

黃金價格（美元）

淨現值 0% 淨現值 5% 淨現值 10% 淨現值 15%

圖 22-3.黃金價格在 923至 1,539美元╱盎司之間變化時三山島金礦淨現值敏感性
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表 22-6.黃金儲量對黃金價格的敏感性

三山島金礦 -20% -10% 0% +10% +20%      

金冶金回收率 94.4% 94.4% 94.4% 94.4% 94.4%

總現金成本（美元╱噸） 37.11 37.11 37.11 37.11 37.11

黃金售價（美元╱盎司－噸） 984.82 1,107.93 1,231.03 1,354.13 1,477.24

黃金邊界品位（克╱噸） 1.24 1.10 0.99 0.90 0.83

證實的和可信的儲量 25.94 25.94 25.94 25.94 25.94

噸礦石（百萬） 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75

品位（克╱噸）

含金（噸） 71.23 71.23 71.23 71.23 71.23

23 鄰近礦權

三山島金礦位於山東半島，該地區擁有許多世界級的金礦礦床和生產礦山。沒有緊鄰

的礦權可能會對三山島金礦的礦化或勘探目標的解釋或評估產生重大影響。

24 其他相關數據和信息

24.1 風險評估

與其他行業相比，開採本身就是一個相對高風險的行業。每個礦山都在一個地質礦床

中，其產生和礦化品位以及其對採礦和加工的要求都是獨一無二的。

外部單位定期準備核實報告。這些核實報告包括對綜合採礦區內的採礦權和儲量估計

進行核實、檢查周圍礦權是否重疊、評估礦床的技術條件以及討論採礦和勘探期間需要預

防的主要問題。這包括按照「礦山地質環境保護規定」的要求對地質環境的複雜程度進行排

序。



– III1-159 –

附 錄 三  合 資 格 人 士 報 告 － AAI 報告 1 號 礦 場

根據指引附註 7（聯交所上市規則第 1.06條）進行風險分析。風險評估指出可能威脅某

個特定項目成功的可能性和後果，並且必然是主觀的和定性的。如表 24-1所示，將風險的

程度或結果及其可能性合併為總體風險評估。風險從小到大分類如下：

• 主要風險：即將發生失敗的危險，如果不加以糾正，會對項目的現金流量和業績

產生重大影響（>15%至 20%），並可能導致項目失敗。

• 中等風險：如果不加修正的話，這個因素對項目的現金流量和業績可能會有很大

的影響（10%到 15%）。

• 次要風險：如果不加修正的話，對項目現金流量和業績的影響很小（<10%）。

在 7年的時間內發生風險的可能性被認為是很可能的、可能的或不太可能的。一個很可

能的風險很可能會發生、可能的風險可能會發生及一個不太可能的風險可能不會發生。

表 24-1.總體風險評估表

風險的後果 

風險可能性（7年內） 次要 中等 主要    

很可能 中 高 高
可能 低 中 高
不太可能 低 低 中

表 24-2列出了三山島金礦在採取控制措施之前進行進的風險評估。風險評估在性質上

是主觀和定性的過程。在這個風險評估中確定的兩個高風險領域涉及海水淹沒礦井以及採

礦深度的增加影響採礦生產力和安全。三山島金礦已經確定了這兩個風險，公司正在積極

採取控制措施。
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表 24-2.採取措施前項目風險評估

後果 

危險╱風險問題 討論危險╱風險和控制計劃 可能性 級別 風險     

地質和資源
鑽孔數據質量 岩芯鑽井作為絕大多數礦產資

源的基礎。山東黃金及其承包

商非常重視確保獲得高質量的

樣品進行化驗。鑽孔的老式非

陀螺井下測量存在風險，這可

能會造成鑽孔中礦化的 3D位置

發生微小的變化。山東黃金已

經表明新的鑽探將包括陀螺儀

井下測量來糾正這種風險。

可能 中等 中

鑽孔樣品密度 這種類型的金礦床的鑽孔密度

受中國的管理，可能夠密，也

可能不夠密而不能精確地採集

資源。

可能 中等 中

採樣方法 採樣技術最近從岩芯的機械分

裂成半岩芯取樣到將岩芯鋸成

半芯以獲得測定樣品。這個最

近的改變將會提高岩芯孔分析

結果的準確性和可靠性。

可能 中等 中
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後果 

危險╱風險問題 討論危險╱風險和控制計劃 可能性 級別 風險     

地質解釋

礦產資源╱儲量估算 在採礦和加工條件下預計的噸

位和品位的估計值來自小的樣

品。驗證生產性質的歷史數據

可能為評估未來狀況提供更為

確定的依據。這些礦井對礦床

相當有經驗。

可能 中等 中

採礦
地表沉陷 未經充填的近地表採空區可能

會坍塌並導致地表沉降。這可

能會發生在有近地表採場的任

何地下礦山。

可能 次要 低

深部採礦 隨著採礦深度的增加，應力增

加，會導致更加困難的採礦條

件。

很可能 中等 高

突水 大部分礦區位於渤海海域的潮

間帶和海水之下。海底開採可

能導致水淹沒礦井的可能性。

研究了突水與海水的關係，預

測海水進入礦井是可能的。礦

山水流監測系統和措施可以防

止突水帶來損失。

很可能 主要 高



– III1-162 –

附 錄 三  合 資 格 人 士 報 告 － AAI 報告 1 號 礦 場

後果 

危險╱風險問題 討論危險╱風險和控制計劃 可能性 級別 風險     

礦石加工╱處理 在評估礦物加工過程中沒有發

現重大風險。

不太可能 次要 低

尾礦存儲設施 尾礦治理嚴格執行國家環保總

局頒佈的第十一條「防止尾礦污

染環境管理條例」。庫區防滲防

塵工作按照規範操作進行管理。

可能 中等 中

環境責任
地下或地表水質惡化 該地區地下水可採量逐年遞

減，咸水入侵明顯。水質急劇

惡化。海水入侵的主要原因是

農業灌溉使得淡水水位下降。

礦井為零排放，礦井生產活動

對地下水環境影響不大。

很可能 次要 中

氰化物排放 生產中使用的工業廢水經過回

收利用，返回生產過程，不再

排放。「氰化廢水零排放」工藝

已到位。

可能 中等 中
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後果 

危險╱風險問題 討論危險╱風險和控制計劃 可能性 級別 風險     

水的可用性 海水已成功通過加工測試。管

道工程中海水的腐蝕是一個確

定的問題。

可能 次要 中

經濟
資本和營運成本 有明顯的成本歷史可用於估算

未來成本。

可能 中等 中

商品定價、利率、

 匯率

定價和費率隨世界市場而變

化。敏感性分析是穩健的，表

明在廣泛的產品定價範圍內的

盈利能力。

可能 中等 中

地震對地表結構

 的破坡

根據中國地震局一九九二年發

佈的「中國地震烈度區劃圖」，

礦區地震烈度分為七級。礦區

地震烈度為「十分強烈」，在設

計和施工良好的建築物中可忽

略不計。按照「建築抗震設計規

範」 (GB50011-2001)的基礎設

施設計要求，進行建築設計。

很可能 中等 中

職業健康與安全 職業健康和安全方案已經到

位，以監測和減少接觸工人的

風險。合規性由外部機構監督。

可能 中等 中
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知悉有高風險項目，即使現有慣例導致更低風險，因為在未來七年內，如山東黃金未

能繼續現有減緩工作，對礦權的影響可能重大。

其他風險：

除表 24-2所評估的具體風險和一般風險外，AAI亦徵求了山東黃金及其他來源的意

見，提供對山東黃金業務經營而言屬相關及重大的額外披露，以符合上市規則第 18.05(6)

條的規定：

1. 環境、社會和健康與安全問題引起的項目風險：

採礦項目可能會受到各種不同風險和問題所影響，包括環境以及健康和安全風險。

環境風險可能是由於人為疏忽造成，如操作中的爆炸物或其他危險物品處理不當，或

洪水、地震、火災和其他自然災害等不可抗力。任何環境危害的發生都可能延誤生產，增

加生產成本，造成人身傷害或財產損失，導致責任和損害聲譽。據山東黃金表示，該公司

已經採取若干措施解決運營所產生的環境問題，減少運營對環境的影響。普查請參閱本招

股章程「業務－環境保護」。根據山東黃金法律顧問（金杜律師事務所二零一八年）的建議，

於往績記錄期內，山東黃金的中國礦山並無因嚴重違反中國環境保護法律法規而受到重大

行政處罰的事件。

據山東黃金表示，該公司已經實施全面的職業健康安全體系，其中包括採礦和安全生

產操作手冊、危險化學品和爆炸性材料處理程序、應急計劃、報告和事故處理等均根據國

家的要求或政策。該公司力求不斷改進其實施和標準。普查請參閱本招股章程「業務－職業

健康及安全」。根據山東黃金法律顧問（金杜律師事務所二零一八年）的建議，於往績記錄期

內，山東黃金已在各重大方面遵守適用的中國有關職業健康及安全的法律及法規。

採礦項目可能會受到當地社區或反對項目的實際或可感知環境影響的其他利益相關方

所作行為所影響。這些行為可能會延遲或停止採礦項目或造成與採礦項目有關的負面宣

傳。山東黃金已經證實，當地社區對環境並無重大顧慮，山東黃金與當地社區已建立良好

關係。

採礦項目亦受到中國政府有關安全生產的廣泛法律、規則和法規的約束，特別是當採

礦項目涉及處理和儲存爆炸物和其他危險物品時。
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2. 任何非政府組織都對礦物和╱或其他勘探項目的可持續性產生影響：

山東黃金證實，截至本報告日期，山東黃金的採礦和╱或勘探活動的可持續性沒有受

到非政府組織所影響。

3. 遵守東道國法律、法規和許可證，以及按國家對國家基準向東道國政府繳納稅款、特
許權使用費和其他重大付款：

鑒於山東黃金往績記錄期內受到的中國稅務處罰涉及的罰款金額佔山東黃金最近一期

經審計淨資產的比例非常小，且均已繳清。山東黃金中國法律顧問（金杜律師事務所二零

一八年）認為，山東黃金於往績記錄期內受到的中國稅務處罰不會對山東黃金的經營產生重

大不利影響。山東黃金董事根據山東黃金法律顧問的法律意見確認，於往績記錄期間及截

至最後可行日期，山東黃金已在所有重大方面遵守相關的中國法律法規。

4. 可持續補救、恢復和關閉和清除設施以及履行項目或財產的環境責任有足夠融資計劃：

採礦項目須遵守中國政府就環境事宜（例如廢物處理及環境重建）所訂立的廣泛法律、

規則及法規規定。特別要求礦業公司制定礦山地質環境的保護、控制和恢復計劃。

山東黃金已經制定恢復計劃，並表示要堅持恢復計劃。山東黃金已經就恢復規定和環

境治理提供保證金。普查請參閱山東黃金的會計師報告。

5. 在處理東道國法律和慣例方面的過往經驗，包括管理國家和地方慣例的差異：

山東黃金確認，截至本報告日期，在遵守中國法律和慣例或處理中國國家與地方慣例

差異方面，並未遇到任何重大障礙。

6. 在礦山、勘探物業和相關管理安排上處理地方政府和社區關注的過往經驗：

山東黃金董事根據山東黃金法律顧問的法律意見確認，於往績記錄期間及截至最後可

行日期，山東黃金已在所有重大方面遵守相關的中國法律法規。山東黃金相信已建立與地
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方政府和社區之間的信賴。山東黃金擁有若干人員應對地方政府和社區，以確保山東黃金

與其他方之間可能產生的任何不可預見問題得到有效及時的回應。

山東黃金證實，截至本報告日期，在礦山選址及勘探物業並無與當地政府和社區發生

重大衝突。

7. 在勘探或開採活動所在土地上可能存在任何申索，包括任何過去或當地申索：

山東黃金需要獲得中國業務各種不同執照、許可證和認證。根據山東黃金中國法律顧

問（金杜律師事務所二零一八年）告知，截至最後實際可行日期，除了在續期的採礦證和探

礦證，山東黃金已經在所有重大方面獲得其目前業務的所須批准、牌照及許可證。普查請

參閱招股章程「業務－牌照及許可證」一節。

截至最後實際可行日期，據山東黃金表示據其所知，並不知悉其或其附屬公司涉及及

可能對山東黃金財務狀況或經營業績構成重大不利影響的任何待決或受威脅的訴訟、仲裁

或行政訴訟。根據山東黃金提供的材料並經山東黃金中國法律顧問適當核查，截至二零

一八年三月三十一日，山東黃金在中國境內不存在尚未了結、單筆爭議標的金額在人民幣 1

百萬元以上的訴訟、仲裁。鑒於山東黃金往績記錄期內受到的中國行政處罰涉及的罰款金

額佔山東黃金最近一期經審計淨資產的比例非常小，且均已繳清。山東黃金中國法律顧問

認為山東黃金於往績記錄期內受到的中國行政處罰不會對山東黃金的經營產生重大不利影

響。山東黃金董事根據山東黃金法律顧問的法律意見確認，於往績記錄期間及截至最後可

行日期，山東黃金已在所有重大方面遵守相關的中國法律法規。

25 解釋和結論

本報告提供的資源量和儲量估算值構成了山東黃金在三山島金礦進行的採礦作業的基

礎。AAI沒有發現對位於三山島金礦礦山的資源和儲量的開採和加工產生不利影響的任何

重大的技術、法律、環境或政治因素。

沒有轉化為礦產儲量且沒有經濟可行性的礦產資源仍然是礦產資源。無法確定所估計

的全部或額外部分礦產資源是否可以轉化為礦產儲量。

三山島金礦擁有廣泛的採礦歷史和著名的含金礦脈系統。正在進行的勘探繼續證明在

該項目和礦區周圍地區有發現額外資源的潛力。
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經濟分析表明，根據此儲量估算，三山島金礦在礦山剩餘的壽命期間可以盈利。

由於山東黃金控制了三山島金礦，新採礦區使山東黃金能夠通過提供更多的礦石來源

來增加產量。山東黃金經營管理團隊不斷尋求效率提升、降低成本、研究應用低成本採礦

技術。

礦山工作人員對三山島金礦內外礦體性質有豐富的經驗和知識。礦山規劃和運營需要

繼續保證礦井開拓速度足以維持計劃生產率。

礦石冶金在目前儲量壽命期間發生重大變化是不太可能的，因為幾乎所有的礦石都將

來自具有歷史、近期或當前產量的礦脈。

本報告中提出的可能對礦產資源和儲量及後續礦井壽命產生重大影響的不確定性因素

包括：

‧ 由於深度增加，岩土工程條件發生變化

‧ 進入礦區的海水量增加

‧ 貧化假設

‧ 商品價格的變化

‧ 將勘探許可證轉換為採礦許可證

目前正在生產的採礦許可證區域剩餘的儲量非常有限，大部分地區只剩下一些頂柱可

以開採。因此迫切需要將勘探許可證地區納入採礦許可證，以避免停止生產。

在三山島金礦項目上進行的試驗得出的結論是，複合試樣在 50-70兆帕的UCS範圍內

被認為是低的。傳統的金礦石工藝流程可生產適銷的黃金精礦。礦石的加工採用浮選回收

方法。新立加工廠由傳統的破碎，磨礦回路，多級浮選，過濾，生產高品位金精礦。然後

將金精礦通過道路運輸到焦家的一個冶煉廠。三級破碎，包括高壓磨輥，然後是球磨機研

磨是最有效的方法。近期選廠運營的黃金回收率達到了 94.35%。

26 推薦建議

礦山工作人員對三山島金礦內外礦體性質有豐富的經驗和知識。礦山規劃和運營需要

繼續保證礦井開拓速度足以維持計劃生產率。
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三山島金礦擁有當前正在生產的礦山，其大部分的基礎設施已經準備好為未來的運營

服務。AAI建議三山島金礦繼續沿礦床走向和傾向勘探，為現有生產增加資源和儲備。AAI

還建議，山東黃金盡可能加快將與項目相關的勘探許可證轉換為採礦許可證的過程，以促

進目前的一致性生產。
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28 日期及署名

28.1 Timothy A. Ross所作證明聲明

本人Timothy A. Ross（專業工程師、採礦、冶金及勘查協會註冊會員）茲證明如下：

1. 本人為Agapito Associates, Inc.（其辦事處位於 1536 Cole Boulevard, Building 4, 

Suite 220, Lakewood, Colorado, USA）的採礦工程師、副總裁兼主事人及日期為

二零一八年九月十四日並於二零一八年三月三十一日生效的報告「中國山東省三

山島金礦 1號礦場獨立技術報告」（「獨立技術報告」）的合著者。本人總體負責本報

告，並專門負責本獨立技術報告第 1、2、3、4、5、6、20、23、24、25、26及 27
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6. 作為諮詢工程師，本人自一九九七年起共參與美國及墨西哥、哥倫比亞、秘魯、

加拿大、中國、泰國、澳洲、印度、德國、英國及俄羅斯工業鹽、煤炭、鉀堿、

黃金、銀、銅及其他微量元素的資源及儲量評估及╱或礦山及其他地下設施的設

計。

7. 鑒於本人的經驗及資質，本人為國家文件 43-101所界定的合資格人士並有五年經

驗與本報告所述的礦化類型和礦床類型有關，也與本人承擔責任的活動有關。

8. 本人除參與編製及撰寫獨立技術報告外並無參與三山島金礦或山東黃金礦業股份

有限公司的營運。按照國家文件 43-101第 1.5條的獨立性定義，本人獨立於發行

人。



– III1-173 –

附 錄 三  合 資 格 人 士 報 告 － AAI 報告 1 號 礦 場

9. 本人並無考察三山島金礦或其任何採礦或勘探物業。

10. 於本獨立技術報告生效日期，盡本人所知、所悉及所信，本人負責的獨立技術報

告章節或部分載有需要披露的一切科學及技術資料，以確保該等獨立技術報告章

節或部分不具誤導性。

11. 本人已閱讀國家文件 43-101及表 43-101 F1。本報告已遵照該等文件盡本人所能編

製。

12. 本人同意向任何證券交易所及其他監管當局提交獨立技術報告，並同意上述機構

為監管目的公佈獨立技術報告，包括以電子形式公佈於其供公眾訪問的網站的上

市公司檔案中。

日期：二零一八年九月十四日。

簽署及蓋章

 專用印章

Timothy A. Ross（專業工程師（科羅拉多州））
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28.2 Todd W. Wakefield所作證明聲明

合資格人士證書

本人Todd Wakefield（採礦、冶金及勘查協會註冊會員）獲Mine Technical Services Ltd.

（其辦事處位於Reno, Nevada）聘為首席地質學家。

本證書適用於日期為二零一八年九月十四日題為「中國山東省三山島金礦 1號礦場NI 

43-101技術報告」的技術報告（「技術報告」）（生效日期二零一八年三月三十一日）。

本人為採礦、冶金及勘查協會註冊會員（會員編號 4028798RM）。本人於一九八六年畢

業於雷德蘭茲大學 (University of Redlands)，取得地質理學學士學位，並於一九八九年取得

科羅拉多礦業學院 (Colorado School of Mines)地質理學碩士學位。

本人自一九八七年起一直執業，曾直接參與北美洲、南美洲及東南亞黃金勘探及採礦

項目，並曾參與北美洲、南美洲、東南亞、澳洲及非洲礦業礦產資源研究。

鑒於本人的經驗及資質，本人為國家文件 43-101礦產項目披露準則 (NI 43-101)所界定

的合資格人士並有五年經驗與本報告所述的礦化類型和礦床類型有關，也與本人承擔責任

的活動有關。

本人於二零一七年八月二十八日至三十一日考察了三山島金礦。

本人負責技術報告第 7、8、9、10、11、12及 14章節。

按照NI 43-101第 1.5條所述獨立性，本人獨立於山東黃金礦業股份有限公司。

本人自二零一七年八月二十八日起參與三山島金礦，審閱了地質及勘探資料，估計了

礦產資源並撰寫了NI 43-101技術報告相關章節。
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本人已閱讀NI 43-101，且本人負責的技術報告章節已按該文件編製。

於技術報告生效日期，盡本人所知、所悉及所信，本人負責的技術報告章節載有需要

披露的一切科學及技術資料，以確保該等技術報告章節不具誤導性。

日期：二零一八年九月十四日。

簽署及蓋章

Todd W. Wakefield（採礦、冶金及勘查協會註冊會員） 

Mine Technical Services Ltd

4110 Twin Falls Drive, Reno, NV, 89511

www.minetechnicalservices.com



– III1-176 –

附 錄 三  合 資 格 人 士 報 告 － AAI 報告 1 號 礦 場

28.3 Jeffery Choquette所作證明聲明

本人 Jeffery Choquette（專業工程師、QP-MMSA）茲證明如下：

1. 本人為Hard Rock Consulting, LLC（其辦事處位於 7114 W. Jefferson Avenue, Suite 

308, Lakewood, Colorado, USA）的採礦工程師及日期為二零一八年九月十四日並

於二零一八年三月三十一日生效的報告「中國山東省三山島金礦 1號礦場獨立技

術報告」（「獨立技術報告」）的合著者。就本項目而言，本人為Agapito Associates, 

Inc.的分包商。本人全權負責本獨立技術報告第 15、16及 18章節並共同負責第

1、6、23、25、26及 27章節。

2. 本人為美國礦冶學會 (Mining and Metallurgical Society of America)採礦及礦石儲

量合資格人士正式會員（會員編號 01425QP）。本人亦作為專業採礦與冶金工程師

(12265)在蒙大拿州取得專業工程師執照。

3. 本人自一九九六年起一直為執業採礦工程師並自二零一一年起一直為諮詢工程師。

4. 本人於一九九五年畢業於蒙大拿礦業理工學院 (Montana College of Mineral 

Science and Technology)，並取得採礦工程理學學士學位。

5. 本人為採礦、冶金及勘查協會註冊專業會員。

6. 本人在項目開發、資源及儲量模型、礦山營運、礦山工程、項目評估及財務分析

方面擁有 22年國內外經驗。本人在採礦及勘探公司任職 15年，擔任諮詢工程師 7

年。本人曾參與美國、加拿大、墨西哥及南美洲工業礦產、基本金屬及貴金屬採

礦項目。

7. 鑒於本人的經驗及資質，本人為國家文件 43-101所界定的合資格人士並有五年經

驗與本報告所述的礦化類型和礦床類型有關，也與本人承擔責任的活動有關。

8. 本人除參與編製及撰寫獨立技術報告外並無參與三山島金礦或山東黃金礦業股份

有限公司的營運。按照國家文件 43-101第 1.5條的獨立性定義，本人獨立於發行

人。

9. 本人於二零一七年八月二十八日至三十一日考察了礦場，並視察了地表辦公設

施、生產豎井、斜坡入口、處理設施、主斜坡道及三處採場。
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10. 於獨立技術報告生效日期，盡本人所知、所悉及所信，本人負責的獨立技術報告

章節或部分載有需要披露的一切科學及技術資料，以確保該等獨立技術報告章節

或部分不具誤導性。

11. 本人已閱讀國家文件 43-101及表 43-101 F1。本報告已遵照該等文件盡本人所能編

製。

12. 本人同意向任何證券交易所及其他監管當局提交獨立技術報告，並同意上述機構

為監管目的公佈獨立技術報告，包括以電子形式公佈於其供公眾訪問的網站的上

市公司檔案中。

日期：二零一八年九月十四日。

簽署及蓋章

 專用印章

Jeffery Choquette（專業工程師（蒙大拿州））
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28.4 Qinghua Jin所作證明聲明

本人Qinghua 「Jason」 Jin（專業工程師、採礦、冶金及勘查協會註冊會員）茲證明如下：

1. 本人目前受僱於SGS North America Inc.（其辦事處位於 3845 N. Business Center 

Drive, Suite 111, Tucson, Arizona 85705 USA），擔任高級選礦工程師及為日期為

二零一八年九月十四日並於二零一八年三月三十一日生效的報告「中國山東省三山

島金礦 1號礦場NI 43-101技術報告」（「獨立技術報告」）的合著者。本人全權負責

本獨立技術報告第 13及 17章節並共同負責第 1、25、26及 27章節。

2. 本人為聲譽良好的亞利桑那州立技術委員會協會成員，即註冊專業工程師（牌照編

號：53463）。

3. 本人在選礦領域執業 26年，本人曾於北美、南美、歐洲及亞洲從事採礦項目的調

查、預可行性及可行性研究以及參與若干該等項目的設計階段。

4. 本人一九九零年畢業於中國瀋陽的東北大學，取得選礦工程專業的工程學士學

位。本人分別於二零零二年及二零零六年取得美國西維吉尼亞大學採礦工程及統

計專業的兩個理學碩士學位。

5. 本人為採礦、冶金及勘探協會的註冊會員 (04138753RM)。

6. 鑒於本人的經驗及資質，本人為國家文件 43-101所界定的合資格人士並有五年經

驗與本報告所述的礦化類型和礦床類型有關，也與本人承擔責任的活動有關。

7. 本人除參與預可行性、可行性及前導性研究和編製及撰寫獨立技術報告外並無參

與三山島金礦及相關採礦及勘探權 (三山島金礦 )或山東黃金礦業股份有限公司的

營運。按照國家文件 43-101第 1.5條的獨立性定義，本人獨立於發行人。

8. 本人於二零一七年八月三十一日對礦場進行考察，並視察了新立選礦廠。

9. 於獨立技術報告生效日期，盡本人所知、所悉及所信，本人負責的獨立技術報告

章節或部分載有需要披露的一切科學及技術資料，以確保該等獨立技術報告章節

或部分不具誤導性。
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10. 本人已閱讀國家文件 43-101及表 43-101F1。本報告已遵照該等文件盡本人所能編

製。

11. 本人同意向任何證券交易所及其他監管當局提交獨立技術報告，並同意上述機構

為監管目的公佈獨立技術報告，包括以電子形式公佈於其供公眾訪問的網站的上

市公司檔案中。

日期：二零一八年九月十四日。

簽署及蓋章

 專用印章

Qinghua Jin（專業工程師、採礦、冶金及勘查協會註冊會員（亞利桑納州）53463）
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28.5 Carl E. Brechtel所作證明聲明

本人Carl E. Brechtel茲證明如下：

1. 本人為Agapito Associates, Inc.（其辦事處位於 1536 Cole Boulevard Building 4, 

Suite 220, Golden, CO 80401, USA）的採礦工程師兼顧問及日期為二零一八年九月

十四日並於二零一八年三月三十一日生效的報告「中國山東省三山島金礦 1號礦場

獨立技術報告」（「獨立技術報告」）的合著者。本人全權負責本獨立技術報告第 19、

21及 22章節並共同負責第 1至 27章節，且本人已審閱並共同編輯本獨立技術報告

的所有章節。

2. 本人為採礦、冶金及勘查協會正式註冊會員（會員編號 0035300）。

3. 本人亦在科羅拉多州 (23212)及內華達州 (8744)取得專業工程師執照。

4. 本人自一九七五年起一直為執業採礦工程師。

5. 本人於一九七三年五月畢業於猶他大學，取得地質工程理學學士學位，並於

一九七八年五月取得採礦工程理學碩士學位。

6. 本人為採礦、冶金及勘查協會註冊會員及澳大拉西亞礦業與冶金學會（澳洲）會員。

7. 作為諮詢工程師，本人自一九七九年至二零一七年參與美國、洪都拉斯、哥倫比

亞、圭亞那、巴西、阿根廷、摩洛哥、加納、坦桑尼亞、納米比亞、俄羅斯及澳

洲黃金、煤炭、天然鹼及油頁岩的資源及儲量評估和礦山及其他地下設施的設計。

8. 鑒於本人的經驗及資質，本人為國家文件 43-101所界定的合資格人士並有五年經

驗與本報告所述的礦化類型和礦床類型有關，也與本人承擔責任的活動有關。

9. 本人除參與編製及撰寫獨立技術報告外並無參與三山島金礦或山東黃金礦業股份

有限公司的營運。按照國家文件 43-101第 1.5條的獨立性定義，本人獨立於發行

人。

10. 本人並無考察礦場。
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11. 於獨立技術報告生效日期，盡本人所知、所悉及所信，本人負責的獨立技術報告

章節或部分載有需要披露的一切科學及技術資料，以確保該等獨立技術報告章節

或部分不具誤導性。

12. 本人已閱讀國家文件 43-101及表 43-101F1。本報告已遵照該等文件盡本人所能編

製。

13. 本人同意向任何證券交易所及其他監管當局提交獨立技術報告，並同意上述機構

為監管目的公佈獨立技術報告，包括以電子形式公佈於其供公眾訪問的網站的上

市公司檔案中。

日期：二零一八年九月十四日。

簽署及蓋章

 專用印章

Carl Brechtel（專業工程師（美國科羅拉多州及內華達州））
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附錄A

採礦及勘探許可證
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附錄B

礦脈上表面三維斜視圖
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圖B-1.三山島 1-1、1-2及 1-3號礦脈上表面三維斜視圖
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