
  
  

  

1  �������	 
��  ���� ���� ��	��������� �	�����

   

 ������
»����� ���!"	�«

������ � #�$%  

 ������(Deposite) :��� ��� �	
� � �������� �� ���� ���� �� ����
 ��
 ��� �� ���  ��!����
    �"� ���"�
 ��"� �"�� .����#   �"�	$% &��"'
�	
� &��(%� ���� )*+ , �-+�� /0�� �������� ����
 /$�
 ���!��� 23� 4�� .���.  

��� 	�
�� �(Mineral) :5�6
� &��7�8
 � �� ��!��� �� �� �-0!9 :�2;-"�� ��2� , ��� ��<-9� =��� ���� �����     .�"� �� >	;"?� @"���

.���� ��<-9� =��� 5,�� ���
� ��� �60
 ����
 ��
  

 �����(Ore): �7�-
 ��A�2;-�� B
��� �� �A�� �� �� ����
 ��
 �� �-0!9��<-9� ��6�C =��� ���� D�0-E , �-+2# ��29 ������� ��
 ... , ���	� ��
 ��<-9����.  

 �����(Futile) :��20� ��!��� �� � �� FE�G
 , �+�H� ��
 ��  ����
 ��
���   �"��G� 5I :�2;-"�� ,   �"J%�� .�� ��"�� ��"�   =��� ���� D�"
�0� �"�
�
 F	!*� ��0� K�� , �� , ��-!	� ��<-9�:����  

1 �!�, "(waste)�J%�� :�� ���,� 5��
 � DM�'� , 2� �����;� ��	N ��<-9� =��� O	� �� ���� .���� �A, ����,� &��'  
2 Q��# "(gangue)�J%�� :
� ��� �60
 �� ����I2+ , ���� ��	N ��<-9� =��� ����J%�� ��� .���� ��,�� DM�'� �� ��20� �R�J� &��' ��   ���"�
 ��"


.���� �A,  

� ���� 1:  ��
������ �� �� ����� ������ ���!�"� #��� ��� ��$  
1 (ore2 (waste3 (gangue  4 (mineral  

� :%&�'  ���G#»3  «���G#��� 1  ,4 ��-!� �2���� ��<-9� =��� ���� @	�2� ���  �"0� V�!W
 �J%�� XGA �7, ���"�.  Q"��#�  ���"
��  �"
  �"����
 ��<-9� =��� ���� ��	N����' �  ���!�, .���
 ����R �9�� =��� 5,��  

  
 ��(� 1: ��G+� &��' �Y 9��C�7��6� �+2?	N �����
 ��
 �0	 2+ &��9 Y��G+�I,��J%�� ��H�*� Y��G+� , � ����
 ��<-9� =��� Q��# �����

I2+ ,�
 ��,.����  
Q�!��� �� �R2��<-9� ����� �F	!*� 2�� &��'�
 ����:����  

1 :�)�* + (Z7����I: 4�	�	
�7I , ��I   (V���N: V2� , [
   (:�	-������:  4�	���,�  
2:�)�*��, +  (Z7��0� ����
 ���  (V :��	\G� �2�,�	��2# ����   (:[	J	� , ]�-N :�-��'  
3:-./& + ^�_�Q��  



  
  

  

2   :��� ������0� 4��5�&� ��	������� ���������� �	�����

 ����� ���!"	�(Open Pit Mining)  

�0�� 5��
 &�	J0�����
 4���� ���,� ��`+ � �� �.��� ���,� :�2;-�� 5���� �W� ���  

 6�0��(Pit): ���� �2aE�� ���.�� 4�� b�,�� ���,� :�2;-�� � ����
 ��
 �� ��2-� ��c�
  

  
����� �� 	� 
�����  

 :���0� 4��5�&� -�/70�  
1� �� �� �-�� 5�0�R� �	
� d8� � ��!��� "  ��"
 �	
� d8� � ����$

.���� ���� ����
  
2  ��"�,� =,� �� 5I :�2;-�� , �	
� d8� �� ��G� ����
 ��
 , ��!��� "

.��� ��<-9� ���e� �  

I

II

waste

  ��(� 2: �
 ����
 ��
 ����,� :�2;-�� =,� ���� ������#� �����M �� ��.���� ��  

waste waste

  
� ���� 2:  ��
����!�"� -89 �� ��� ;��/< �� �� �=>� ����� ?
@-��� �  

1����
 ��
 �0	9 Y��G+� (  2I2+ &��9 Y��G+� (,��3�H�*� Y��G+� (  4����
 �2	Rf Y��G+� (  
� :%&�'  ���G#»4  «���G# ���1 �2  ,3 ��<-9� B
��� �� �� 2��J%�� 5�� ��20� �� ����
 ��
 B9��E �� ��-!� ����    �"�� , (Q"��#) �"��� �R

�
 �����,�W
 Z?� �� .2	# ��29 �A�� ��
 �J%�� �� ���2	Rf Y��G+� , ����
 ���A ����
 ��29 �A�� ��
 Q�!��� �5��
 ��� �"J%�� , 2	#  �� �"�
�
 :��R �A���2	Rf Y��G+� B	7 �	0� �� .������<-9� � ����
 ���.�!	� 2hi
 �J%�� 5��  

  


�0� 	������� �� ���0� ?���� �A<  
1�� 5��
 �R2� "�
 4�0� G	� ���,� , ��� ��_I ���,� &��' ��� =2-!# ���� 5��
 ��� 2��Rf .����/9�, �	
� �� �0� j0� � , ��-!�.  
2�� 5��
 �� �R2� "�� , ��� ��_I ���,� &��'�
 4�0� ��	
�2��Rf D���0� .������-��� � 5��
 ��� 2  j0��-+�� =2-!#, ���  ��2-� j0� Y��G+� ��

����
 ��
 ��� ��&��'  �+2' �� 23� ���,� :�2;-���!	�.  
3�� 5��
 �� �R2� "�
 4�0� ���,� , ��� ��_I ��	
�2�� &��' �� .�����0	9 ^�W� B	7��<-9� 2c� �� ���,� =,� ��-�� � �  5,2"*
     , ��"$� �+2"' �"�

 Y��G+� �� ����� �+2' �� 5,2*
 ��0	9 ���e#���� ����R.  
 ��(� 3: �E�2%=,� 2		k� � ��$-�� ���.��� 2hi
 G	� ��	
�2�� �� ���,� ���  

4�
 4�0� F� ��	
�2�� , ��� ��_I ��	
�2�� &��' �� 5��
 �R2� "8� �� ���� ��	!� j0� � ����
 ��
 5��
 ��� � .����.�� ��29 �	
� d  

� ���� 3:  	� ���BC 	������� #0� �� 4��5�&� D���A< E	C
� �� F' E�
@ ��,G ���0� D�/H �� �� ?
�� �� �� ��I �
���  
1.�� ��29 ���� ��	!� j0� � ����
 ��
 (  
3.�� ���� ��	!� �*0� =2-!# ����
 ��
 (

2�
 Y��G+� &�� �� ����
 ��
 �0	9 (���.�  
4.�� ��29 �0� ��	!� j0� � ����
 ��
 (  

� :%&�'  ���G#»3  « �� ��G� 5�l ����
 ��
 d8� �	
����� ��_I � &�	J0�  �+2' �� ���,�.���     ��"
 �"� �"�2-� , j0� Y��G+� �� m���� ��
�J%�� �J� �� ���,� =,� ����
���2�23� ��� ��� 5,2*
 =,� �� , ��$� �+2' �� j0� � ��	
�2�� ��a-�� 2-?	� ����
��.  



  
  

  

3  �������	 
��  ���� ���� ��	��������� �	�����


&��"'� �& �()� ���*+��,-� �� ���  
 ���� ���� 2	hn� ����!��� �<-9� � B
��� �R2�-� �� 5I :�2;-�� ��,� ,�
 ��29 �R &�2	hn� =�;���.   �,2"# , �� B
��� ��� 	+�0�� ,  	+�0��� 

�
 F	!*�:����  
1 	�0�� ;��/< +(inner) : 2		k� B��92	_ , ����
 ��
 &�f �� o��2
 B
��� ������p�JR �'� �����
 ��
 [�A ����
 � , .����
 ��� B6�  
2 	�0��� ;��/< +(outer): 5�!�� 2	hn� , )	W
 �� o��2
 B
��� ��� 2		k� B��9 �� ��������   ��"A �B�"�2N �Q�!��� �0	9 �q2<
 ����� ����
  ��"�

�2-�� �	
n� � , ���0-A� ���	� �	�H, ��C2���2	_.  

���� �.+  
5��
�
 4���� 2�� BE�2
 &��' �� ����:��  

1�/ 0��*2  
�N�
 4���� /	�, ��	!� �,�W
 �� � ����
 ��
 &�$h� q�� �� Y��0	N &��' �� ���A=,� �� �JE2
 ��� � .�� �	"
� ���    �"� �0	"��\C ��"����

�	
��
 ��a-�� F� ��
I��.  
2"� 04�5  

�N �JE2
 &��(%� �,� ��7�8
���G� , 5�
� B9��E � �,�W
 =2-!# 2r���E �-+�� , ���A  �"
 q�?-�� �JE2
 ��  .�"���#  q�"?-�� �"JE2
 ��   q�"�
j	9�
 ���2� 2��
 ������� 5I ��,I�� , �� �"
 q�?-�� ����G
 �� .2#    �"��G� Y��"� �"� 5��"�    	"��
 �&�G"	e�� V�";-�� ��"��  �&�"!	�n� , &MI

�E�2% ����� ��<-9� , �	7,� ���2��
 F	!*� 2�� &��' �� �J'� =,� �� �� �R �JE2
 ��� .:��  
(K7� :	C��
L� M����� 5�6
� ���<-9� , ��+ &��7�8
 �� �JE2
 ��� ��
 ���2� 5��
 �2�sN.��  

(N :	��OPC M����� � 5��
 �E�2% ���2-
���N �JE2
 ��� � �
 ���2� j0� , d8�      2-"?	� �"9 �"� ���
�"*
 q�"?-�� �� �$!� �JE2
 ��� .��
�
 4����.��  

(4 :	��A(C M����� �\GA ���2-
���Nj	9 , 2��
 ���2� �JE2
 ��� � C��� , ��	� ����
 2�.��     �"J	R ��"<-9� , �"�+ &��7�8
 �J	06� q�?-�� �
j	9�
 &��' �J$9 BE�2
 �� 2�.2	# �
 Y��� ��7�8
 ��
 �,�W
 ���, �	�t0�.����  

 ��(� 4: �
 Y��G+� �JE2
 2� ���G� , &��7�8
 �9 ��J	06� �� ���
�*
 �� @	�2� �� �+�?-�� BE�2
 ��
 F� �,�W
 ���, , ����  �"� �� ��
�\GA ��%2�� .���� ������� ��2-
���N  

 ��(� 5: =��G#���� �
 �-��� /
�A &��' �� �JE2
 2� 5���N �� [N �� �+��� ��� �JE2
 ���
 �� ���� �?�(��	S�& .�� 4��  
 ��(� 6: 5�6
� ���-W
�	
� ����	+�2kA �	�9�
 B
�� �����G	e�� �&�$��W
 ��E�2% ��8	W
 �!�� ������ ����� , ���� ��
� �&�!	�n� �&���.  

���.U V�A5C 0 D�W&�X�  
2#�V�� ,g 2� ������ ����
 ��
 ��	� , p�<;
 5�, �F�E @	��
 Z�2�� 2�� &��' �� ������� @�2H , ��!��� 5�, �� :��  

V� � ��!��� 5�,  
Vg� � ����
 ��
 B� 5�,  

VgC� �  :�2;-�� B��9 ����
 ��
 5�,� 
:�2;-�� B��9 ����
 ��
 5�,  

� ����� @�2H ) ��C%(  
����
 ��
 B� 5�,  

 ��(� 7: Q�� � �A�
 GJ+ �� 2<�� �'� ��� �
 �-a# ��	�.��  

� ���� 4:  ���< �� ���*�/' F� ?
�� �� ��% /6�  	������ Z��[ �\�%1� � ;� ?�0 E
�� �
�' ]��)*	� ]��)*� 
H�� 
�I 	�
�� ���� �
���  
 VC)� � � � �� 2 (������ ?�0  

1 (�   2 (�1 3( 9�   4 (5 �   

� :%&�'  ���G#»1  « �� B*-!
 ����
 ��
 B� 5�,�
 2h� :�2;-�� B��9 ����
 ��
 �,� )*+ ������� @�2H .��� ������� @�2H.��s#  
  



  
  

  

���� ���	 
������	�� ����	��� 12  :��� ����������� �	
��	 ���

   
  

 ������  
»�������� ������� !�"«  

��#�  
 ��� ���� 	
 ��
�� ������ ������ ������� :  

1����� ���!� "���   2(	�#�
) ���
�� "��$% �   3���
�� ��&$'� �     4���
�� �*' � ��% �  
5+,-'�. "��$% �     6+,-'�. ��&$'� �     7�. �*' � ��% �'+,-   8 "�����
 �  

 �/0�� 9
�,� ��	
 ������ ;�� ����� ���� 	
 ��. ��# �� ������ ;�� .��� �/= �.> "�����
 � "�
��
 ?"��@��
 ?"��ABC� � "��$% ?"�������C  D��0�
���$C �
 ��
��;�=�� ?��
��. �� ���E�%��# ��F�G&C � �H� �� I�&'� .��=  

J���' ?;��� K!� �L��@�M�C ��0N� O����
 ��
�� ������ "�E	��� ��� ���� 	
 D� ��/,E ��0N� � ��-'�. F.��C ���� "/,
 :/'�=  
1J�� ( ���'��� ������ "�E2J�� (�
� ������ "�E  

����$%&�$� ������� !�"  

1� ��	�� �	
��	 ��� )Strip mining method:(  
 ���,. ���� � "���,. ?K!-� J�� 	� ���= ��P "���' ������ J�����  �E 	.�	���� �� Q �� ���� K�N�C :��=  

(��	 ������ �	
��	 )Contour mining:( 
R�= �L��@�M�C �
 �*#�,� �� J�� ;�� �'��-E�. � ���/=�
 	�=�� D��,P� 	,��� �� K!� �� �'/0� ���� 	.? 	
�� ���
 ��.��=   ��� 	��#�
 ?J�� ;�� �� .

� 	,��� �� � ������ ���
������ ��AS ������ � 	�� �� ������ �'/0� ���� TU�       ��V' �� �'/�0� ����� 	�
 	��#�
 �A�-' 	. ���W �C /'�� ;�� .��=
/=�
 	L�� 	
 D��*� "��X�S�? �� 	�����S�
 ���� �� � /
���@�� 	��'�Y J�� �� �,������ ���� 	
 ������ ?�'/0� ���� D/'�� )Auger�� I�&'� ( .��=

 ��=�
 "���,. ������ �%��� 	�H Q� "���Z�[  ��� D�B' Q�C��= ���� 	
 �� \�[� 	�H Q� "��
 "���,. ������ ]���� �%��� ./E�  
  



  
  

  

13  
'��()� !���  ���� ���	 
������	�� ����	���

  
 ��� �� ���	 �
��� ������� ����������  

D��E�� �*�,� ��. 	,��� 	
 � �/= ������ \�[� 	�H "�� 	�#�
 ?\�� 	�%�� �� ?��� D����' H�
 ��= �� 	. ��#��=. %�� �� \�[� 	�H �� �B�
 I�� 	�
��� �/��� ���� K!� 	
 	.? �� ������I�� 	�%�� .��=? ��� 	
 	�#�
 ��/*�" ��&� "��B�M? ������ �'/0� ���� "�W 	
 � �/= �=���
  	��%�� �/�= 

�� 	���� ��AS��=��
 \�[� 	�H TU� ? ������ �/=����=	�#�
 �A-' 	. ���W �C "/0
 �%��� ."����
  D��*�L�� 	
/=�
 	? �� 	�������� �@� � /
�� 
J�� �
 ?/'�� �S�
 �'/0��� ������ "�'�Y "�E .��= �/'���@��
 ��P �0�A# � 	�Z�� �Z�% 	
 ^��� /��
 ���G' �� .��=  

 ����1: 	�#�
 �A-'"����
 )Stripping ratio���A� ( �
 	�#�
 D�F�� :�� ���=����W������ �'/0� ���� 	
 �/=.  
 ����2:  J�� "���F� �� "���,. ��������	�H �� ��
��. 	
 D��CE_. \�[� "��W������ 	,�FE ?`��  _�.?    ����� /��Z�C D���C?    ������� �����

 �����=� ���/���� ����P �� 	���#�
 ���=�A'� � a���� � 	������M "�
����
 � "��@����
���.�A��-' ������� ���
 _��. `���� �� ��
����. ����/���� .�W
O

  �A��-')

	�#�
:"����
Waste
Ore

���N ����/�� ?(� 	�#�
 �A-' b��FL� � �'/0� ���� J�� ;�� R��0� 	��W �� "/0
 �%��� �� "����
/,�-E .  

� 
���1: 	��'�
 �� D� ����/� � /�Z�C "F��-'�. ������ O����
 J�� ;��, +���	��'�
 .	'�@ 	
 /��
 "F�� �� ?�P� � \�� \�� FW 	
 	. /=�
 "�
 ��V,� ;�/
 ./=�
 �
�Y �C����� _&% ?D/0� ��� �#/��
 	�#�
 �A-' 	A���� �/�
� �� "����
��= .  



  
  

  

���� ���	 
������	�� ����	��� 14  :��� ����������� �	
��	 ���

� ����1: �	����!"# �	 $! %&'* ����� �	
��	 ���� +��� �+ 
!� ���,	-  

1 ("�����
 � "�
��
 ?+,-'�. ��&$'� � "��$% ?	�#�
 ��&$'� ?	�#�
 "��$%.  
2 (����� ?	�#�
 "��$%"�
��
 � "��@��
 ?"���? "�����
 � �'/0� ���� "��ABC�.  
3 (�����"��ABC� ?"���"�����
 � "�
��
 � "��@��
 ?"��$% ?.  
4 (����� ?"��@��
 ?"�
��
 ?��&$'� � "��$% ?"���"�����
.  

�   :.�/ 	,�F@»1 « ����� ���� 	
 ��
�� ������ �%���      "��A�BC� ?+,�-'�. "���$% ?	��#�
 "�
���
 � "��@��
 ?	�#�
 "��ABC� ?	�#�
 "��$% ?"���

 +,-'�. "�
��
 � "��@��
 ?+,-'�. � ^��� "�����
���	,�F@ . 1 � ���� �
 �� ������ �%��� R�C�C c��Z �� `�A!C ;���G
 .���� �����

  
  

(0 3!�4� �! ����� 
�+��5�! )Mountain Top Contour:( 

/=�
 	�=�� D��,P� 	,��� ��� �� �� 	. /=�
 �C��� 	
 �'/0� ���� 	�H �@���-@ 	d'�,e? �� ���$��� J�� ;�� ��  ��C �AS J�� 	
�B� J�� ;�� .��=
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#��«  
���$�  

������ �	 
��� �� ��	 �������� ��������� ��	 ���� �� ����� ��	�� �	�� !"� ���� ����#� ���� $� �� �%��� &'�# �(�) ���  �*�� ���+�� ��,�%�
�-.� # �/ ���0 �1	%3� �*�� ��#� �&�4��.,5�36�� ����8 ��	�� 9�:�� ��	��������� .
<��� # =�6 ��>�	 ��,�� �� �%������4�	 # 
,� ���  �5 �<	 


3*0 # ����) ��?,� ������ �#� �+ ���5 
� @�>�	# ��8  
3A	 9�� �< �	�	� ����<	:   
1�	�/ D�,�%� ���5,) # ����< �E5	�/ # ��+�� ��,-� �� F�?
�� )Cast(  
2������ D ���0 �� ���<� ��?,� �� �%���?� ���� )Grade(  
3������ D
���� &��� J��"4<	 # ����) ��?,� �� �%�� )Production(  

 ��	 �� ���<� �	��	��	KL� ���� $� �� 9
� �4��� �?� �� ��� ��� .��8  
:����� ����  
��-�4MN ���	 J�O.��<	.  
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���  ���� 
/	�6 J�O.��<	 .  
:����� =�6 �	�(	�P0 �� 	� 
<�,P� ��� .��	� &  

�����:������ � �� ��8�� Q�#�< # 1	%�P>) ������ F�?,)1R+  
 ����1: S�*5 ����0 ���T)S�( U�	�8 �
��P� J��"� �*�� �
���� &��� ���8�� �� 
<�4<� ��K�N �����V ���T) # 1R+�*�� 
,�� 
3�	�0 �	 ��

�T) !0�� �<	 �W*� �5 �,4.������� �� .���8 �%��  
�������%��
� F�.X) �4<� #� �� 
���� �?� �	 
35 ��6 �� �� :���8  
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,�����8�  ��*� ��
 .�,4.� ���� ��:� �	�	� ���  

 �"���#:
� ������ ��	 ��&�	� �	 �%��
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 ()*���&�'�&��+	 ��':������� � ��  

1�����< �,�%� D�,�%� :��	]�
� 1��A ����) �	 -� �5 
����.�� �*4.� # ����� ��8�� ����� �,���) �� 1R++�� ������5 Q�<^ .��#  
2�,�%� :���( �� 
)��3*0 �,�%� D ��%_��( �5 
���
� ��� �	 # ���	���,�%� ��	 .��#�
� 9��� ���� �*0 ����N �) �*4.� ��6 �� �����8�  �,���

�,�%� # ���WM)+ 
���� �	�� ���	�P_� # ��*�) ����< ���.&��V  
 ����2: �,�%� J��"������< ��� `#�� ��� 
6�X<	 �R�5 ��	�,�%� �5 
)��A �� �<	
)��3*0 ���� .�,4.�� `#�� ��� 
6�X<	 �R�5   
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1�,�%� :���b �,�%� D&�P� &�#� 
6 �� ����) F>/ �� �5 �	��� Q�#�< �
��-P_� �,�%� �,��� ��.�� �4.�	# ��	���# # c�� # d+ ���+.&��V  
2�,�%� :��T4� �,�%� D%�� �� 
*�X4.� e�-)�	 �5 
�����	� ����) �	�  # �	����5 �	��) ������ �	�� �,���.&��V  
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� �4P� ������ �� # �,4.� 
3*0 	� ��	 ��	 �	�)��5 .  

  
��&�' (� :���D�+�5 � ���D� ��'  
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���� &��� �*�� .
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*� ��(# �� ��+�� �� ����T) ��+ ���T) # Dk�� .��#+    K�	%D�	 1�D�3*0 ����D�	� �
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3*0 �j�X) K�	%�	 # 
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�# �,��� .�.�� o��� �A�,0 �	 K*8  
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�+ �*�� # &�4��.,5 �� ��(�� 
3A	 %3� �A�� (\�	  
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3A	 &��� ���0 �	 �.5 �A��% � �1   (�.��  
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3A	 &��� �*��  mg:   
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