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9.3.2 邊界品位分析
RPM採用單一礦石類別邊界計算法進行Whittle分析，以評估與不同邊界品位策略有關的礦坑優化敏感度。單
一邊界計算法乃基於表 8-2所列的不同冶金回採率。RPM核實對所有礦石類別採用內部恆定的 0.2%銅邊界品位
不會對經優化礦坑的可開採數量產生重大影響。表 9-2、9-3及 9-4列明兩種邊界品位策略之間的比較。

表 9-2 Ferrobamba礦坑邊界比較（按不同邊界品位法）

說明 數量百萬噸
Cu %
邊界品位 剝採比 Cu% Cu Mlbs Mo% Mo Mlbs Ag gpt Ag Mozs Au gpt Au Mozs

RPM礦坑邊界 2

礦石總量 724 0.20 － 0.72 11,523 0.02 330 3.88 90 0.07 2
廢料總量 1,698 － － － － － － － － － －
礦坑總量 2,422 － 2.34 － 11,523 － 330 － 90 － 2

RPM礦坑邊界 3

礦石總量 865 － － 0.63 12,016 0.02 330 3.25 90 0.06 2
廢料總量 1,606 － － － － － － － － － －
礦坑總量 2,471 － 1.86 － 12,016 － 330 － 90 － 2

比較
礦石總量

差額 141 － － － 493 － － － － － －
百分比 19% － － － 4% － 0% － 0% － 0%

廢料總量
差額 (92) － － － － － － － － － －
百分比 -5% － － － － － － － － － －

礦坑總量
差額 48.8 － － － － － － － － － －
百分比 2% － － － － － － － － － －

附註：
1) 噸位以公噸表示
2) 0.2%銅邊界品位適用於所有礦石類別
3)以銅、鉬、銀及金為基準的邊界品位因各礦石類別的冶金回採率而異

表 9-3 Chalcobamba礦坑邊界比較（按不同邊界品位法）

說明
數量
百萬噸

Cu %
邊界品位 剝採比 Cu % Cu Mlbs Mo % Mo Mlbs Ag gpt Ag Mozs Au gpt Au Mozs

RPM礦坑邊界 2

礦石總量 325 0.20 － 0.58 4,141 0.01 95 2.11 22 0.03 0
廢料總量 530 － － － － － － － － － －
礦坑總量 855 － 1.63 － 4,141 － 95 － 22 － 0

RPM礦坑邊界 3

礦石總量 467 － － 0.45 4,630 0.01 142 1.67 25 0.02 0
廢料總量 468 － － － － － － － － － －
礦坑總量 935 － 1.00 － 4,630 － 142 － 25 － 0

比較
礦石總量

差額 142 － － － 489 － 47 － 3 － 0
百分比 44% － － － 12% － 49% － 14% － 6%

廢料總量
差額 (62) － － － － － － － － － －
百分比 -12% － － － － － － － － － －

礦坑總量
差額 79.8 － － － － － － － － － －
百分比 9% － － － － － － － － － －

附註：
1) 噸位以公噸表示
2) 0.2%銅邊界品位適用於所有礦石類別
3)以銅、鉬、銀及金為基準的邊界品位因各礦石類別的冶金回採率而異
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表 9-4 Sulfobamba礦坑邊界比較（按不同邊界品位法）

說明
數量
百萬噸

Cu %
邊界品位 剝採比 Cu % Cu Mlbs Mo % Mo Mlbs Ag gpt Ag Mozs Au gpt Au Mozs

RPM礦坑邊界 2

礦石總量 113 0.20 － 0.63 1,583 0.01 36 4.88 18 0.02 0
廢料總量 266 － － － － － － － － － －
礦坑總量 380 － 2.35 － 1,583 － 36 － 18 － 0

RPM礦坑邊界 3

礦石總量 186 － － 0.45 1,844 0.01 53 3.78 23 0.01 0
廢料總量 289 － － － － － － － － － －
礦坑總量 475 － 1.56 － 1,844 － 53 － 23 － 0

比較
礦石總量

差額 72 － － － 261 － 17 － 5 － (0)
百分比 64% － － － 16% － 47% － 27% － -9%

廢料總量
差額 23 － － － － － － － － － －
百分比 8% － － － － － － － － － －

礦坑總量
差額 94.8 － － － － － － － － － －
百分比 25% － － － － － － － － － －

附註：
1) 噸位以公噸表示
2) 0.2%銅邊界品位適用於所有礦石類別
3)以銅、鉬、銀及金為基準的邊界品位因各礦石類別的冶金回採率而異

9.3.3 礦山設計參數
礦山設計參數於表 9-5列明。Ferrobamba、Chalcobamba及Sulfobamba的礦坑界限按 10%的斜坡梯度設計，這
就所選設備而言屬最佳。

表 9-5礦山設計參數

項目 Ferrobamba Chalcobamba Sulfobamba
運料路寬度 35米 35米 35米
中間坡道級別 10 % 10 % 10 %

最終邊界坡道級別 10 % 10 % 10 %
梯段高度 15米 15米 15米
坡道間坡度 42° to 50° 49° to 58° 48°
整體坡度 35.4° to 45.4° 44.5° to 52.4° 40°
階段數 4 2 1

資料來源：由公司提供。

公司已完成可行性水平岩土工程研究，並將其用於進行礦山設計。公司確認仍須按岩石類別作出額外的岩土工
程評估及特性描述，故而有意從較岩土工程研究所建議者更淺的角度建設Ferrobamba的一期初步開發工程。中
間階段可進行適當調整，並將根據進一步岩土工程評估、實際坡度表現及任何穩定性事宜作出最終設計。於審
閱岩土工程參數、研究及其後礦山設計後，RPM認為，該方法針對Ferrobamba礦坑的長礦山壽命（21年）尤其
合理及適當，RPM建議在開始開發礦山壽命較短的Chalcobamba及Sulfobamba礦坑前完成檢討氧化坡度，以最
大限度地減少廢料移動。

RPM已審閱將於未來 21年內開採的三個礦床的目前開採計劃，並認為礦坑界限及階段乃於詳盡考慮所建議的岩
土工程及採礦作業參數後按合適水平設計。表 9-6呈列RPM得出的Whittle礦坑邊界與公司提供的經設計礦坑之
間的比較分析。對該等結果的審閱表明whittle礦坑與公司的最終礦坑設計一致，因為有關審閱已將該等最終礦
坑用作編製生產計劃的基準並引致本報告所示的可採儲量。
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表 9-6礦坑邊界及經設計礦坑摘要

說明
礦石
百萬噸

廢料
百萬噸

Cu %
邊界品位 剝採比 Cu % Cu Mlbs Mo % Mo Mlbs Ag gpt Ag Mozs Au gpt Au Mozs

Ferrobamba
RPM礦坑邊界 2 724 1,698 0.20 2.34 0.72 11,523 0.02 311 3.75 87 0.07 2
經設計礦坑 3 657 1,426 0.20 2.17 0.73 10,625 0.02 281 3.82 81 0.08 2
比較

差額 (67) (272) － － － (898) － (29) － (7) － (0)
百分比 -9% -16% － － － -8% － -9% － -8% － -8%

Chalcobamba
RPM礦坑邊界 2 325 530 0.20 1.63 0.58 4,141 0.01 95 2.11 22 0.03 0
經設計礦坑 3 235 311 0.20 1.33 0.66 3,432 0.01 70 2.44 18 0.03 0
比較

差額 (90) (219) － － － (709) － (25) (4) (0)
百分比 -28% -41% － － － -17% － -26% -16% -18%

Sulfobamba
RPM礦坑邊界 2 113 266 0.20 2.35 0.63 1,583 0.01 36 4.88 18 0.02 0
經設計礦坑 3 60 127 0.20 2.12 0.86 1,138 0.02 20 6.65 13 0.02 0
比較

差額 (53) (139) － － － (444) － (16) － (5) － (0)
百分比 -47% -52% － － － -28% － -45% － -28% － -34%

礦床總量
RPM礦坑邊界 2 1,163 2,494 0.20 2.15 0.67 17,247 0.02 442 3.40 127 0.06 2
經設計礦坑 3 952 1,865 0.20 1.96 0.72 15,196 0.02 371 3.66 112 0.06 2
比較

差額 (210) (630) － － － (2,051) － (71) － (15) － (0)
百分比 -18% -25% － － － -12% － -16% － -12% － -10%

礦床總量
RPM礦坑邊界 2 1,163 2,494 0.20 2.15 0.67 17,247 0.02 442 3.40 127 0.06 2

儲量
報告 4 950 － 0.20 － 0.73 15,292 0.02 419 3.70 113 0.06 2
比較

差額 (213) － － － － (1,955) － (23) － (14) － (0)
百分比 -18% － － － － -11% － -5% － -11% － -12%

附註：
1) 噸位以公噸表示
2) 0.2%銅邊界品位適用於所有礦石類別
3) 公司以 0.2%銅邊界品位進行的礦坑設計適用於所有礦石類別
4) 於二零一三年十二月三十一日的資源及儲量報告（http://www.glencorexstrata.com/assets/Investors/GLEN-2013-Resources-
Reserves-Report.pdf）

9.3.4 廢料堆
計劃於礦山壽命初期將所有廢料存放在三座礦坑的地表或用於建設尾礦礦床壁。廢料堆設計已經完成，並計及
礦場的以下特徵：礦場可用性、初碎機的潛在位置、基礎設施位置、尾礦位置以及礦坑幾何結構及地形特徵。

本項目包括分別為Ferrobamba、Chalcobamba及Sulfobamba建設三個、兩個及一個堆場。Ferrobamba礦坑產生
的部分廢料將於建設尾礦礦床壁期間得以使用。表 9-7呈列各礦坑的廢料堆容量。
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表 9-7廢料堆容量

提升高度 體積（百萬立方米）
Ferrobamba

4,470 32.4
4,420 54.4
4,370 82.8
4,320 117.8
4,270 141.2
4,220 42.4
4,170 13.3
4,120 8.7
4,070 16.3
4,020 19.9
3,970 16.7
3,920 12.9
3,870 7.0
3,820 1.2
3,770 0.0
總計 567.1

Chalcobamba
4,485 33.9
4,435 40.7
4,385 47.8
4,335 33.0
4,285 18.4
4,235 8.7
4,181 1.2
總計 183.7

Sulfobamba
4,490 19.6
4,440 24.8
4,390 16.1
4,340 5.4
4,290 0.2
總計 66.2
合計 817.0

資料來源：由公司提供。

9.3.5 設備計劃

經審閱公司於露天礦坑的規劃生產率及拖運概況以及由此產生的貨車及鏟車需求後，RPM認為Ferrobamba礦坑
將另需兩輛貨車，以確保其生產率達到規劃生產率。RPM認為預測的設備數目（表 9-8）屬合理。

表 9-8按礦床劃分的礦山設備需求

Ferrobamba Chalcobamba Sulfobamba 總計
Item 第 1至 2年 旺季 第 1至 2年 旺季 第 1至 2年 旺季 第 1至 2年 旺季

裝載裝置
 （不同尺寸） 6 6 0 2 0 1 6 6
拖運車（300噸） 25 50 0 12 0 12 25 52
鑽機 8 8 0 4 0 8 9
輔助設備 22 22

資料來源：由公司提供但經RPM編輯，以與可採儲量生產計劃一致。

RPM留意到，除拖運車外，公司已選擇多名設備賣家（而非集中於一名賣家）及不同裝置的共有零部件。這適用
於裝載、鑽孔及輔助設備（推土機）。所購拖運車均為Komatsu品牌（930部，承重 300噸，配有標準（而非輕型）
底盤）。
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設備賣家將根據MARC合約對設備進行保養。已對調度系統作出預算，項目人員現正評估來自不同賣家的選
擇。

9.3.6 已運抵現場的設備

多輛Komatsu拖運車已運抵現場並組裝，但因尚未開始剝採而並未投入運作。作為教育及培訓計劃的一部分，
公司計劃將部分該等設備用於受訓人員發展。由於礦山最終界限的工作限制，這將於距離礦區 1公里的附近平
台進行。

9.4 開採計劃年限及礦坑次序

三個礦床實際上與圖 9-1所示的物業設施相互關聯。將予開發及開採的首個礦坑為Ferrobamba礦坑，其中含
657百萬噸可採儲量。兩部初碎機將設置在Ferrobamba礦坑（截面 10）附近。

將予開發及開採的第二個礦坑為Chalcobamba礦坑，其中含 235百萬噸可採儲量，將於第 4年開始生產。第
三部初碎機將於第 6年設置在Chalcobamba礦坑附近。於設置第三部初碎機之前從Chalcobamba採出的礦石
將拖運至Ferrobamba初碎機。Sulfobamba礦坑（含 60百萬噸可採儲量）最後將於第 7年起進行開發及開採。從
Sulfobamba礦坑採出的礦石將運送至Chalcobamba附近的第三部初碎機。圖 9-2說明於整個礦山壽命期間不同
礦石來源的時序。

礦坑開發計劃分多個階段進行或延期。公司計劃分該等階段以確保生產一貫質量的原礦礦石，並盡量減少長期
廢料開採。目前的開採計劃分別包括Ferrobamba、Chalcobamba及Sulfobamba的四個、兩個及一個礦坑或開採
階段（如圖 9-2至圖 9-6所示）。

RPM強調，作為Ferrobamba礦坑的一部分，供給Ferrobamba河的大部分流域須於河流攔截前改道。因此，公
司已規劃出一條看似擁有合理容量的分水渠，但RPM留意到，公司尚未完成詳盡的檢討，以確保妥當的建設次
序並確認可抵禦大洪災事件。河流改道構築物包括尾礦壩、尾礦壩的水道上游及接觸（沉降）水池。

9.5 預測生產

RPM編製的本項目生產計劃僅以探明及控制資源量為基準，並於表 9-9、圖 9-2及圖 9-7中列示。具體而言，
所用的設計礦坑乃基於探明及控制礦產，而屬於設計礦坑範圍的推斷資源量乃計入廢料類別。開採計劃經已設
計，規定高於礦山壽命初期的平均品位及低於礦山壽命後期的平均品位。此乃通過對三個礦床進行交錯開採實
現，以最大限度地增加初期現金流量。表 9-10、表 9-11及表 9-12呈列按礦坑劃分的生產計劃明細。

根據可採儲量估計、礦坑開發次序及礦坑設計，預計礦山壽命自二零一四年一月一日起計約為 21年。RPM認
為，建議的礦山開發次序年限及生產預測屬合理，且基於目前的開採設備及設計能夠實現。但RPM建議進行進
一步優化及短期規劃。該優化應集中在開發次序連同資本支出以及短期品位可變性，以最大限度地提高本項目
的盈利能力。
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203
4

已開
採礦

石
Mt

952
.5

5.5
14.

4
54

72.
3

49.
7

51
51

51
51

51
51

51
51

50.
9

40.
1

47.
6

48.
9

45.
1

31.
8

49.
9

34.
3

Cu
%

0.7
2

1.6
6

1.1
4

1.1
9

0.7
5

0.8
3

0.8
9

0.8
3

0.6
1

0.7
0.9

1
0.9

7
0.6

6
0.5

4
0.5

1
0.3

9
0.8

2
0.5

3
0.5

5
0.4

7
0.5

4
0.5

4
Mo

ppm
176

170
222

208
188

166
152

164
147

126
162

201
208

127
144

136
218

205
224

172
185

197
Ag

gpt
3.6

6
8.9

4
6.4

8
7.3

3.8
1

2.7
1

3.7
9

3.7
3.1

6
4.9

4
5.8

4
5.5

8
3

2.5
5

1.8
3

1.4
6

4.4
3

2.6
3

2.4
5

1.9
5

2.6
4

2.3
2

Au
gpt

0.0
6

0.1
8

0.1
3

0.1
4

0.0
7

0.0
4

0.0
6

0.0
6

0.0
6

0.0
3

0.0
7

0.1
1

0.0
5

0.0
3

0.0
2

0.0
2

0.1
0.0

5
0.0

5
0.0

4
0.0

5
0.0

4
運至

堆場
的礦

石
Mt

123
.1

5.5
0.4

3
34.

3
7.4

6.6
6.9

15.
9

9.6
2.8

1.5
1.6

6.1
4.8

7.1
0.9

5.4
2.2

1
－

－
Cu

%
0.3

9
1.6

6
0.3

1
0.2

9
0.4

4
0.3

7
0.3

0.3
1

0.2
8

0.2
7

0.2
6

0.2
6

0.2
5

0.2
6

0.2
7

0.2
6

0.2
4

0.2
4

0.2
4

0.2
4

－
－

Mo
ppm

107
170

90
77

112
149

99
104

93
103

123
51

78
130

115
85

78
78

73
65

－
－

Ag
gpt

1.5
7

8.9
4

1.3
2

1.1
7

1.6
1.4

4
1.0

5
1.1

5
1.0

9
1.1

6
1.1

3
0.9

1
0.9

5
1.0

9
0.9

5
0.9

1
1.0

3
0.7

6
0.7

6
0.9

1
－

－
Au

gpt
0.0

3
0.1

8
0.0

3
0.0

2
0.0

3
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

1
0.0

1
0.0

2
0.0

2
0.0

1
0.0

1
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

2
－

－
運至

廢料
堆的

廢料
Mt

1,8
64.

50
24.

5
94.

8
88.

3
56.

3
94.

3
99

93
93

99
99

99
99

99
99.

1
102

.2
101

.2
101

.1
100

.5
104

.2
100

.1
17.

8
已開

採的
岩石

總量
Mt

2,8
17.

00
30

109
.2

142
.3

128
.6

144
150

144
144

150
150

150
150

150
150

142
.4

148
.8

150
145

.6
136

.1
150

52.
1

剝採
率

1.9
6

4.4
5

6.5
8

1.6
3

0.7
8

1.8
9

1.9
4

1.8
2

1.8
3

1.9
4

1.9
4

1.9
4

1.9
4

1.9
4

1.9
5

2.5
5

2.1
3

2.0
7

2.2
3

3.2
7

2.0
1

0.5
2

採自
堆場

的礦
石

Mt
123

.1
－

－
－

13.
1

8.7
6.6

6.9
15.

9
9.6

2.8
1.5

1.6
6.1

5
14.

1
4.4

7.5
5.9

13.
1

0.4
－

Cu
%

0.3
9

－
－

－
1.0

2
0.4

6
0.3

8
0.3

7
0.3

4
0.3

1
0.3

0.3
0.3

0.2
9

0.2
9

0.2
8

0.2
7

0.2
7

0.2
6

0.2
4

0.2
3

－
Mo

ppm
107

－
－

－
166

142
93

90
92

123
98

78
66

66
68

104
135

144
77

78
143

－
Ag

gpt
1.5

7
－

－
－

5.0
7

1.4
7

1.4
5

1.3
1

1.3
3

1.0
3

1.0
5

1.0
4

1.0
4

1.0
4

1.0
3

1.0
5

0.8
5

1.3
1

1.0
4

0.9
3

1.5
3

－
Au

gpt
0.0

3
－

－
－

0.1
0.0

2
0.0

3
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

1
0.0

1
0.0

1
0.0

2
0.0

2
－

已移
動的

岩石
總量

Mt
2,9

40.
10

30
109

.2
142

.3
141

.6
152

.7
156

.6
150

.9
159

.9
159

.6
152

.8
151

.5
151

.6
156

.1
155

156
.5

153
.2

157
.5

151
.6

149
.2

150
.4

52.
1

開採
率

Mt
pd

0.4
1

0.1
6

0.3
0.3

9
0.3

9
0.4

2
0.4

3
0.4

1
0.4

4
0.4

4
0.4

2
0.4

1
0.4

2
0.4

3
0.4

2
0.4

3
0.4

2
0.4

3
0.4

2
0.4

1
0.4

1
0.1

4
運至

磨機
的礦

石總
量

Mt
952

.5
－

14
51

51
51

51
51

51
51

51
51

51
51

51
47.

1
51

51
48.

9
44

50.
2

34.
3

Cu
%

0.7
2

－
1.1

6
1.2

4
1.0

2
0.8

3
0.9

0.8
4

0.6
3

0.7
1

0.9
1

0.9
7

0.6
7

0.5
5

0.5
1

0.3
8

0.7
8

0.5
3

0.5
3

0.4
1

0.5
3

0.5
4

Mo
ppm

176
－

226
215

234
164

151
162

146
130

161
201

208
119

139
134

214
210

213
146

184
197

Ag
gpt

3.6
6

－
6.6

3
7.6

6
5.6

2
2.6

9
3.8

4
3.7

2
3.2

4
4.9

1
5.8

4
5.5

9
3

2.5
5

1.8
3

1.4
2

4.1
9

2.6
4

2.3
5

1.6
7

2.6
3

2.3
2

Au
gpt

0.0
6

－
0.1

3
0.1

5
0.1

0.0
4

0.0
6

0.0
6

0.0
6

0.0
3

0.0
7

0.1
1

0.0
5

0.0
3

0.0
2

0.0
2

0.1
0.0

5
0.0

5
0.0

3
0.0

5
0.0

4
堆場

初始
量

Mt
408

.6
－

5.5
5.9

8.9
30.

2
28.

9
28.

9
28.

9
28.

9
28.

9
28.

9
28.

9
28.

9
28.

9
28.

8
21.

8
18.

3
16.

2
12.

5
0.4

0
堆場

結餘
量

Mt
408

.6
5.5

5.9
8.9

30.
2

28.
9

28.
9

28.
9

28.
9

28.
9

28.
9

28.
9

28.
9

28.
9

28.
8

21.
8

18.
3

16.
2

12.
5

0.4
0

0
金屬

回採
率

Cu
%

87.
77

88.
41

88.
02

86.
95

86.
28

85.
79

83.
87

89.
17

88.
94

88.
62

87.
89

81.
76

80.
68

82.
42

89.
15

87.
61

87.
07

85.
97

86.
73

87.
11

Mo
%

63.
06

64.
04

64.
88

63.
44

56.
93

58.
2

58.
59

55.
03

59.
14

64.
69

71.
98

56.
79

57.
11

60.
71

69.
19

68.
1

69.
22

70.
84

68.
74

72.
37

Ag
%

64.
58

64.
81

64.
68

68.
43

67.
19

65.
72

63.
97

65.
74

65.
91

64.
74

64.
64

60.
44

56.
07

59.
31

64.
61

62.
75

63.
64

63.
63

64.
1

64.
09

Au
%

68.
91

69.
29

68.
93

66.
64

67.
3

67.
72

68.
34

65.
99

68.
73

69.
44

69.
25

65.
74

65.
39

67.
06

69.
44

69.
29

69.
19

68.
89

68.
79

69
精礦 銅乾
量

kt
16,

452
.60

357
.1

1,4
03.

40
1,1

47.
30

1,1
41.

50
1,1

92.
30

1,0
73.

90
725

.6
1,0

46.
50

1,2
02.

60
1,0

97.
20

764
.8

735
.3

681
.5

442
.3

898
.2

601
567

.9
385

.5
581

.6
407

.1
Cu

%
0.3

64
0.4

0
0.4

0
0.4

0
0.3

2
0.3

3
0.3

4
0.3

7
0.3

1
0.3

4
0.4

0
0.3

9
0.3

1
0.3

1
0.3

3
0.4

0
0.3

9
0.3

9
0.4

0
0.4

0
0.4

0
含銅

量
t

5,9
87,

710
0

142
,79

4
561

,19
7

458
,79

5
369

,07
0

394
,69

6
368

,81
7

270
,89

6
323

,74
2

411
,60

8
438

,74
8

298
,28

5
228

,57
5

209
,17

4
147

,94
4

355
,74

3
234

,71
8

224
,03

5
153

,62
6

232
,45

3
162

,79
2

鉬乾
量

t
215

,17
1

3,9
84

14,
062

15,
461

10,
637

8,7
84

9,6
02

8,7
50

7,3
06

9,6
93

13,
293

15,
243

6,9
18

8,1
03

7,6
78

15,
080

14,
567

14,
383

9,1
24

12,
726

9,7
78

Mo
%

50
50

50
50

50
50

50
50

50
50

50
50

50
50

50
50

50
50

50
50

50
含鉬

量
t

107
,58

5
1,9

92
7,0

31
7,7

30
5,3

18
4,3

92
4,8

01
4,3

75
3,6

53
4,8

46
6,6

46
7,6

21
3,4

59
4,0

51
3,8

39
7,5

40
7,2

83
7,1

91
4,5

62
6,3

63
4,8

89

P
ag

e 
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表
9-

10
 F

er
ro

b
am

b
a
生
產
計
劃

年份
單位

總量
201

4
201

5
201

6
201

7
201

8
201

9
202

0
202

1
202

2
202

3
202

4
202

5
202

6
202

7
202

8
202

9
203

0
203

1
203

2
203

3
203

4
已開

採礦
石

 一
期

  
已開

採礦
石（
直接

加重
新處

理）
噸

157
,58

3,5
39

5,5
09,

614
14,

400
,00

0
54,

000
,00

0
72,

250
,00

0
10,

193
,23

1
41,

853
1,1

88,
840

  
Cu

%
0.9

7
1.6

6
1.1

4
1.1

9
0.7

5
0.6

8
0.2

3
1.4

8
  

Mo
ppm

203
170

222
208

188
279

5
198

  
Ag

gpt
5.3

6
8.9

4
6.4

8
7.3

0
3.8

1
1.9

9
1.4

4
9.4

5
  

Au
gpt

0.1
0

0.1
8

0.1
3

0.1
4

0.0
7

0.0
3

0.0
2

0.1
8

 二
期

  
已開

採礦
石（
直接

加重
新處

理）
噸

218
,54

9,7
35

2,7
76,

579
19,

145
,86

2
26,

968
,17

5
38,

972
,05

4
12,

437
,32

6
18,

158
,36

9
51,

000
,00

0
49,

028
,67

1
62,

700
  

Cu
%

0.7
7

0.9
9

0.8
4

0.7
7

0.5
9

0.3
6

1.1
7

0.9
7

0.6
4

0.3
7

  
Mo

ppm
179

155
221

175
135

79
166

201
211

98
  

Ag
gpt

4.1
0

5.0
7

4.6
1

4.2
1

3.0
2

1.2
0

6.8
9

5.5
8

2.7
9

0.9
6

  
Au

gpt
0.0

8
0.1

1
0.0

9
0.0

8
0.0

6
0.0

2
0.1

5
0.1

1
0.0

5
0.0

3
 三

期
  

已開
採礦

石（
直接

加重
新處

理）
噸

180
,07

9,1
41

1,7
95,

320
4,2

11,
220

2,1
37,

260
15,

402
,14

9
47,

557
,78

0
48,

933
,93

1
45,

103
,76

0
14,

937
,72

0
  

Cu
%

0.6
0

0.5
4

0.5
6

0.5
4

0.3
7

0.8
2

0.5
3

0.5
5

0.5
1

  
Mo

ppm
209

228
235

191
144

218
205

224
211

  
Ag

gpt
2.9

5
3.1

3
3.0

1
2.6

0
1.5

6
4.4

3
2.6

3
2.4

5
2.1

7
  

Au
gpt

0.0
6

0.0
6

0.0
6

0.0
5

0.0
3

0.1
0

0.0
5

0.0
5

0.0
5

 四
期

  
已開

採礦
石（
直接

加重
新處

理）
噸

101
,08

4,8
80

15,
780

16,
903

,20
0

49,
858

,95
9

34,
306

,94
1

  
Cu

%
0.5

2
0.3

1
0.4

3
0.5

4
0.5

4
  

Mo
ppm

181
107

138
185

197
  

Ag
gpt

2.3
8

1.2
6

1.7
5

2.6
4

2.3
2

  
Au

gpt
0.0

4
0.0

1
0.0

3
0.0

5
0.0

4
 F

erro
bam

ba礦
坑

  
已開

採礦
石（
直接

加重
新處

理）
噸

657
,29

7,2
95

5,5
09,

614
14,

400
,00

0
54,

000
,00

0
72,

250
,00

0
12,

969
,81

0
19,

187
,71

5
26,

968
,17

5
40,

160
,89

4
12,

437
,32

6
19,

953
,68

9
51,

000
,00

0
49,

028
,67

1
4,2

73,
920

2,1
37,

260
15,

402
,14

9
47,

557
,78

0
48,

933
,93

1
45,

119
,54

0
31,

840
,92

0
49,

858
,95

9
34,

306
,94

1
  

Cu
%

0.7
3

1.6
6

1.1
4

1.1
9

0.7
5

0.7
4

0.8
4

0.7
7

0.6
2

0.3
6

1.1
1

0.9
7

0.6
4

0.5
5

0.5
4

0.3
7

0.8
2

0.5
3

0.5
5

0.4
7

0.5
4

0.5
4

  
Mo

ppm
194

170
222

208
188

252
220

175
137

79
171

201
211

233
191

144
218

205
224

172
185

197
  

Ag
gpt

3.8
2

8.9
4

6.4
8

7.3
0

3.8
1

2.6
5

4.6
0

4.2
1

3.2
1

1.2
0

6.5
5

5.5
8

2.7
9

2.9
8

2.6
0

1.5
6

4.4
3

2.6
3

2.4
5

1.9
5

2.6
4

2.3
2

  
Au

gpt
0.0

8
0.1

8
0.1

3
0.1

4
0.0

7
0.0

5
0.0

9
0.0

8
0.0

7
0.0

2
0.1

5
0.1

1
0.0

5
0.0

6
0.0

5
0.0

3
0.1

0
0.0

5
0.0

5
0.0

4
0.0

5
0.0

4
運至

堆場
的礦

石
  

運至
堆場

的礦
石

噸
90,

631
,74

6
5,5

09,
614

420
,00

0
3,0

00,
000

34,
300

,65
3

2,2
48,

727
4,0

23,
855

4,6
72,

355
13,

454
,85

4
5,4

64,
415

1,0
01,

820
1,4

90,
880

1,4
26,

620
311

,76
0

334
,62

0
3,4

55,
994

939
,00

0
5,4

34,
230

2,1
78,

750
963

,60
0

  
Cu

%
0.4

2
1.6

6
0.3

1
0.2

9
0.4

4
0.3

4
0.3

0
0.3

1
0.2

8
0.2

7
0.2

7
0.2

6
0.2

6
0.2

5
0.2

6
0.2

5
0.2

4
0.2

4
0.2

4
0.2

4
  

Mo
ppm

95.
18

169
.98

90.
27

76.
55

111
.57

112
.40

104
.04

75.
37

67.
08

58.
91

115
.65

51.
25

75.
37

125
.13

139
.47

70.
24

78.
03

78.
01

73.
19

65.
09

  
Ag

gpt
1.7

1
8.9

4
1.3

2
1.1

7
1.6

0
1.3

5
1.0

2
1.2

2
1.1

1
0.8

2
0.7

2
0.9

1
0.8

6
1.1

3
0.7

6
0.8

8
1.0

3
0.7

6
0.7

6
0.9

1
  

Au
gpt

0.0
3

0.1
8

0.0
3

0.0
2

0.0
3

0.0
2

0.0
2

0.0
2

0.0
2

0.0
2

0.0
1

0.0
2

0.0
2

0.0
2

0.0
1

0.0
2

0.0
2

0.0
2

0.0
2

0.0
2

 運
至廢

料堆
的廢

料
噸

1,4
25,

715
,72

2
24,

490
,38

6
94,

800
,00

0
88,

274
,43

7
56,

310
,57

1
43,

063
,34

6
76,

896
,43

9
80,

579
,46

1
74,

459
,07

8
17,

997
,67

1
55,

583
,96

5
57,

300
,62

7
91,

164
,65

8
16,

671
,74

6
35,

612
,41

0
90,

902
,91

4
98,

312
,03

1
100

,64
6,4

27
100

,50
0,0

00
104

,25
0,0

00
100

,14
1,0

41
17,

758
,51

4
  

己開
採岩

石總
量

噸
2,0

83,
013

,01
6

30,
000

,00
0

109
,20

0,0
00

142
,27

4,4
37

128
,56

0,5
71

56,
033

,15
6

96,
084

,15
4

107
,54

7,6
35

114
,61

9,9
72

30,
434

,99
8

75,
537

,65
4

108
,30

0,6
27

140
,19

3,3
29

20,
945

,66
6

37,
749

,67
0

106
,30

5,0
63

145
,86

9,8
11

149
,58

0,3
58

145
,61

9,5
40

136
,09

0,9
20

150
,00

0,0
00

52,
065

,45
5

  
剝採

率
2.1

7
4.4

5
6.5

8
1.6

3
0.7

8
3.3

2
4.0

1
2.9

9
1.8

5
1.4

5
2.7

9
1.1

2
1.8

6
3.9

0
16.

66
5.9

0
2.0

7
2.0

6
2.2

3
3.2

7
2.0

1
0.5

2
來自

堆場
的礦

石
  

來自
堆場

的礦
石

噸
90,

631
,74

6
13,

050
,65

3
6,5

66,
646

6,6
17,

048
6,8

95,
490

12,
864

,65
6

5,1
33,

542
2,7

51,
206

1,4
90,

880
1,6

46,
700

6,1
23,

036
4,9

78,
503

9,1
09,

562
966

,42
0

12,
253

,34
0

184
,06

3
  

Cu
%

0.4
2

1.0
2

0.4
6

0.3
8

0.3
7

0.3
5

0.3
0

0.3
0

0.3
0

0.3
0

0.2
9

0.2
9

0.2
9

0.2
7

0.2
4

0.2
3

  
Mo

ppm
95.

18
165

.81
107

.70
93.

42
90.

19
81.

50
97.

95
98.

27
77.

82
65.

77
66.

38
67.

81
81.

20
15.

14
77.

21
135

.90
  

Ag
gpt

1.7
1

5.0
7

1.5
0

1.4
5

1.3
1

1.2
6

1.1
3

1.0
5

1.0
4

1.0
4

1.0
4

1.0
3

0.9
7

1.2
2

0.8
5

1.3
3

  
Au

gpt
0.0

3
0.1

0
0.0

2
0.0

3
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

2
0.0

1
0.0

2
0.0

3
 已

移動
的岩

石總
量

噸
2,1

73,
644

,76
2

30,
000

,00
0

109
,20

0,0
00

142
,27

4,4
37

141
,61

1,2
24

62,
599

,80
2

102
,70

1,2
02

114
,44

3,1
26

127
,48

4,6
28

35,
568

,54
0

78,
288

,85
9

109
,79

1,5
07

141
,84

0,0
29

27,
068

,70
2

42,
728

,17
3

115
,41

4,6
25

145
,86

9,8
11

149
,58

0,3
58

146
,58

5,9
60

148
,34

4,2
60

150
,18

4,0
63

52,
065

,45
5

 開
採率

tpd
334

,69
1

163
,04

3
298

,36
1

389
,79

3
387

,97
6

171
,50

6
280

,60
4

313
,54

3
349

,27
3

97,
448

213
,90

4
300

,79
9

388
,60

3
74,

161
116

,74
4

316
,20

4
399

,64
3

409
,80

9
400

,50
8

406
,42

3
411

,46
3

142
,64

5
Fer

rob
am

ba運
至磨

機的
礦石

  
運至

磨機
的礦

石
噸

657
,29

7,2
95

13,
980

,00
0

51,
000

,00
0

51,
000

,00
0

17,
287

,72
9

21,
780

,90
8

29,
191

,31
1

39,
570

,69
7

12,
106

,45
3

21,
703

,07
4

51,
000

,00
0

49,
248

,75
1

10,
085

,19
6

6,7
81,

143
21,

055
,71

8
46,

618
,78

0
43,

499
,70

1
43,

907
,21

0
43,

130
,66

0
50,

043
,02

2
34,

306
,94

1
  

Cu
%

0.7
3

1.1
6

1.2
4

1.0
2

0.6
9

0.8
0

0.7
5

0.6
4

0.3
8

1.0
5

0.9
7

0.6
4

0.4
1

0.3
7

0.3
6

0.8
3

0.5
7

0.5
6

0.4
1

0.5
3

0.5
4

  
Mo

ppm
194

226
215

234
216

203
171

143
96

165
201

210
135

103
129

221
221

226
147

184
197

  
Ag

gpt
3.8

2
6.6

3
7.6

6
5.6

2
2.3

8
4.3

1
4.0

0
3.2

9
1.3

4
6.1

3
5.5

9
2.7

9
1.8

6
1.5

4
1.4

2
4.5

0
2.8

7
2.5

1
1.6

6
2.6

4
2.3

2
  

Au
gpt

0.0
8

0.1
3

0.1
5

0.1
0

0.0
4

0.0
9

0.0
8

0.0
7

0.0
3

0.1
4

0.1
1

0.0
5

0.0
4

0.0
3

0.0
3

0.1
0

0.0
5

0.0
5

0.0
3

0.0
5

0.0
4
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表
9-

11
 C

h
al

co
b

am
b

a
生
產
計
劃

年份
單位

總量
201

4
201

5
201

6
201

7
201

8
201

9
202

0
202

1
202

2
202

3
202

4
202

5
202

6
202

7
202

8
202

9
203

0
203

1
203

2
203

3
203

4
己開

採礦
石

 一
期

  
己開

採礦
石（
直接

加重
新處

理）
噸

105
,89

1,2
71

36,
780

,19
0

31,
812

,28
5

24,
031

,82
5

10,
074

,61
0

3,1
92,

360
  

Cu
%

0.8
5

0.8
6

0.9
2

0.9
1

0.6
0

0.4
8

  
Mo

ppm
145

135
111

151
191

406
  

Ag
gpt

2.9
4

2.7
4

3.3
0

3.1
2

2.5
7

1.3
4

  
Au

gpt
0.0

4
0.0

4
0.0

4
0.0

4
0.0

3
0.0

2
 二

期
  

己開
採礦

石（
直接

加重
新處

理）
噸

129
,09

6,5
21

3,7
65,

252
10,

243
,82

0
41,

694
,93

0
48,

676
,36

1
24,

716
,15

7
  

Cu
%

0.5
1

0.6
5

0.5
9

0.5
3

0.5
1

0.4
1

  
Mo

ppm
128

88
109

118
142

131
  

Ag
gpt

2.0
3

3.3
5

3.1
4

2.2
8

1.7
9

1.3
9

  
Au

gpt
0.0

3
0.0

4
0.0

4
0.0

3
0.0

2
0.0

2
Ch

alc
oba

mb
a礦
坑

 己
開採

礦石
（直

接加
重新

處理
）

噸
234

,98
7,7

92
36,

780
,19

0
31,

812
,28

5
24,

031
,82

5
10,

074
,61

0
3,7

65,
252

13,
436

,18
0

－
－

41,
694

,93
0

48,
676

,36
1

24,
716

,15
7

－
－

  
Cu

%
0.6

6
0.8

6
0.9

2
0.9

1
0.6

0
0.6

5
0.5

6
－

－
0.5

3
0.5

1
0.4

1
－

－
  

Mo
ppm

136
135

111
151

191
88

180
－

－
118

142
131

－
－

  
Ag

gpt
2.4

4
2.7

4
3.3

0
3.1

2
2.5

7
3.3

5
2.7

1
－

－
2.2

8
1.7

9
1.3

9
－

－
  

Au
gpt

0.0
3

0.0
4

0.0
4

0.0
4

0.0
3

0.0
4

0.0
4

－
－

0.0
3

0.0
2

0.0
2

－
－

運至
堆場

的礦
石

  
運至

堆場
的礦

石
噸

27,
195

,58
1

5,1
57,

539
2,5

93,
193

2,2
23,

136
2,4

12,
326

810
,84

0
797

,64
0

5,0
73,

302
4,4

57,
504

3,6
70,

101
  

Cu
%

0.2
9

0.3
7

0.3
0

0.3
0

0.2
9

0.2
6

0.2
6

0.2
6

0.2
7

0.2
6

  
Mo

ppm
135

.30
164

.66
89.

92
164

.49
235

.71
84.

21
126

.19
123

.41
113

.79
98.

23
  

Ag
gpt

1.0
9

1.4
7

1.1
0

0.9
9

0.9
7

1.2
0

1.0
7

1.0
3

0.9
6

0.9
4

  
Au

gpt
0.0

1
0.0

2
0.0

1
0.0

1
0.0

1
0.0

2
0.0

2
0.0

1
0.0

1
0.0

1
 運

至廢
料堆

的廢
料

噸
311

,43
1,9

11
－

－
－

－
51,

186
,65

4
22,

103
,56

1
12,

420
,53

9
6,7

68,
898

7,1
10,

100
15,

322
,23

7
35,

721
,03

8
5,2

51,
422

77,
322

,87
4

63,
526

,80
9

11,
340

,16
9

2,9
37,

969
419

,64
2

 己
開採

岩石
總量

噸
546

,41
9,7

03
－

－
－

－
87,

966
,84

4
53,

915
,84

6
36,

452
,36

5
16,

843
,50

8
10,

875
,35

3
28,

758
,41

7
35,

721
,03

8
5,2

51,
422

119
,01

7,8
05

112
,20

3,1
70

36,
056

,32
6

2,9
37,

969
419

,64
2

－
－

－
－

 剝
採率

1.3
3

1.3
9

0.6
9

0.5
2

0.6
7

1.8
9

1.1
4

－
－

1.8
5

1.3
1

0.4
6

－
－

－
－

－
－

來自
堆場

的礦
石

  
來自

堆場
的礦

石
噸

27,
195

,58
1

2,0
89,

620
3,0

47,
976

4,3
02,

362
5,0

11,
466

4,3
81,

220
2,5

87,
247

4,9
67,

790
731

,76
0

76,
140

  
Cu

%
0.2

9
0.4

4
0.3

2
0.3

2
0.2

7
0.2

7
0.2

7
0.2

6
0.2

5
0.2

3
  

Mo
ppm

135
.30

248
.86

134
.49

156
.10

145
.86

134
.57

90.
01

89.
22

105
.31

56.
00

  
Ag

gpt
1.0

9
1.3

7
1.6

4
0.8

7
1.1

8
0.8

5
0.9

1
1.0

1
1.3

5
1.6

3
  

Au
gpt

0.0
1

0.0
2

0.0
2

0.0
1

0.0
2

0.0
1

0.0
1

0.0
1

0.0
2

0.0
1

 己
移動

岩石
總量

噸
573

,61
5,2

85
－

－
－

－
90,

056
,46

4
53,

915
,84

6
36,

452
,36

5
19,

891
,48

4
15,

177
,71

5
28,

758
,41

7
35,

721
,03

8
5,2

51,
422

119
,01

7,8
05

112
,20

3,1
70

41,
067

,79
2

7,3
19,

189
3,0

06,
889

4,9
67,

790
731

,76
0

76,
140

－
 開

採率
tpd

208
,18

2
－

－
－

－
246

,73
0

147
,31

1
99,

869
54,

497
41,

583
78,

575
97,

866
14,

387
326

,07
6

306
,56

6
112

,51
4

20,
053

8,2
38

13,
573

2,0
05

209
－

Ch
alc

oba
mb

a運
至磨

機的
礦石

  
運至

磨機
的礦

石
噸

234
,98

7,7
92

33,
712

,27
1

29,
219

,09
2

21,
808

,68
9

10,
710

,26
1

7,2
56,

774
12,

638
,54

0
36,

621
,62

8
44,

218
,85

7
26,

057
,52

2
4,3

81,
220

2,5
87,

247
4,9

67,
790

731
,76

0
76,

140
  

Cu
%

0.6
6

0.9
1

0.9
7

0.9
7

0.5
9

0.5
0

0.5
8

0.5
7

0.5
3

0.4
0

0.2
7

0.2
7

0.2
6

0.2
5

0.2
3

  
Mo

ppm
136

138
113

150
164

129
183

117
145

139
135

90
89

105
56

  
Ag

gpt
2.4

4
2.8

4
3.5

0
3.3

4
2.6

6
2.1

2
2.8

1
2.4

6
1.8

8
1.4

1
0.8

5
0.9

1
1.0

1
1.3

5
1.6

3
  

Au
gpt

0.0
3

0.0
4

0.0
4

0.0
4

0.0
3

0.0
3

0.0
4

0.0
3

0.0
2

0.0
2

0.0
1

0.0
1

0.0
1

0.0
2

0.0
1

附
註
：

1)
 

噸
位
以
公
噸
表
示

2)
 

G
le

nc
or

e 
X

st
ra

ta
礦
坑
設
計（

0.
2%
銅
邊
界
品
位
）適
用
於
所
有
礦
石
類
別

3)
 

所
呈
報
的
數
據
經
四
捨
五
入
，
可
能
導
致
細
微
的
製
表
誤
差

P
ag

e 
71



附 錄 四  合 資 格 人 士 報 告

– IV-92 –

 
 

 
A

D
V

-H
K

-0
37

59
 /

 J
un

e 
30

, 
20

14
本
報
告
己
就
五
礦
資
源
有
限
公
司
編
製
，

須
全
文
閱
讀
及
須
受
報
告
正
文
所
載
第
三
方
免
責
條
款
所
限
。

表
9-

12
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生產計劃乃基於多個礦坑同時開採作出，或根據進一步優化評估而改進。於編製生產計劃時，RPM已計及預計
基礎設施建設時間。

為實現實際生產計劃，RPM將岩石變動總量限定在 160百萬噸╱年，庫存材料上限為 65百萬噸。該等限制連同
每年向磨機運送 51百萬噸原礦的規定，加上有效的庫存管理使RPM可作出優化礦山計劃。RPM亦改進區域運
輸網絡，以呈列礦區使用年限計劃中實際岩石變動，礦區使用年限計劃中運輸成本（營業成本及資本支出）高於
公司計劃 5%。圖 9-7列示材料變動總量（百萬噸）。

優化礦山計劃中RPM實施的材料變動限制導致低品位礦石庫存少於公司建議庫存噸數一半。與公司計劃相似，
RPM對總噸數的優化計劃非常接近 160百萬噸。

9.6 礦山建設工程

作為項目發展之的部分，公司正在完成或計劃完成重大基礎設施建設。基礎設施規定的詳情載於第 11節，惟請
留意以下特定礦山相關資料。

9.6.1 迄今已完成活動、建設工程╱土方工程回顧

目前工作人員每週工作七天每天工作 12小時。目前並無晚班，因此相關工作由兩組 32名工作人員完成。百分之
五十工作人員為當地居民，其中大部分首次接受安全培訓及操作採礦設備。所有僱員於交班前及交班過程中均
須待在營地，無論家住何處。

培訓通過教學、設備模擬及親自實際培訓進行。礦山人員已編製標準操作程序及任務培訓並已提供來自秘魯各
個地區的培訓師。

礦山部現正增聘人員、制定最終營運計劃、培訓人員、組裝設備及建設用於向適當地點運輸預先剝離材料的施
工便道。

9.6.2 施工便道

作為項目發展的一部分，公司正在建設連接預先剝離地點與尾礦壩面（在此來自礦山的廢料將用於建設）及至
Ferrobamba廢料堆的道路。此道路對確保產量提升及建設尾礦壩設施非常重要。公司現正分段建設施工便道，
各段進程於表 9-13列示。一承包商正在建設 1段至尾礦壩，而公司正在建設其餘部分。此道路計劃於二零一四
年底建成，圖形化顯示於圖 9-8。

表 9-13於二零一四年二月二十八日施工便道進程
  

段 進程  

1 98.0%
2 98.0%
3 97.0%
4 32.0%
5 5.0%
7 40.0%  

整體 61.7%  

資料來源：公司提供。
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9.7 意見及建議

RPM認為露天開採法最適合該項目且為開採該項目成礦最有效方法。RPM對礦山計劃的審閱識別到與礦山計劃
及生產計劃有關的若干潛在機遇，該等審閱主要關於公司進行的額外採礦研究，以審閱重點在擴充選礦能力的
現有資源基礎，特別是關於尾礦限制。該等研究涉及轉換大量「推斷物質」，RPM認為該等推斷物質有極大可能
轉換為「可採儲量」。

RPM認為該等研究強調了現有生產計劃中存在的多個機遇，不僅增加了收益及儲量基礎，亦降低了短期生產計
劃中礦石可用性的風險。

RPM獲悉至少已發現兩個被視為高優先目標的其他礦床。初步勘探結果喜人但仍須進行其他鑽探及勘探工作以
確定資源。

最後，Ferrobamba礦坑含有約 125百萬噸「推斷物質」，RPM認為該等推斷物質一經確定有極大可能轉換為「可
採儲量」。該等額外「推斷資源」亦有可能令項目管理層：1)開採來自Ferrobamba礦坑的 125百萬噸礦產至現時設
計尾礦壩，這意味著Chalcobamba或Sulfobamba礦坑開採噸數將較少，或 2)優化區域邊界品位，方式是將其提
高至以高於目前預期的邊界品位的物質填入現有設計尾礦壩水平。此舉可能進一步優化該項目淨現值。倘若可
獲得更多尾礦空間，則會有其他延長礦山年限的選擇。

Page 75
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10 冶金與選礦

10.1 概要

選礦計劃於傳統銅鉬浮選廠進行，給料來自礦坑，經由初級破碎機及地面輸送帶輸送。經破碎礦石將使用SAG
及球磨研磨後方會進行混合銅鉬浮選及混合精礦的鉬單獨浮選。單獨銅及鉬精礦濃縮、過濾及裝運系統將使
用，尾礦濃縮設施亦會使用，之後「經濃縮」尾礦將放入毗鄰礦廠的泥漿壩中。

冶金測試工作顯示礦石很適合標準選礦法，RPM認為建議方法並無重大難題，然而，RPM注意到由於硅卡岩
部分（約佔礦石 50%）中含有較高石榴石成分導致礦石磨蝕指數高（就Ferrobamba而言為 0.3）。公司已獲悉此方
面，礦廠設計已將此考慮在內。此外，Chalcobamba礦床磁鐵硅卡岩碎片由於非常高的磁鐵含量僅為研磨機給
料（經過混合）一小部分，此點已計入項目計劃中。

計劃研磨機生產率為 140千噸╱天或 51.1百萬噸╱年。礦場將每年平均產出約 0.8百萬噸銅精礦及 11.0千噸鉬精
礦。礦石含有大量金及銀（年均 3.6百萬盎司銀及 59千盎司金），此大幅增加了銅精礦的價值。

RPM認為冶金測試工作屬充分及礦廠設計適當。鉬提取的參數乃以釐定乃銅鉬項目常見情況，RPM認為根據已
完成測試工作預計鉬精礦品位為 50%屬樂觀情況，但與全球類型項目相比較時可以實現。RPM注意到鉬收益佔
礦山年期項目少於 10%，因此，低品位鉬精礦產量不會對項目經濟效益產生不利影響。

10.2 冶金測試工作

公司已對該項目礦石類型進行大量冶金測試工作，工作重點主要放在Ferrobamba礦床，該礦床將進行初步選礦
並將於營運首五年內產出大量礦石。測試工作已包括以下方面的調查：

‧ 礦物特性，

‧ 研磨，及

‧ 浮選。

此外，限定厚度測試工作經已進行，但用於礦廠設計的沉積及過濾參數乃基於行業標準慣例。

RPM認為冶金測試工作是在可行性研究層面進行，對確定冶金參數及計入可採儲量礦山壽命內生產率以及支持
必要流程圖設計而言屬合理及充分。RPM亦注意到礦廠的細節設計亦在可行性研究層面進行。

10.2.1 礦物特性

將進行選礦的Ferrobamba礦石包括以下三種礦石類型：

‧ 硫化硅卡岩，

‧ 氧化硅卡岩，及

‧ 斑岩。
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兩種硅卡岩類型佔目前已確定礦產資源量一半，斑岩佔另一半。各種礦石類型有不同氧化狀態，可分為低、
中、高三級。列示Ferrobamba礦石類型礦物組成之表格載於表 10-1。

岩心外部檢測顯示小幅氧化礦產滲透至礦床最多 200米深處。RPM注意到大部分氧化物與最多 30米深的水之水
平有關，在此以下的氧化物為與結構一同產生的獨立礦物質，對經濟礦產或回收率並無重大影響。總計劃開採
深度約為 500米，因此，對主要氧化礦石進行選礦的最初幾年很可能出現較低回收率。岩心亦顯示硅卡岩有較
大比例石榴石，亦請參閱表 10-1。石榴石堅硬且具有磨蝕性；硬度並無顯示於工程指數結果中彈磨蝕性顯示於
礦石較高磨蝕指數中。

表 10-1測試工作－經測試 Ferrobamba樣品礦物組成
       

礦石類型 硫化硅卡岩 氧化硅卡岩 斑岩       
氧化狀態 低 中 中 高 低 高       
斑銅礦 1.9 1.8 1.8 0.1 0.2 0.5
輝銅礦 0.3 0.2 2.1 0.1 0.0 0.3
黃銅礦 0.3 0.8 0.0 0.1 0.8 0.1
硅孔雀石 0.0 0.1 0.4 0.8 0.0 0.4
銅混合物 0.5 1.3 1.8 5.8 0.1 1.1
銅硅酸鹽 0.0 0.1 0.1 0.6 0.0 0.2
輝鉬礦 0.01 0.06 0.02 0.02 0.08 0
鐵鈦氧化物 2.9 1.6 0.6 1.5 0.8 0.6
其他氧化物 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
硫酸鹽及磷酸鹽 0.5 0.4 0.2 0.2 0.4 0.4
碳酸鹽 7.5 5.8 10.4 3.6 0.7 0.1
閃石 3.5 4.0 3.2 2.4 3.3 3.7
長石 4.4 6.0 2.6 6.7 70.3 70.6
石榴石 53.7 52.1 54.5 56.8 0.1 0.0
其他硅酸鹽 0.9 0.3 0.4 0.3 1.0 0.9
頁硅酸鹽 2.8 2.3 2.1 1.8 2.5 4.5
輝石 16.3 16.8 15.6 11.9 0.1 0.2
石英群 4.6 6.4 4.0 7.3 19.7 16.5       
總計 100.1 100.2 99.9 100.0 100.1 100.1       

RPM結論：
1. 硅卡岩中銅礦物主要是斑銅礦
2. 斑岩中銅礦物主要是黃銅礦
3. 硅卡岩中主要矸石礦物是石榴石
4. 斑岩中主要矸石礦物是長石
5. 硅卡岩礦石碳酸含量高
6. 所有礦石均含有少量黃鐵礦
資料來源：公司提供。

將進行選礦的Chalcobamba礦石在一定程度上不同於Ferrobamba礦石，其包括以下四種礦石類型：

‧ 硅卡岩磁鐵礦

‧ 硫化硅卡岩

‧ 斑岩

‧ 角礫岩

Chalcobamba礦石約 60%為硫化硅卡岩；餘下部分由其他礦石類型各佔相等部分。Chalcobamba礦石類型
並無細分氧化狀態，然而，礦石氧化程度要低於Ferrobamba礦石，惟角礫岩礦石含有大量氧化礦物質。與
Ferrobamba礦石礦物質分析相似的Chalcobamba礦石的礦物質分析並無得出。岩心外部檢測顯示硅卡岩磁鐵礦



附 錄 四  合 資 格 人 士 報 告

– IV-98 –

   
ADV-HK-03759 / June 30, 2014

本報告己就五礦資源有限公司編製，
須全文閱讀及須受報告正文所載第三方免責條款所限

中磁鐵礦含量非常高，其礦石產生在礦床最表層；選礦廠供礦中有大量此類礦石可能會出現問題，因為磁鐵礦
將帶來過多篩去金屬雜質磁鐵。

Sulfobamba礦石礦物質檢測顯示其與Chalcobamba礦石礦物質相似。

10.2.2 研磨
以下研磨測試工作經已進行：

‧ 點荷載測試，

‧ 半自磨機功率指數 (SPI)測試，

‧ 半自磨機研磨 (SMC)測試，

‧ Bond球磨機功率指數測試（載於表 10-2），及

‧ Bond棒磨機功率指數測試。

表 10-2球磨機功率指數（千瓦時╱噸）
   
編號 Ferrobamba Chalcobamba   

1 8.5 13.7
2 12.7 14.2
3 6.7 13.5
4 11.8 11.9
5 9 12.1
6 14.2 12.4
7 12.4 12
8 15 11.4
9 16.5 9.4

10 11.2 10.4
11 10.9 11.4
12 11.3 13
13 13.7 10.9
14 8
15 14.2
16 12.5
17 13.3
18 13.2
19 12.7
20 13.1
21 13.4
22 13.7   

平均值 11.8 12.3   

RPM結論：
1.  Ferrobamaba與Chalcobamba礦石球磨機功率指數相若
2. 礦石球磨機功率指數約為 12千瓦時╱噸
3. 較硬礦石的研磨規模或較小。
資料來源：公司提供。

基於上述測試，公司研磨專家及研磨機賣家已評估研磨回路的概約生產率。評估結果各不相同，RPM已根據以
下各項確定半自研磨 (SAG)機－球磨機研磨回路的生產量。

‧ SAG磨機效率是球磨機效率的 50%,

‧ 研磨回路效率為 90%，及

‧ 已安裝粉碎廠電機傳送量為 90%。
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據此，按設計能力進行選礦的回路充足性按以下釐定：

收入數據：

‧ 計劃礦廠生產量為 140千噸╱天。

‧ 兩條研磨線各包括：

o 安裝電機功率為 24,000千瓦的SAG磨機，

o 安裝電機功率為 16,400千瓦的球磨機，

‧ 球磨機功率指數為 13.2(Wi),

‧ 研磨回路給料尺寸為 80%通過 150毫米（150,000微米）(F)，及

‧ 研磨回路產品尺寸為 80%通過 240微米 (P)。

每條研磨線計劃生產量：

＝ 140,000/2＝ 3,170噸╱時
0.92 x 24

每條研磨線可用研磨功率：

＝ (24,000 x 0.5 x 0.9) + (16,400 x 0.95)＝ 26,980千瓦

每噸礦石可用研磨功率：

＝ 26,980/3,170＝ 8.5千瓦時╱噸

所需研磨功率：

＝ 10 x Wi - 10 x Wi＝ 10 x 13.2 - 10 x 13.2＝ 8.2千瓦時╱噸
√P √F √240 √150,000

由於可用研磨功率大於所需研磨功率，RPM預期礦廠將能夠按設計能力 140千噸╱天研磨礦石。

10.2.3 浮選

浮選測試工作包括開放及鎖定循環測試工作及試點礦場測試工作。可行性研究中許多小型測試數據以圖表形式
呈列。以數值形式提供的重大數據概要於表 10-3列示。經測試樣品的品位約高出將研磨礦石計劃平均品位 50%
左右，因此，預期回收率及精礦品位將略低於測試工作所得出值。
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表 10-3礦石及精礦品位及回收
   

參數 單位
礦石及精礦品位及回收 

銅 鉬 金 銀   

試驗廠測試
Ferrobamba
礦石品位 % &克╱噸 1.2 300 0.09 6
精礦品位 % &克╱噸 42 1.1 2.8 186
回收率 % 88 79 65 73
Chalcobamba
礦石品位 % &克╱噸 1.1 220 0.03 4
精礦品位 % &克╱噸 29 0.5 0.9 75
回收率 % 90 77 57 54   
Ferrobamba全球複合礦小型測試
低氧化物硅卡岩－斑岩混煉平均數
礦石品位 % &克╱噸 1.3 330 0.13
精礦品位 % &克╱噸 45 0.9
回收率 % 91 77   
低氧化物硅卡岩－斑岩
獨立樣本平均數
礦石品位 % &克╱噸 1.3 330 0.13
精礦品位 % &克╱噸 33 1.1
回收率 % 91 79   
硫化硅卡岩及氧化介質氧化
獨立樣本平均數
礦石品位 % &克╱噸 1.6 260 0.17
精礦品位 % &克╱噸 52 0.7
回收率 % 75 61   

RPM結論：
1. Ferrobamba礦石的平均銅回收率將約為 87%
2. Chalcobamba礦石的平均銅回收率將約為 89%
3. Ferrobamba礦石的平均精礦品位將約為 40%銅
4. Chalcobamba礦石的平均精礦品位將約為 30%銅
5. 平均鉬回收率將約為 60%（假設混合精礦的回收率將約為 75%）
6. 平均金回收率將約為 60%
7. 平均銀回收率將約為 65%
資料來源：公司提供。

確定礦石儲量所用的回收率顯示於表 10-4。RPM認為用於產量預計的預測回收率與測試結果相符。
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表 10-4礦石儲量參數
  

回收率（百分比） 
礦石類型 銅 鉬 金 銀     

數據（包括所有礦石類型）
Ferrobamba
 硅卡岩低氧化物 90 58 65 70
 硅卡岩中氧化物 85 66 65 65
 斑岩低氧化物 90 80 65 70
 斑岩中氧化物 * 66 40 55 65
 角礫岩 * 75 60 65 70
加權平均數 87 70 64 69     
Chalcobamba
 硅卡岩磁鐵礦低氧化物 88 55 65 70
 硅卡岩磁鐵礦中氧化物 * 72 40 65 60
 硫化硅卡岩低氧化物 90 55 65 75
 硫化硅卡岩中氧化物 * 72 40 65 60
 斑岩低氧化物 88 65 65 50
 斑岩中氧化物 * 70 50 65 40
 角礫岩 * 70 50 65 40
未加權平均數 83 54 65 59     
數據（不包括劣質礦石類型）
Ferrobamba
 硅卡岩低氧化物 90 58 65 70
 硅卡岩中氧化物 85 66 65 65
 斑岩低氧化物 90 80 65 70
未加權平均數 88 68 65 68     
Chalcobamba
 硅卡岩磁鐵礦低氧化物 88 55 65 70
 硫化硅卡岩低氧化物 90 55 65 75
 斑岩低氧化物 88 65 65 50
未加權平均數 89 58 65 65     

*劣質礦石類型
RPM結論：
1. 回收率（不包括劣質礦石類型）與測試結果及產量預計相符
資料來源：公司提供。

已對銅鉬混合精礦的鉬分離進行若干測試。對銅╱鉬項目進行的有關測試總是難以完成，因為可供使用的樣本
數量有限，因此通常難以定論。完成的少量測試表明混合精礦的鉬回收率為 75%及精礦品位為 46%至 47%鉬。
該項目乃假設項目有效期內平均回收率將為 61%及精礦品位將為 50%鉬。混合精礦的輸入回收率約為 80%及混
合精礦的實際回收率約為 75%，因而回收價值看似合理。鉬精礦品位預測看似樂觀；其可能處於 45%順序，儘
管這可予接受及將會導致處理費略高於品位更高的精礦。

雖然未於本報告呈列，亦對Sulfobamba礦石進行冶金類測試，結果表明其與Chalcobamba礦石反應類似。

10.3 礦石處理設施

礦石計劃於傳統銅鉬浮選廠進行處理，廠房將透過粗碎機及地面輸送機從礦井提供進料。碎礦石的研磨將於混
合銅鉬浮選及從混合精礦作出鉬分離浮選前採用SAG及球磨機進行。將使用獨立的銅鉬精礦濃縮、過濾及輸出
系統，及採用尾礦濃縮設施後於毗鄰廠房的礦泥壩內攔蓄「經濃縮」尾礦。

主要礦石處理參數列示於表 10-5及主要礦石處理設備名單於表 10-6提供。
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表 10-5主要參數
   

參數 單位 價值   

產量
 每年 百萬噸 51.1
 每日 千噸 140   
礦石品位
 銅 百分比 0.69
 鉬 百萬分率 168
 金 克╱噸 0.06
 銀 克╱噸 3.2   
銅精礦
 精礦品位 38
 回收率
  銅 百分比 86
  金 百分比 62
  銀 百分比 62
 精礦數量 千噸╱年（乾） 800.0   
鉬精礦
 精礦品位 百分比鉬 50
 回收率 百分比 63
 精礦數量 千噸╱年（乾） 11.0   
金屬產量
 銅 千噸╱年 286.0
 鉬 千噸╱年 5.1   
 礦石工作指數 千瓦時╱噸 13.2
 磨蝕指數 0.25   
磨礦粒度
 粗碎 80%通過率，微粒 150,000
 粗磨 80%通過率，微粒 240
 銅細磨 80%通過率，微粒 40
 鉬細磨 80%通過率，微粒 30   
耗電 兆瓦 145
耗水 立方米╱天 46,667   
資本成本 10億美元 ~2.1
經營成本（典型－二零一八年） 美元╱所磨噸數 5.87   
資料來源：公司提供。
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表 10-6主要設備名單
     
項目 說明 千瓦（每個） 操作 S’by.     

粗碎機
 碎石機 液壓傳動 110 2
 傾卸倉 720噸產能 2
 粗碎機 旋轉，60- x 113英寸 750 2
 緩衝倉 720噸產能 2
 板式進料機 液壓傳動，2.1- x 10.9米 320 2
 犧牲輸送機 2.1- x 229米，5米高 710 1
 1號地面輸送機 直接驅動，1.8- x 2,613米，223米高 8,800 1
 2號地面輸送機 直接驅動，1.8- x 2,729米，227米高 8,800 1
 碎礦石料堆 露天、圓錐形、105,000噸原狀 1     
粗磨
 回收板式進料機 液壓傳動，1.5- x 9.4米 56 6 2
 SAG磨機進料輸送機 1.8- x 274米，7米高 566 2
 磨坊電機冷卻單元 217 12
 SAG磨機襯里處理程序 90 1
 SAG磨機 直接驅動，40- x 22英呎EGL w╱礦石篩 24,000 2
 SAG磨機篩 3.7- x 7.3米，2平台，35- & 13毫米開口 2 1
 卵石料堆 開放、圓錐形，1,750噸期限 1
 碎石機 MP-1000 746 2 1
 球磨機 直接驅動，26- x 40英呎EGL w/mag.礦石篩 16,400 2
 氣旋進料泵 7,300立方米╱小時，35米TDH 2,100 4
 粗氣旋集合 33英寸，12氣旋╱集合 4     
銅鉬浮選
 粗選╱清除浮選採掘面 257立方米單元的 7排採掘面，300千瓦（每個） 2,100 4
 粗選精礦細磨機 ISA磨機，M3000 1,500 1
 粗選清除精礦細磨機 ISA磨機，M3000 1,500 2
 細磨機氣旋進料泵 1,400立米方╱小時，32米TDH 300 3 3
 細磨機氣旋集 15英寸，10氣旋╱集合 3
 第一階清潔浮選採掘面 160立方米單元的 5排採掘面，150千瓦（每個） 750 1
 清潔清除浮選採掘面 160立方米單元的 5排採掘面，150千瓦（每個） 750 1
 第二階清潔浮選採掘面 100立方米單元的 6排採掘面，110千瓦（每個） 660 1
 第三階清潔浮選採掘面 70立方米單元的 6排採掘面，90千瓦（每個） 540 1
 精礦濃縮機 液壓傳動，60米直徑 45 1
 尾礦濃縮機 80米 150 2
 尾礦濃縮機流動泵 水平，2,500立方米@ 132米TDH 1,500 3 1     
鉬浮選
 粗浮選採掘面 28.3立方米單元的 6排採掘面，55千瓦（每個） 330 2
 第一階清潔浮選採掘面 8.5立方米單元的 3排採掘面，22千瓦（每個） 66 1
 清潔清除浮選採掘面 8.5立方米單元的 5排採掘面，22千瓦（每個） 110 1
 細磨機 ISA磨機，M100 75 1
 第二階清潔浮選室 柱式，1,25- x 8米，平行 2單元 1
 第三階清潔浮選室 柱式，1,25- x 8米，僅 1單元 1
 精礦濃縮機 17米直徑 11 1
 精礦過濾器 壓式，15平方米面積 11 1
 精礦乾燥機 螺旋式，循環油，電熱 600 1
 精礦裝袋機 1     
銅精礦
 精礦濃縮機 液壓傳動，60米直徑 45 1
 銅精礦過濾機 壓式，422平方米面積 579 2 1
 銅精礦儲存 封閉式建築，40,000噸產能 1
 銅精礦輸出 前端裝載卡車輸出 TBD 1     

資料來源：公司提供。
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產生混合精礦的流程圖列示於圖 10-1至10-5，而鉬分離的流程圖則列示於圖 10-6。礦石處理設施的一般安排
規劃以及顯示粗碎機、地面輸送機及尾礦壩位置的整個項目的規劃分別列示於圖 10-7及圖 10-8。

10.3.1 粗碎及地面輸送
粗碎機將位於選礦廠 5公里及最後露天礦井周界邊緣 0.5公里之處。來自礦山的礦石將倒進 2個大型平行操作的
回轉壓碎機內。兩台壓碎機的對面均可通行卡車，可讓四輛卡車同時並行在傾倒場內。

碎礦石將通過板式輸送機從壓碎機卸到 2台連續地面輸送機前面的短犧牲輸送機上。地面輸送機的長度約相等
且兩者均以大型直接驅動來驅動。兩台輸送機亦將包括單一、大半徑水平曲線。

最後輸送機將具有約 18個小時操作的充裕有效能力，以卸至大型、單一、露天、圓錐形料堆。

將計劃於第 6個全面生產年度在Chalcobamba礦井附近建造第 3台粗碎機，在後續年度內以Ferrobamba、
Chalcobamba及最終Sulfobamba等的混合礦石向廠房進料。其安裝將需要建造一台從Chalcobamba到選礦廠的
3公里長的新地面輸送機。輸送機的運輸能力為 9,400噸╱時，帶來更充裕的產量。

10.3.2 粉碎
粉碎迴路將包括 2條研磨線，各由 1台SAG及 1台球磨機組成。設計及建造其後可為各條研磨線增加一台球磨機
（如需要）。

礦石將通過 8台變速進料驅動板式進料機從圓錐形料堆中回收，2條研磨線各配備 4台。計劃每條線開動 3台板
式進料機，另 1台備用。板式進料機將卸料至輸送機以向SAG磨機進料。SAG及球磨機的球箱及球進料系統將
位於料堆台上。

SAG磨機將包含弧形、直接、變速驅動。SAG磨機將包含小型滾筒篩以卸料至振動篩。並無已安裝的備用振動
篩；設計該系統以允許快速的礦篩變動，並為現有各研磨線預留 1個單位。篩上料將輸送至 3台圓錐壓碎機前面
的一個露天卵石料堆，該等壓碎機乃設計為 2台運作及 1台備用。圓錐壓碎機產品將輸送至SAG磨機前面的進
料輸送機。

SAG磨機篩下料將於各研磨線獨立的泵箱併入來自球磨機的卸料中。各研磨線的兩個氣旋進料泵將向各研磨線
的氣旋集送氣。氣旋下溢將流入球磨機。球磨機將與SAG磨機一樣，包含弧形、直接、變速驅動。球磨機將配
備磁滾筒篩以清除磁渣。氣旋上溢將直接流入浮選迴路。
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10.3.3 混合浮選
粗浮選迴路將包括 7個系列槽單元的 4個採掘面。每個採掘面的首 2個槽將作為粗選槽及餘下 5個作為粗選清除
機。迴路將可在每個採掘面進行第 3及第 4個單元切換，以產生所要求的粗選或粗選清除精礦。

粗選或粗選清除精礦將流入獨立的細磨迴路，一個為粗選精礦及兩個為粗選清除精礦。兩個細磨迴路包含大型
緩衝槽以允許進料率波動。各細磨迴路將包含 ISA磨機前的氣旋，而氣旋上溢與 ISA磨機產品相結合並為清除
浮選迴路進料。

經細磨粗選及粗選清除精礦將相結合並進料至 6個第一階清潔單元（其後為 6個清除清潔單元）的單一採掘面。清
除清潔精礦將回收利用至第一階清潔器的頂部；清除清潔器尾礦將加入粗選尾礦。另兩個清潔階段將隨各階段
的尾礦回收利用至前階段的頂部。最後精礦將運送至混合精礦濃縮機。

粗選及清潔清除尾礦將通過重力運送至 2台平行操作的尾礦濃縮機。濃縮機底流將下沉至位於粗選廠東南端的
尾礦壩。

10.3.4 鉬分離
混合精礦將用管道輸送至與混合浮選廠相鄰的鉬分離廠。混合精礦將分系列在 2個調節槽內進行調節，及精選
精礦將由 6個單元的 2個採掘面分系列產生。粗選尾礦將構成最終銅精礦並將傳送至銅精礦濃縮及過濾廠。

粗選精礦將進入第一階清潔機，該清潔機由多個系列的 3個單元組成，隨之為多個系列的 5個清潔清除單元的一
個採掘面。清潔清除精礦將回收利用至第一階清潔器的頂部；清除清潔尾礦將加入粗選尾礦作為最終銅精礦的
一部分。

第一階清潔精礦將送入細磨迴路，在此精礦將首先以進入 ISA磨機的氣旋下溢及使用柱式單元進入另 2個清潔
階段的氣旋上溢及磨機產品進行回旋。第 2台清潔機將使用 2個平行柱式單元；第 3台清潔機將包括一個單一柱
式單元。來自各進一步清潔階段的尾礦將回收利用至上階段的開頭。粗選精礦將傳送至鉬精礦濃縮機。

10.3.5 精礦過濾、烘乾及輸出
來自銅精礦濃縮機的精礦將在板框式壓力過濾器上進行過濾，2個過濾器操作及 1個備用。經過濾精礦將儲存在
一個 40,000噸容量的封閉式儲存區域內，然後通過翻斗叉車裝到管式輸送機上並卸載至卡車。

來自鉬精礦濃縮機的精礦將在板框式壓力過濾器上進行過濾，及濾渣將在熱油循環的螺旋式乾燥器上進行烘
乾。經烘乾精礦將放置於帆布大袋內。

如表 10-5礦石處理參數表所示，廠房在處理平均品位的礦石時，每年將產生約 800,000乾噸銅精礦及約 11,000
乾噸鉬精礦。最初 5年的礦石品位將接近 1.00%銅，其將導致每年生產約 1,100,000噸銅精礦，相當於每天約
3,500濕噸精礦。
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10.4 尾礦存儲

尾礦存儲設施 (TSF)地點將位於Ferrobamba Valley的上遊部分，緊臨處理廠的東部。設計使用高密度濃縮尾礦
沉積技術及一個以來自Ferrobamba礦井的廢石建成的密封石壩。總體TSF規劃顯示於圖 10-9。TSF將擁有容量
儲存 582,000,000立方米尾礦，相當於 960,000,000噸尾礦或 983,000,000噸礦石。

此地點所需的密封壩在平面圖上呈L形，沿TSF的東邊及南邊延伸。東部為主體密封結構，靠近TSF的下遊一
側，而南部則橫向關閉。此外，蓄水池（西南部）上遊末端有個堤壩以防止尾礦涌進廠房區域。

密封壩將隨TSF發展以下遊建造法逐步加高。尾礦到達毗鄰廠房的地區前，於單一階段（約為第 8年）將在蓄水
池的上遊末端建造更多堤壩。

尾礦將進行處理以作為高密度濃縮尾礦漿卸載，固相濃度為 62%。自濃縮溢出回收的水將再循環至廠房。就
TSF的初步經營而言，尾礦將以重力卸載至臨近廠房的TSF的上端。廠房設計包括規定為經濃縮尾礦進行抽
水，但不會安裝水泵直至尾礦的流變特點通過實際操作確定為止。計劃尾礦充填法會視乎尾礦的實際流變特點
而變化，將把經濃縮尾礦從蓄水池（西部）的上遊末端及從蓄水池側邊（北及南邊）以多個閥門（包括長度不超過約
300米的卸載管）方式卸載。此設計認為尾礦將形成一個由卸料閥門向上層水塘傾斜的 0.5%最終平均堤斜坡。

密封壩將以來自Ferrobamba礦井的廢石建造。其最大高度為 220米及後續將以下遊法從 80米高的初期築堤開始
加高。根據最近的ATC Williams資料判斷，上遊面將具有 1.75H:1V的坡度。下遊坡度將為 1.75H:1V。上遊坡
度將以安裝於混泥土路緣石上的聚氯乙烯（「PVC」）或線型低密度聚乙烯（「LLDPE」）複合材料線覆蓋。混泥土基
座將放置於所挖的溝渠內以夯實上遊壩腳的岩石，及基座下將建立一個水泥漿截水帷幕以控制蓄水池的滲透。

與TSF相關的水包括於蓄水池區域的直接降水和因合併從尾礦排出的水。接觸水亦包括於大風暴雨過程中未被
非接觸水分水渠截流的上坡地區的徑流。水將沿密封壩的上遊斜坡在位於蓄水池中部朝其東北角的上層水塘內
匯聚。蓄水壩內的水將使用上層水塘內的浮動抽水泵抽到廠房。儘管RPM明白這是現行設計，然實施前的最終
設計尚未落實，因而於建造前會持續進行檢討以釐定最佳方法。

已對靜態及防震狀況進行穩定性分析並指出足夠的安全因素。
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11 基礎設施、精礦運輸及行政管理

11.1 概要

項目地處偏僻位置，項目發展開始之前，附近地區基礎設施稀缺，因此需要大量基礎設施。主要非採礦或選礦
以及選礦廠基礎設施項目包括：

‧ 新建 250公里長的進入通道；

‧ 新建 130公里長的 220千伏輸電線；

‧ 4.2百萬立方米容量的淡水大壩，使用附近材料建造；

‧ 0.5百萬立方米容量的沉降池大壩，使用礦山廢石建造；

‧ 0.5百萬立方米容量的澄清池大壩，使用礦山廢石建造；

‧ 550百萬立方米容量的固體尾礦壩，使用Ferrobamba露天礦的礦山廢石建造；

‧ 處理量為 800升╱秒的淡水泵水系統，將附近河流的河水泵至 600米高的淡水壩；

‧ 選礦廠配套的 3,000立方米╱時的尾礦回收水及沉降池水泵水系統；

‧ 支持採礦及選礦活動所需的常規配套建築物，包括辦公室、商店、實驗室、倉庫等；

‧ 配備 2,000個床位的永久營地；

‧ 為因項目而被遷移的當地居民提供的配有 450棟房屋的小鎮及相關便利設施；

‧ 與Cusco及Espinar連接的一組通信塔；

‧ 火藥庫；

‧ 銅運輸系統；及

‧ 鉬精礦運輸系統。

滿負荷運營需要僱傭約 1,300人，其中約 300人將為現場承包商。

根據計劃，首三個滿負荷生產年度將會開採Ferrobamba礦床，之後於第四年開始混合開採Chalcobamba礦石並
於第六年開始混合開採Sulfobamba礦石。Chalcobamba及Sulfobamba礦坑的詳盡基礎設施相關計劃尚未開始開
發，然而當前計劃被認為屬合適，並達到 JORC規則所要求的預可行性研究水平。

RPM認為基礎設施及行政管理計劃適合於維持計劃生產率，並為礦石儲量估算提供了支持。

11.2 基礎設施，不包括水務系統

項目的主要基礎設施參數（不包括水務系統）列示於表 11-1，而非水務系統組成部分則列示於表 11-2。
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誠如表 11-1所示，項目的總電力需求巨大，達到 180兆瓦（並無應用利用係數）。大部分電力將由工廠消耗，約
為 25千瓦時╱噸（磨礦），這被認為與大型銅選礦廠的類似業務相符。項目的採礦業務將使用電鏟和電鑽，這也
會和泵水系統一樣大幅加劇電力消耗。採礦業務將為唯一需要消耗大量燃料的業務，估計消耗量為 210千升╱
天，約相當於 6輛油罐卡車的日運輸量。各主要組成部分列示於表 11-1至 11-2。

表 11-1主要參數，不包括水務
    
參數 單位 數值 意見    

電力需求
 礦山 兆瓦 17
 選礦 兆瓦 145
 基礎設施 兆瓦 18
總計 兆瓦 180 並無應用利用係數    
燃料需求 升╱天 210,000 RPM基於 0.5升╱噸（搬運）而估算    
人員需求
 行政 人 323 公司估算
 採礦 人 531 公司估算
 選礦 人 350 公司估算
 承包商（現場） 人 300 RPM估算
總計 人 1,504    
基礎設施成本 十億美元 ~2.3
一般及行政成本
 年度 百萬美元 49
 單位（基準年份至二零一八年） 美元╱噸（磨礦） 0.96    

資料來源：由公司提供。

表 11-2主要設施，不包括水務
  
項目 說明  

道路
 進入通道 一條重型運輸道路，包括Cusco-Las Bambas路的部分路段，餘下部分包括一

條由Espinar起至Cusco-Las Bambas路口的新建道路；該道路大部分為碎石
路面，總長約 280公里。Espinar與 Imata之間的路線由交通部門鋪設。

 內部道路 約 70公里長的雙車道碎石路  
電力供應系統
 Cotaruse - Las Bambas線 雙電路 225兆瓦功率、220千伏、雙線；130公里長
 諧波穩定器 包括在內
 主控變電站 3台變壓器（2台營運中、1台備用）220千伏至 33千伏
 應急發電機 選礦廠為 4兆瓦；主施工營地為 12兆瓦  
燃料供應系統 2個 1.3百萬升油罐  
作業樓宇 包括辦公室、實驗室、車間、倉庫及小旅館等一般配套建築物；  
永久營地 將現有施工營地作為主施工營地（「主施工營地」）  
Fuerabamba村 為被遷移人員提供的配有 450棟房屋的完整小鎮及所有便利設施  
通信系統 從項目至Cusco的系列通信塔  
垃圾及污水系統 礦區西面的垃圾堆積場；礦區各個位置的數個獨立污水系統  
火藥庫 位於Ferrobamba礦坑南面的兩個獨立火藥庫  
移動設備 移動式起重機、推土機、前端裝載機、卡車及叉車  

資料來源：由公司提供。
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