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1. I N T R O D U C T I O N 

I t i s n o t u n c o m m o n f o r s t u c l e n t s a t t h e D e l f t U n i v e r s i t y f o r 

M i n i n g a n d P e t r o l e u m E n g i n e e r i n g t o g o a b r o a d t o i n v e s t i g a t e 

t h e i r f i n a l t h e s i s t o p i c . 

In c o n c e r t w i t h p r o f e s s o r P. v a n L e e u w e n a n d p r o f e s s o r P . J . M . 

Y p m a i t w a s a g r e e d t h a t I c o u l d g o t o B a m b o o C r e e k ( B B C ) i n 

W e s t e r n A u s t r a l i a t o c a r r y o u t i n v e s t i g a t i o n s f o r m y f i n a l 

t h e s i s . 

P r o f e s s o r Y p m a i s w o r k i n g h a l f t h e y e a r f o r t h e A d e l a i d e 

U n i v e r s i t y a s a l e c t u r e r in e c o n o m i c g e o l o g y a n d t h e r e f o r e h a s 

m a n y c o n t a c t s w i t h i n t h e A u s t r a l i a n m i n i n g i n d u s t r y . 

P r o f e s s o r Y p m a w a s i n v o l v e d in t h e B B C g o l d p r o j e c t r i g h t f r o m 

t h e b e g i n n i n g a s a g e o l o g i c a l c o n s u l t a n t . I t w a s u n d e r h i s 

s u p e r v i s i o n t h a t f i v e d u t c h g e o l o g y s t u d e n t s c a r r i e d o u t a 

g e o c h e m i c a l a n d s t r u c t u r a l s t u d y o n t h e g e o l o g y i n B B C i n 1 9 8 4 , 

T h i s a l s o w a s p a r t o f t h e i r f i n a l t h e s i s . 

D u r i n g t h e s t a r t i n g u p p e r i o d o f t h e m i n e i t b e c a m e c l e a r t h a t 

t h e p r o j e c t d i d n o t d e v e l o p a c c o r d i n g t o p l a n . T h e p l a n n e d 

i n v e s t m e n t s w e r e e x c e e d e d a n d t h e p r o d u c t i o n t a r g e t s w e r e n o t 

r e a l i z e d i n t i m e . O v e r h e a d t h e r e f o r e w a s h i g h a n d p r o f i t a b i l i t y 

d r o p p e d . 

P r o f e s s o r Y p m a t r i e d t o b e o f h e l p b y s u g g e s t i n g c h a n g e s i n t h e 

l o c a t i o n o f t h e t a i l i n g s d a m a n d t h e o p e n p i t p r o d u c t i o n s c h e d u l e . 

B o t h a l t e r a t i o n s i n h i s p o i n t o f v i e w w o u l d h a v e h e l p e d t o r e d u c e 

t h e c o s t s . M a n a g e m e n t h o w e v e r d e c i d e d t h a t t h e p r o j e c t h a d g o n e 

t o o f a r t o r e a l i z e t h e s e c h a n g e s . 

B y n o w ( 1 9 8 5 ) t h e J o i n t V e n t u r e f u t u r e w a s n o t v e r y p r o m i s i n g a n d 

K i t c h e n e r M i n i n g a s o n e o f t h e J o i n t v e n t u r e r s d e c i d e d t o t a k e 

o v e r m a n a g e m e n t t o r e o r g a n i z e t h e m i n e w h i c h w a s i n s e r i o u s 

f i n a n c i a l t r o u b l e . 

T h e m i n e o n c e m o r e s h o w e d i n t e r e s t i n t h e c o n t r i b u t i o n s o f a 

s t u d e n t . I t w o u l d h e l p t h e m i n e i f s o m e c a s h c o u l d b e g e n e r a t e d 

o n a s h o r t t e r m w i t h o u t t o o m u c h i n t e r f e r e n c e w i t h n o r m a l 

p r o c e e d i n g s . A s t u d e n t c o u l d m a k e a n i n v e s t i g a t i o n o f p o s s i b l e 

p r o j e c t s . T h e f i r s t t h o u g h t w a s t o s t a r t a n e w o p e n p i t . 

T h i s r e p o r t d e a l s w i t h t h e p r o b l e m s a b o v e . A p r o p o s a l i s m a d e 

a n d w o r k e d o u t t o s o m e e x t e n d . 

T h e s t u d y t r i p w a s m a d e p o s s i b l e b y c o n t r i b u t i o n s o f " H e t 

M o l e n g r a a f f f o n d s " a n d " H e t K l V l f o n d s " . 



2 . G E N E R A L I N F O R M A T I O N 

2 . 1 . L O C A T I O N 

B a m b o o C r e e K ( B B C ) i s s i t u a t e d i n t h e P i l b a r a S h i r e . T h i s i s t h e 

N o r t h w e s t e r n p a r t o f W e s t e r n A u s t r a l i a . M a r b l e B a r i s t h e n e a r e s t 

v i l l a g e a t 6 5 k m s o u t h w e s t o f B B C , a n d c a n b e r e a c h e d f r o m t h e 

m i n e o v e r a d i r t t r a c k . 

M a r b l e B a r i s t h e a d m i n i s t r a t i v e c e n t r e o f t h e E a s t P i l b a r a S h i r e 

a n d h a s a b o u t 3 0 0 i n h a b i t a n t s . T h e M i n e s D e p a r t m e n t h a s a n 

o f f i c e i n M a r b l e b a r . T h e r e i s a s m a l l s c h o o l a n d a s t a t e 

b a t t e r y w h e r e i t i s p o s s i b l e t o t r e a t c u s t o m g o l d o r e f r o m s m a l l 

p r o d u c e r s . A r o u n d M a r b l e B a r s e v e r a l s m a l l s c a l e m i n i n g 

o p e r a t i o n s a r e in p r o g r e s s . 

T h e l o c a l a i r p o r t h a s a d a i l y c o n n e c t i o n w i t h P o r t H e d l a n d e x c e p t 

o n S u n d a y s . 

T w o h u n d r e d k m w e s t f r o m t h e m i n e l i e s P o r t H e d l a n d . T h i s h a r b o u r 

I S r e s p o n s i b l e f o r a l a r g e p a r t o f t h e i r o n o r e t r a n s p o r t f r o m 

t h e H a m m e r s l e y R a n g e . W i t h 1 0 . 0 0 0 i n h a b i t a n t s i t i s o n e o f t h e 

l a r g e r c i t i e s i n t h i s a r e a . T h e a i r p o r t p r o v i d e s r e g u l a r 

c o n n e c t i o n s w i t h t h e r e s t o f A u s t r a l i a , 

Presently working mines 

• Bamboo Creek Joint Venture Tenements 

Tenements held by others 

T h e r o a d t o P o r t H e d l a n d ( a b o u t 2 5 0 k m l o n g ) i s u n s e a l e d f o r i t s 

g r e a t e r p a r t . 

T h e P i l b a r a i s n o t o r i o u s f o r i t s h o t a n d d r y c l i m a t e . In t h e 

s u m m e r t e m p e r a t u r e s r e a c h 4 0 °C c o m m o n l y . W i n t e r n o r m a l l y s h o w s 

t e m p e r a t u r e s a r o u n d 3 0 ' ' C , M a r b l e B a r i s k n o w n a s t h e h o t t e s t t o w n 

i n A u s t r a l i a . S o m e w h e r e i n t h e T w e n t i e s t e m p e r a t u r e s e x c e e d e d 
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F i g . 2 D r u g s t o r e a n d main r o a d o f A u s t r a l i a ' s H o t t e s t S p o t 

M a r b l e B a r . 

1 0 0 F ( 3 7 . 8 °C) f o r h u n d r e d s i x t y c o n s e c u t i v e d a y s ( f i g 2 & 3 ) . 

T h e t o t a l y e a r l y r a i n f a l l a v e r a g e s 3 7 8 m m . D u e t o t h e h i g h 

t e m p e r a t u r e e v a p o r a t i o n i s h i g h a n d e x c e e d s t h e r a i n f a l l b y f a r 

( f i g 4 ) . V e g e t a t i o n t h e r e f o r e i s l i m i t e d t o s p i n i f e x a n d 

e u c a l y p t s s u c h a s t h e r o u g h l e a f e d g u m a n d t h e s n a p p y g u m t r e e . 

A r o u n d t h e m i n e o n e c a n e x p e c t t o f i n d a v a r i e t y o f w i l d l i f e . 

K a n g e r o o s , w a l l a b i e s , e m u s , d o n k e y s , c a m e l s a n d s n a k e s a r e 

c o m m o n . W i t h r e s p e c t t o t h e s n a k e s o n e s h o u l d b e c a r e f u l . 

S p e c i a l l y in t h e s u m m e r i t i s b e t t e r n o t t o t a k e r i s k s . 

D u r i n g a n d s h o r t l y a f t e r h e a v y r a i n f a l l t h e d i r t t r a c k s b e c o m e 

i m p a s s a b l e . R i v e r s w h i c h a r e n o r m a l l y d r y s u d d e n l y f l o o d a n d c u t 

t h e r o a d s . 

— I — I — I — I — I — 1 — I — 1 — I — I — 

HOHTH 

F i g . 3 A v e r a g e m a x . a n d min . 

t e p e r a t u r e in "C. 

HOHTH 

RAKALL EVAPOflATIOM 

F i g . 4 A v e r a g e r a i n f a l l a n d 

e v a p o r a t i o n in mm p e r 

m o n t h . 

T h e m i n e o w n s a n a i r s t r i p a n d l e a s e s a s m a l l s i x p e r s o n 

a e r o p l a n e . M a r b l e b a r i s v i s i t e d t w i c e a d a y t o c o l l e c t t h e . m a i l 

a n d t o d r o p t h e c h i l d r e n a t t h e s c h o o l . P o r t H e d l a n d i s v i s i t e d 

o n l y o n c e o r t w i c e e v e r y w e e k f o r t r a n s p o r t o f p e o p l e f r o m a n d t o 

t h e m i n e , o r t o t r a n s p o r t t h e g o l d . 



2 . 2 T H E MINE 

T h e m i n e a r e a i s f a i r l y h i l l y . T h e m i n e s i t e i s s i t u a t e d i n a 

v a l l e y w i t h a w i d t h o f a b o u t 2 0 0 m e t e r s o r i e n t e d i n a 

n o r t h w e s t e r l y d i r e c t i o n . 

T h e t o w n s h i p w a s d e s i g n e d t o a c c o m m o d a t e a b o u t 150 p e o p l e . T h e r e 

i s a c a n t e e n , a s m a l l s h o p , a s w i m m i n g p o o l , a f i r s t - a i d p o s t , a 

v i d e o r o o m , a n d o f c o u r s e , a p u b . F a m i l i e s l i v e in n o r m a l h o u s e s , 

t h e m i n e r s h a v e s i n g l e r o o m s ( f i g 5 ) . 

W i t h t h e c u r r e n t p r o b l e m s o f r e d u c e d p r o d u c t i o n n o t a l l 

a c c o m m o d a t i o n i s u s e d . T h e t o t a l p o p u l a t i o n n u m b e r s m o r e o r l e s s 

7 0 p e r s o n s o f w h i c h 5 0 f o r m t h e m i n e w o r k f o r c e . T h e s p a r e r o o m s 

a r e n o w u s e d t o a c c o m m o d a t e t o u r i s t s . 

F i g . 5 A e r i a l p h o t o g r a p h o f t h e t o w n s h i p a t B a m b o o C r e e k . 

T h e m i l l , w o r k s h o p , s t o r e a n d l a b o r a t o r y a r e s i t u a t e d o n e 

k i l o m e t r e n o r t h w e s t o f t h e t o w n s h i p . In t h e l a b o r a t o r y o n e c a n 

f i n d a n A A S i n s t r u m e n t . A l l s a m p l e a n a l y s e s t h e r e f o r e c a n b e 

c a r r i e d o u t o n t h e m i n e i t s e l f . 

T h e m i l l i s a c a r b o n c y a n i d e in p u l p p l a n t ( C I P ) w i t h a r e c o v e r y 

o f 9 5 X a n d y e a r l y c a p a c i t y o f 1 0 0 . 0 0 0 t o n . T h e p l a n t w a s 

d e s i g n e d a n d c o n s t r u c t e d b y W . M . C . E n g i n e e r i n g S e r v i c e s P t y . 

L i m i t e d . 

D i r e c t l y b e h i n d t h e m i l l o n t h e h i l l s i d e o n e c a n f i n d t h e m a i n 

w a t e r t a n k a n d a t r a n s p o r t r a m p t o t r a n s p o r t o r e t o t h e c r u s h e r s . 

T h e m a i n o f f i c e i s s i t u a t e d o n t h e o p p o s i t e v a l l e y s i d e . 

T h e u n d e r g r o u n d o f f i c e , w o r k f o r c e f a c i l i t i e s a n d m i n e e n t r a n c e s 

a r e s i t u a t e d 5 0 0 m n o r t h w e s t o f t h e m i l l . F o l l o w i n g t h e m a i n r o a d 

e v e n f u r t h e r w i l l b r i n g y o u a t t h e B a m b o o Q u e e n ( B B Q ) . T h e B B Q 

u s e d t o b e a n o p e n p i t b u t i s n o w d e p l e t e d ( f i g . 6 ) . 

A b o r e f i e l d p a r a l l e l t o t h e m i n e v a l l e y i s r e s p o n s i b l e f o r t h e 

w a t e r s u p p l y . T h e w a t e r i s o f d r i n k i n g q u a l i t y a l t h o u g h t h e 

c a l c i u m c o n t e n t i s a b i t h i g h . A t t h e m o m e n t n o t r e a t m e n t i s 

r e q u i r e d ( f i g . 7 ) . 
A s o n e c a n s e e o n t h e o v e r v i e w m a p ( a p p e n d i x A ) a l l o l d m i n e s a r e 

s i t u a t e d a l o n g t h e v a l l e y . T w e l v e o f t h e m a r e p a r t o f t h e B B C J V 

m i n i n g l e a s e s . T w o m i n e s a r e s t i l l o w n e d b y o t h e r s . 

T h e l e a s e s h a v e a n o v e r a l l l e n g t h o f 11 k m a n d t h e y a r e a b o u t 5 0 0 

m w i d e . 
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F i g . 7 L a y o u t o f t i ne m i n e v a l l e y a t B a m b o o C r e e k , 

2 . 2 . 1 . T H E M I L L 

T h e o r e is t r a n s p o r t e d f r o m t h e m i n e t o t h e m i l l w i t h a 3 5 t o n 

E u c l i d t r u c k a n d d u m p e d in t h e h o p p e r a b o v e t h e p r i m a r y c r u s h e r . 

T h e p r i m a r y c r u s h e r c r u s h e s t h e o r e t o - 9 0 mm a f t e r w h i c h i t i s 

s c r e e n e d i n t o + 2 7 mm, +10 mm a n d - 1 0 mm f r a c t i o n s , ( f i g - 8 ) 

T h e + 2 7 mm a n d +10 mm f r a c t i o n s a r e c r u s h e d r e s p e c t i v e l y b y t h e 

s e c o n d a r y a n d t e r t i a r y c r u s h e r a f t e r w h i c h t h e m a t e r i a l i s 

r e c i r c u l a t e d t o t h e s c r e e n s . T h e - 1 0 mm m a t e r i a l i s t r a n s p o r t e d 

d i r e c t l y t o t h e f i n e o r e b i n ( 8 5 0 t o n c a p a c i t y ) . 

T h e m a t e r i a l f r o m t h e f i n e o r e b i n i s t r a n s p o r t e d t o t h e S-'x 8 ' 

M a r c y b a l l m i l l w h e r e i t i s g r o u n d t o - 7 5 m i c r o n . T h e d i s c h a r g e 

i s s c r e e n e d a n d t h e o v e r s i z e ( 5 0 '/.) i s r e c i r c u l a t e d . T h e 

u n d e r s i z e i s p u t o v e r s t r a k e t a b l e s t o r e c o v e r f r e e g o l d . A 

c y c l o n e r e m o v e s r e m a i n i n g c o a r s e p a r t s . 

A l l - 7 5 m i c r o n m a t e r i a l i s n o w t r a n s p o r t e d t o t h e t h i c k e n e r t o 

r e d u c e t h e w a t e r c o n t e n t o f t h e p u l p . 

In t h e n e x t p a r t o f t h e mi l l t h e g o l d i s e x t r a c t e d f r o m t h e o r e , 

T h e u n d e r f l o w o f t h e t h i c k e n e r p a s s e s t h r o u g h t h e f i v e p a c h u c a s 

a f t e r t h e a d d i t i o n o f l i m e ( C a O ) t o i n c r e a s e t h e p h t o 1 0 . 3 . 

S o d i u m c y a n i d e ( N a C N ) i s a d d e d d i r e c t l y t o t h e p a c h u c a s . In t h e 

p r e s e n c e o f o x y g e n a n d a n a l k a l i n e e n v i r o n m e n t N a C N i s r e d u c e d t o 

A u C N . 

A f t e r t h i s r e d u c t i o n t h e p u l p p a s s e s t h r o u g h s i x a b s o r p t i o n t a n k s 

t h a t c o n t a i n a c t i v a t e d c a r b o n . T h e c a r b o n w i l l a b s o r b t h e g o l d . 

W h e n t h e c a r b o n f r o m t h e f i r s t a b s o r p t i o n t a n k i s r e a d y t o b e 

s t r i p p e d a l l c a r b o n i s s h i f t e d o n e t a n k a h e a d . T h e r e a c t i v a t e d 

c a r b o n i s a d d e d t o t h e l a s t ( n o 6 ) a b s o r p t i o n t a n k . In t h i s w a y a 

r e v e r s e d c i r c u l a t i o n i s c r e a t e d t h a t w i l l e n a b l e h i g h r e c o v e r i e s . 

T h e p u l p t h a t h a s r e a c h e d n u m b e r s i x a b s o r p t i o n t a n k g o e s o u t t o 

t h e t a i l s a n d s h o u l d c o n t a i n l e s s t h a n 0 . 5 g m / t o n o f g o l d . 
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In t h e l a s t m i l l s e c t i o n t h e g o l d i s r e c o v e r e d f r o m t h e c a r b o n . 

F i r s t c o n t a m i n a n t s a r e r e m o v e d b y w a s h i n g t h e p u l p w i t h a 5X H C l 

s o l u t i o n . T h e c a r b o n t h e n i s e d u c t e d t o t h e e l u t i o n c o l u m n ( 4 0 0 0 

l i t r e c a p a c i t y ) w h e r e i t i s w a s h e d w i t h w a t e r a n d e l u d e d w i t h a 

h o t ( 1 2 0 **C) c a u s t i c c y a n i d e s o l u t i o n t o r e m o v e t h e g o l d f r o m t h e 

c a r b o n . 

BAMBOO CREEK FWWECT 
100,000 T.PY. GOLD PUNT 
aow scET 

F ig , 8 F low d i a g r a m o f t h e m i l l . T h e i n t r o d u c t i o n o f t h e 

b a t t e r y s a n d s in t h e mi l l is p o i n t e d o u t . ( i f ) 

T h e c a r b o n i s r e t u r n e d t o t h e m i l l i n g c i r c u i t a f t e r r e a c t i v a t i o n , 

T h e g o l d b e a r i n g l i q u i d i s p r e h e a t e d a n d t r a n s p o r t e d t o t h e 

e l e c t r o w i n n i n g t a n k , A 1 0 0 A m p 3 .5 V o l t c u r r e n t i s p l a c e d t h r o u g h 

s t e e l w o o l c a t h o d e s a n d t h e g o l d i n s o l u t i o n i s p r e c i p i t a t e d o n t o 

t h e m . T h e r e m a i n i n g l i q u i d i s r e c i r c u l a t e d t o t h e e l u t i o n c o l u m n . 

T h e s t e e l w o o l c a t h o d e s a r e p l a c e d in c o n c e n t r a t e d H C l w h i c h 

d i s s o l v e s t h e s t e e l w o o l l e a v i n g t h e g o l d b e h i n d . T o g e t h e r w i t h 

f l u x t h e g o l d i s s m e l t e d a t 1 2 0 0 ° C . T h e f l u x r e m o v e s a l l t h e 

r e m a i n i n g s i l l i c a t e s a n d t h e g o l d i s p o u r e d ^ i n t o a b o u i l l o n . 

T o m o n i t o r t h e w h o l e m i l l i n g a n d m i n i n g o p e r a t i o n s a m p l e s t a k e n 

o n a r e g u l a r b a s i s a r e a n a l y s e d i n t h e l a b o r a t o r y . T h e r e s u l t s 

a r e i m p o r t a n t w i t h r e s p e c t t o g r a d e c o n t r o l a n d m i l l 

p e r f o r m a n c e s . A f i r e a s s a y m e t h o d i s u s e d t o d e t e r m i n e t h e g o l d 

c o n t e n t o f t h e v a r i o u s s a m p l e s . 

F i r s t t h e s a m p l e s a r e c r u s h e d a n d t h e n p u l v e r i s e d i n a C 2 0 0 0 

r i n g . A f t e r b e i n g p u l v e r i s e d t h e s a m p l e s a r e s p l i t i n t o 3 0 0 g m 

s a m p l e s f o r t h e f i r e a s s a y . 

S o m e m i l l s a m p l e s a r e t r e a t e d d i f f e r e n t l y b e c a u s e t h e y a l r e a d y 

a r e g r i n d e d t o s o m e e x t e n t a n d p a r t o f t h e s a m p l e i s l i q u i d . . T h e 

l i q u i d s t o o h a v e t o b e a n a l y s e d a n d a r e s e p e r a t e d f i r s t . T h e 

d r i e d s o l i d s a r e p u l v e r i s e d . 

T o g e t h e r w i t h a f l u x t h e s a m p l e s a r e s m e l t e d in a f u s i o n f u r n a c e 

a t 1 0 0 0 ° C . T h e s m e l t i s p o u r e d i n t o a m o u l d a n d a l l o w e d t o c o o l 

d o w n . A t t h e b o t t o m a l e a d b u t t o n c o n t a i n i n g t h e g o l d a n d s i l v e r 

i s f o r m e d . 
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T h e J e a d b u t t o n s a r e p l a c e d o n a c u p l e i n t h e c u p e l a t i o n o v e n t o 

o x i d i z e t h e t h e l e a d l e a v i n g t h e s i l v e r a n d g o l d p r i l l b e h i n d . 

T h e g o l d a n d s i l v e r a r e d i s s o l v e d s e p e r a t e l y a f t e r w h i c h t h e 

r e s u l t s c a n b e r e a d f r o m t h e A A S m a c h i n e u s i n g s t a n d a r d s o l u t i o n s 

f o r c o m p a r i s o n . 

2 . £ . 2 . U N D E R G R O U N D MINING M E T H O D S 

T h e d e s i g n o f t h e o r i g i n a l m i n i n g m e t h o d w a s b a s e d o n t h e 

f o l l o w i n g m o d e l o f o r e b o d i e s : P a r a l l e l s t e e p l y d i p p i n g o r e b o d i e s 

o f u p t o 14 m e t r e s w i d e , g e n e r a l l y 10 t o 2 0 m e t r e s a p a r t a n d w i t h 

r e a s o n a b l e e x t e n d . G r o u n d c o n d i t i o n s a s e v i d e n c e d i n o l d w o r k i n g s 

w e r e a n t i c i p a t e d t o b e e x c e l l e n t . 

A n u p h o l e b e n c h i n g r e t r e a t m e t h o d w a s p r o p o s e d t o m i n e t h e s e 

o r e b o d i e s . ( f i g . 9 a & 9 b ) . S m a l l 1,5 c u b i c m e t r e b u c k e t l o a d e r s 

( T O R O 150 LHD) w e r e p l a n n e d t o o p e r a t e in 3 » 3 m d r i v e s o n l o d e . 

A c c e s s f r o m t h e s u r f a c e t o e a c h l e v e l o f t h e m i n e w a s g a r a n t i e d 

b y a 4 , 2 5 » 4 m d e c l i n e a t a g r a d e o f 1 in 8 t h a t w o u l d b e t h e 

r o a d w a y f o r a l l t r a n s p o r t o f e q u i p m e n t a n d h a u l a g e o f w a s t e a n d 

o r e . 

F i g . 9a & b S c h e m a t i c r e p r e s e n t a t i o n o f t h e u p h o l e b e n c h i n g r e t r e a t 

min ing m e t h o d , 

T h e d e c l i n e a l s o w o u l d p r o v i d e a b a s e f r o m w h i c h e a c h l e v e l c o u l d 

b e d e v e l o p e d . 

E v e r y 15 m e t r e s a n e w l e v e l w o u l d b e d e v e l o p e d . T h e r e m a i n i n g 12 

m e t r e s t o t h e l e v e l a b o v e ( 3 x 3 m d r i v e s ) w a s c o n s i d e r e d f a r 

e n o u g h w i t h r e s p e c t t o t h e a c c u r a c y o f b l a s t h o l e a l i g n m e n t . 

O n c e t w o l e v e l s w e r e d r i v e n t o t h e e x t r e m i t i e s s t o p i n g c o u l d 

c o m m e n c e a t e i t h e r e x t r i m i t y a n d r e t r e a t t o t h e p o i n t o f w h i c h 

a c c e s s f r o m t h e d e c l i n e c o n n e c t s w i t h t h e p r o d u c t i o n l e v e l , 

S t o p i n g w o u l d c o m m e n c e a t t h e t o p a n d p r o g r e s s d o w n . T h i s f e a t u r e 

w o u l d m i n i m i z e c a p i t a l d e v e l o p m e n t a n d n o r m a l d e v e l o p m e n t 

r e q u i r e d t o b r i n g t h e m i n e in p r o d u c t i o n . 

T h e o r e b o d i e s i n r e a l t u r n e d o u t t o b e m u c h s m a l l e r t h a n 

a n t i c i p a t e d . T h e a c t u a l l o d e w i d t h s e l d o m e x c e e d s 3 m a n d v a r i e s 

a l l t h e t i m e . 

D r i v i n g o n l o d e w i t h 3 x 3 m d r i v e s n e c e s s a r y t o a l l o w t h e LHD t o 

t r a n s p o r t t h e o r e o u t o f t h e s t o p e s c a u s e d e n o r m o u s d i l u t i o n . 
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B l a s t i n g t h e o r e b e t w e e n t h e l e v e l s i n o n e t i m e i n c r e a s e d 

d i l u t i o n e v e n m o r e . 

T h e i n t r o d u c t i o n o f s c r a p e r s t o t r a n s p o r t t h e o r e o u t o f t h e 

s t o p e s m a d e i t p o s s i b l e t o r e d u c e t h e s t o p e d i m e n s i o n s a c c o r d i n g 

t o t h e a c t u a l l o d e w i d t h a n d p e d u c e d t h e d i l u t i o n . 

T h e o r e b e t w e e n t w o l e v e l s i s n o w f i r e d i n s e v e r a l s e p a r a t e 

s l i c e s t o b e a b l e t o f o l l o w t h e l o d e . 

C a p i t a l d e v e l o p m e n t i s r e d u c e d b e c a u s e o n l y o n e l e v e l a t t h e t i m e 

h a s t o b e d e v e l o p e d b e f o r e t o p i n g c a n c o m m e n c e . 

2 . 2 . 3 . B O R E F I E L D 

D e s p i t e p u m p i n g t e s t s i t i s n o t e x a c t l y k n o w n h o w m u c h w a t e r t h e 

a q u i f e r c a n p r o d u c e in t h e l o n g r u n . E s t i m a t e s r a n g e f r o m 2 8 0 m ^ 3 

t o 8 3 0 n\^3 p r o d u c t i o n c a p a c i t y p e r d a y . 

T h e a q u i f e r p r e s u m i n g l y i s f i l l e d w i t h w a t e r f r o m a n a r e a o f 2 9 

k m ' ^ 2 . I f 4X o f t h e a n n u a l r a i n f a l l i s c a p t u r e d t h i s w o u l d l e a d t o 

a p o s s i b l e p r o d u c t i o n c a p a c i t y o f 1 0 0 0 m'*3 p e r d a y . 

H o w e v e r r a i n f a l l i s n o t e v e n l y s p r e a d o v e r t h e y e a r a n d m a y s h o w 

l a r g e v a r i a t i o n s . 

T h e p r i m a r y p e r m e a b i l i t y o f t h e a q u i f e r i s l o w . S e c o n d a r y 

p e r m e a b i l i t y o n l y r e a c h e s t o a d e p t h o f 4 5 m. T h i s l i m i t s t h e 

s t o r a g e c a p a c i t y o f t h e a q u i f e r . A s h o r t f a l l i n t h e d r y s e a s o n 

t h e r e f o r e i s n o t i n c o n c e i v a b l e . 

N i n e o f t h e t w e l v e a v a i l a b l e b o r e h o l e s a r e c o n n e c t e d t o t h e 

w a t e r p i p e l i n e . T h e l a s t t h r e e b o r e h o l e s a r e a b i t o u t o f t h e w a y 

a n d n o t i n c o r p o r a t e d i n t h e p o w e r s u p p l y . T h i s p a r t o f t h e 

a q u i f e r t h e r e f o r e d o e s n o t p r o d u c e . 

A l l b o r e h o l e s a r e o p e r a t e d a u t o m a t i c a l l y 2 4 h o u r s a d a y . 

M u l t i s t a g e s u b m e r s i b l e G r u n d f u s p u m p s a r e u s e d t o p u m p t h e w a t e r , 

T h e s e p u m p s h a v e a l o w f l o w r a t e b u t c a n p u m p a h i g h h e a d . B y 

a d d i n g e x t r a s t a g e s t h e h e a d c a n b e a d j u s t e d t o s u i t t h e 

b o r e f i e l d l a y o u t . 

T h e m i l l i s d e s i g n e d t o p r o c e s s 1 0 0 . 0 0 0 t o n o f o r e p e r y e a r . 

T h i s w o u l d r e q u i r e 8 0 0 m'^3 w a t e r p e r d a y . T h e w a t e r s u p p l y 

t h e r e f o r e i s r a t h e r c r i t i c a l , w h i c h i m p l i e s t h a t t h e a q u i f e r 

p r o d u c t i o n i s k e p t f o r d r i n k i n g w a t e r , s h o r t f a l l a n d s t a n d b y 

p u r p o s e s . T h e m i l l i n g o p e r a t i o n u s e s m i n e w a t e r a s m u c h a s 

p o s s i b l e . 

2 , 3 , H I S T O R Y 

A l l u v i a l g o l d l e d t o t h e d i s c o v e r y o f t h e B a m b o o C r e e k g o l d 

d e p o s i t s i n 1 8 9 3 , S h o r t l y a f t e r d e d i s c o v e r y t w o s t a t e b a t t e r i e s 

w e r e e r e c t e d a n d o p e r a t i o n a l i n 1 8 9 4 , W i t h t h e i n c r e a s e o f m i n i n g 

a c t i v i t i e s t h e p o p u l a t i o n r o s e t o a p e a k o f 2 5 0 . 

M i n i n g a c t i v i t i e s t o o k p l a c e i n a l a r g e n u m b e r o f s e p e r a t e m i n e s . 

A t h i r d b a t t e r y s t a m p w a s e r e c t e d ( f i g . 1 0 ) a t t h e p e a k o f 

a c t i v i t i e s , 

W a t e r s u p p l y h o w e v e r w a s n o t s u f f i c i e n t t o a c c o m m o d a t e t h e h i g h 

p r o d u c t i o n r a t e a n d t h e l a r g e p o p u l a t i o n . T h e r e w a s a l s o a l a c k 
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F i g . 1 0 O ld b a t t e r y s t a m p n e a r t h e B u l l e t i n m i n e . 

o f w o r k i n g c a p i t a l . 

T h e s u r f a c e d e p o s i t s w e r e d e p l e t e d b y 1 9 0 0 a n d s h a f t s i n k i n g 

b e c a m e n e c e s s a r y t o c o n t i n u e m i n i n g . T h i s w a s a n e x p e n s i v e 

e x e r c i s e d u r i n g w h i c h p r o d u c t i o n f e l l b a c k . T h e s t a t e b a t t e r i e s 

a l s o c e a s e d t o w o r k . 

T h e a r e a l i e d q u i e t l y u n t i l 1914 w h e n a n e w s t a t e b a t t e r y w a s 

e r e c t e d . F r o m 1915 t i l l 1 9 2 8 t h e K i t c h e n e r m i n e w a s r e s p o n s i b l e 

f o r m o s t o f t h e p r o d u c t i o n . L a t e r o n m o r e m i n e s s t a r t e d t o 

p r o d u c e a g a i n . A h i g h e r g o l d p r i c e , a s a r e s u l t o f t h e w a r , 

s t i m u l a t e d t h e m i n i n g i n d u s t r y e v e n m o r e . 

T h e m i n i n g a c t i v i t i e s h a d t h e i r u p s a n d d o w n s u n t i l 1 9 5 5 . T h e 

B B Q h a d t o c l o s e d o w n b e c a u s e o f t h e w o r k i n g c o n d i t i o n s d e s p i t e 

h i g h g r a d e s . In t h e p e r i o d 1 9 5 5 - 1 9 7 8 a l m o s t n o g o l d w a s 

p r o d u c e d . 

K i t c h e n e r M i n i n g h a d o b t a i n e d m o s t o f t h e l e a s e s b y 1 9 7 8 a n d 
f i r s t s t e p s w e r e t a k e n f o r r e n e w e d m i n i n g . A p p e n d i x A s h o w s t h e 
t e n e m e n t p l a n . 

mao mi EXPLORATION DliLLlie I 9 2 9 - 1 9 8 4 

DATE OftGAMSATlOII HOLES TYPE LEM6TH miK 

1929 V.A.Dept&fKws 3 core 444.1 DDHI-3 

1955-58 V.A.DcptofKRes 19 core 4070,0 D0H4-22 

1960 Baiioo Creek GoU Knee H.L. 19 core 744.3 1-19 

1969-70 yMd5rtefKne5Lt(l. 21 core 3728.9 81-12 

lli-9 

1980 ( M 5 core 1388.0 ID1-3 

(D3A-4 

1981 CfiAE 71 core 6157,0 PSserieB 

PU series 

1981 m 6 core 638.0 01-6 

1981 m 74 percus, 4359,0 A1-59 

111-15 

1983 BaÉ)oo Creek J,V. 4 core 240.0 M1-4 

1984 Baitioo Creek J.V. 19 percus. 1175.0 80P1-13 

ffP1-3 

m-z 

T01AL 241 22944.3 

F i g , 11 O v e r v i e w o f t h e e x p l o r a t i o n d r i l l i n g a t B B C . 
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C o r p o r a t e p o l i c y w a s t h a t l a r g e s c a l e m i n i n g w o u l d m a k e i t 

p o s s i b l e t o b u i l d a n o w n m i l l i n s t e a d o f r e l y i n g o n a 

s t a t e b a t t e r y . T h i s w o u l d i n c r e a s e p r o f i t i b i l i t y b y i n c r e a s e o f 

s c a l e . 

T h e f i r s t J o i n t V e n t u r e w a s s i a n e d i n 1 9 8 0 b e t w e e n K i t c h e n e r a n d 

C R A - E x p l o r a t i o n . F o r r e s t G o l d C o m p a n y , a s u b s i d i a r y o f C R A , t o o k 

c a r e o f t h e e x p l o r a t i o n p r o g r a m m e ( f i g . 11). D i s a g r e e m e n t a s t o 

t h e s c a l e o f e x p l o r a t i o n e n d e d t h e J o i n t V e n t u r e . 

+ K i t c h e n e r M i n i n g s u c c e e d e d i n f o r m i n g a n e w J o i n t - V e n t u r e . T h i s 

J o i n t - V e n t u r e h a d t h e f o l l o w i n g c o n s t i t u t i o n : 5 0 X K i t c h e n e r a n d 

50'/. B a m b o o G o l d ( P l e n t y r i v e r m i n i n g ) . I t w a s n o t b e f o r e l o n g 

w h e n B a m b o o G o l d d e c i d e d t o r e d u c e i t s i n t e r e s t i n t h e p r o j e c t t o 

2 5 y. b y s e l l i n g t h e r e s t t o H a o m a N.W. N .L . T h e c u r r e n t 

c o n s t i t u t i o n o f t h e J o i n t V e n t u r e i s 50'/. K i t c h e n e r M i n i n g , 25'/. 

B a m b o o G o l d a n d 25X H a o m a N.W. 

T o t a l p r o d u c t i o n s i n c e t h e f i r s t g o l d w a s d i s c o v e r e d a c c o r d i n g t o 

t h e M i n e s D e p a r t m e n t r e c o r d s a d d s u p t o 8 4 0 0 0 t o n . In t o t a l 2 2 9 4 

k g o f g o l d w e r e r e c o v e r e d . T h e a v e r a g e g r a d e m u s t h a v e b e e n r o u n d 

a b o u t 3 0 g / t o n . T h e K i t c h e n e r m i n e a n d t h e P r o p h e c y w e r e 

r e s p o n s i b l e f o r o v e r 50'/. o f t h i s p r o d u c t i o n . B e s i d e s t h e g o l d 108 

K g S i l v e r w e r e r e c o v e r e d . 

T h e e x p l o r a t i o n p r o g r a m m e , t o g e t h e r w i t h t h e i n f o r m a t i o n o f 

p r e v i o u s d r i l l h o l e s , r e s u l t e d i n a n e s t i m a t i o n o f p r o b a b l e a n d 

p o s s i b l e r e s e r v e s o f a p p r o x i m a t e l y 1.2 m i l l i o n t o n o r e w i t h a n 

a v e r a g e g r a d e o f 11.3 g / t ( f i g . 12) 

mmm mmv mn mi-m\ m ESTWATED KSERVES 

I C & i i ) PRMWCT, KCOV. AV,KCO¥PliOB, 6RADE POS, msx. I C & i i ) 
60LD mx. SES. SES. 

t 9 9 t 9A t l A 

Ht,fW£C£Y im 546979.6 26.86 mm 11.00 350000 11,90 

»iW£CYHO«TH 50800 9,90 76300 4.60 

DTOEIO 15311 617561,2 40,33 \m 27,40 104000 20.00 

(MLE-HAY I0T69 224169,2 20,82 41400 20,00 

BULLfTM 312459,3 42,41 53000 12.20 

m 117801.3 27.88 

3531 106336.6 30,12 64940 10.00 65000 10,00 

FEDESATIOM 30T4 68804,0 22,38 

K t a o f f«n)NE 43695 10,56 

TOTAL 64640 1994111,2 30.85 531460 11.26 mm 11,40 

F i g . 1 2 P r o d u c t i o n o v e r v i e w a n d r e s e r v e s e s t i m a t e s , 

« (A I1 t h e s e m ines a r e i n c l u d e d in t h e J . V . a r e a s . ) 

2 . 4 , G E O L O G Y 

B a m b o o C r e e k i s p a r t o f a P r e c a m b r i a m s h i e l d . T h i s s h i e l d 

c o n t a i n s l a r g e g r a n i t e b a t h o l i t h e s o f c i r c u l a r s h a p e . B e t w e e n 

t h e s e i n t r u s i o n s b e l t s o f g r e e n s t o n e r o c k o c c u r . B a m b o o C r e e k 

l i e s i n s u c h a g r e e n s t o n e b e l t . 

A l l r o c k s i n t h e B B C a r e a b e l o n g t o o n e o f t h e f o l l o w i n g t h r e e 

f o r m a t i o n s : 
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- P r o t o r o z o i c F o r e s c u e G r o u p w i t h v o l c a n i c s a n d 

s e d i m e n t s . 
- A r c h e a n W a r r a w o o n a G r o u p w i t h b a s i c a n d u l t r a b a s i c 

v o l c a n i c s ( n o w a l t e r e d t o g r e e n s t o n e ) . 

- M t E d g a r B a t h o l i t h . 

T h e c o n t a c t b e t w e e n P r o t e r o z o i c a n d A r c h e a n i s a n u n c o n f o r m a b l e 

o n e . T h e f i r s t o n e h a s h a r d l y b e e n d e f o r m e d w e r e a s t h e s e c o n d 

o n e i s h i g h l y f o l i a t e d a n d s t r o n g l y d e f o r m e d . 

T h e F o r e s c u e G r o u p c o n t a i n s M t . R o e B a s a l t , H a r d y S a n d s t o n e a n d 

B B C p o r p h y r y . In t h e W a r r a w o o n a G r o u p s m a l l i n t r u s i o n s o f M t R o e 

b a s a l t a n d BBC p o r p h y r y c a n b e f o u n d . 

T h e c o n t a c t b e t w e e n b a t h o l i t h a n d t h e W a r r a w o o n a G r o u p i s a 

t e c t o n i c o n e w h e r e l a t e r a l s h o r t e n i n g r e s u l t e d i n t o n e a r l y 

v e r t i c a l f o l d s . 

T h e m a f i c a n d u l t r a m a f i c r o c k s a r e t h e m o s t i m p o r t a n t o n e s i n 

t h i s f o r m a t i o n b e c a u s e t h e y c o n t a i n t h e g o l d o r e . 

A s a r e s u l t o f t h e s t r o n g d e f o r m a t i o n t h e o r i g i n a l l a y e r i n g h a s 

d i s a p p e a r e d . H o r i z o n t a l c h a n g e s o c c u r o n a 10 t o 1 0 0 m s c a l e , 

w h e r e a s v e r t i c a l c o n t i n u i t y , i n g e n e r a l , d o e s n o t e x c e e d 5 0 t o 

2 0 0 m. T h i s p r o v i d e s a l e n s o i d s t r u c t u r e w i t h c o r r e s p o n d i n g 

d i s c o n t i n u i t y o f t h e l o d e s . 

G o l d m a i n l y o c c u r s in a l m o s t v e r t i c a l s h e a r z o n e s a n d s o m e t i m e s i s 

a s s o c i a t e d w i t h q u a r t z a n d c a r b o n a t e ( p y r i t e g a l e n a e a n d f u c h s i t e 

a r e g o o d i n d i c a t o r s t o o ) . 

T h e g o l d m a y b e o c c l u d e d i n p y r i t e o r p r e c i p i t a t e d o n t o i t b u t a t 

l e a s t 50'/. c o n s t i t u t e s f r e e g o l d . 

T h e l o d e s v a r y in w i d t h b e t w e e n 0 . 5 m a n d 2 . 0 m a n d t h e l e n g t h 

s e l d o m e x c e e d s 1 2 0 m . T h e l o d e s t e n d t o p l u n g e 4 5 t o t h e w e s t 

N u m e r o u s s h e a r z o n e s a n d f a u l t s m a k e i t h a r d t o f o l l o w t h e l o d e s . 

T h e e r r a t i c o c c u r r e n c e o f g o l d m a k e s i t e v e n h a r d e r . R e c o g n i z i n g 

g o l d b e a r i n g s t r u c t u r e s i s m o r e i m p o r t a n t t h a n t h e g o l d g r a d e 

d u r i n g d i a m o n d d r i U i n g . 
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3. T H E P O S I T I O N O F T H E MINE 

T h e f i r s t e x p l o r a t i o n b o r e h o l e s w e r e d r i l l e d i n 1 9 2 9 b y t h e W.A . 

D e p a r t m e n t o f M i n e s . U n t i l 1 9 7 0 ' a t o t a l o f 6 2 h o l e s w i t h a t o t a l 

l e n g t h o f 8 9 8 7 m h a d b e e n d r i l l e d . 

C R A E s t a r t e d d r i l l i n g i n 1 9 8 0 t o g a i n a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n 

n e c e s s a r y f o r a r e l i a b l e f e a s i b i l i t y s t u d y . T h e e x p l o r a t i o n 

p r o g r a m m e w a s f o c u s e d o n t h e B B Q , t h e M t . P r o p h e c y a n d t h e 

P e r s e v e r a n c e ( f i g . 1 3 ) . 

R i g h t f r o m t h e s t a r t i t w a s a n t i c i p a t e d t o m a k e t h e B B Q a n o p e n 

p i t a n d t o d e v e l o p t h e P r o p h e c y a n d t h e P e r s e v e r a n c e u n d e r g r o u n d . 

T h e o p e n p i t w o u l d s u p p l y t h e m i l l w i t h e n o u g h o r e t o u s e i t s 

f u l l c a p a c i t y u n t i l u n d e r g r o u n d p r o d u c t i o n c o u l d t a k e o v e r . 

J A C I A , a s u b s i d i a r y o f t h e 

c o n t r a c t e d t o t a k e c a r e o f 

c o n t r a c t o r s h o u l d c a r r y o u t 

p r o d u c t i o n . 

G r i f f i n C o a l M i n i n g G r o u p , w a s 

t h e m a n a g e m e n t , B e l l w a y s a s a 

t h e o p e n p i t d e v e l o p m e n t a n d 

F ig . 13 E n t r a n c e o f t h e P e r s e v e r a n c e d e c l i n e . 

T h e f i r s t p r o b l e m s o c c u r r e d s h o r t l y a f t e r t h e s t a r t o f t h e 

p r o j e c t . T h e m i l l w a s o p e r a t i o n a l l o n g b e f o r e p r o d u c t i o n h a d 

r e a c h e d i t s p l a n n e d v o l u m e . T h i s s h o r t f a l l o r i g i n a t e d i n 

u n e x p e c t e d p r o b l e m s w i t h t h e p r o c e s s i n g o f t h e t a i l i n g s . 

T h e t a i l i n g s h a d b e e n s c h e d u l e d t o b e r e p r o c e s s e d b y t h e m i l l 

d u r i n g t h e s t a r t u p p e r i o d . M i x e d w i t h t h e o p e n p i t p r o d u c t i o n 

t h e y h a d t o p a s s t h r o u g h w h o l e t h e m i l l i n g c i r c u i t . U n f o r t u n a t e l y 

t h e t a i l i n g s d i d n o t s e t t l e i n t h e t h i c k e n e r . T o i n c r e a s e t h e 

s e t t l i n g r a t e a f l o c c u l a n t w a s a d d e d , h o w e v e r w i t h o u t s u c c e s s a n d 

t h e p r o c e s s i n g h a d t o b e s t o p p e d . 

T h e o p e n p i t p r o d u c e d o r e o f a s u b s t a n t i a l l o w e r g r a d e t h a n 

p l a n n e d . T h e low g r a d e w a s c a u s e d b y a w r o n g p r o d u c t i o n m e t h o d 

u s e d b y B e l l w a y s . B e l l w a y s w a s p a y e d f o r b y t h e t o n a n d n o t f o r 

g r a d e . O n t o p o f t h i s t h e o l d w o r k i n g s a p p e a r e d t o b e m o r e 

c o m p r e h e n s i v e t h a n a n t i c i p a t e d . 

A p a r t f r o m t h e s e d e s i g n e r r o r s a l o t o f m o n e y w a s l o s t o n 

u n n e c e s s a r e l y e x p e n s i v e c o n t r a c t i n g w o r k . I n s t e a d o f e m p l o y i n g 

t h e i r o w n g e o l o g i s t a c o n s u l t a n t w a s h i r e d . T h i s c a u s e d a l a c k 

i n c o n t i n u i t y a n d e x p e r t i s e n e c e s s a r y t o u n d e r s t a n d s u c h a 

c o m p l i c a t e d m i n e r a l i z a t i o n a s e n c o u n t e r e d i n B B C . 

C o n t i n u i t y o f m a n a g e m e n t w a s s e r i o u s l y h a m p e r e d b y t h e f r e q u e n t 
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c o m i n g a n d g o i n g o f p e o p l e w h i c h w a s t r i g g e r e d b y t h e 

d i s a p p o i n t i n g r e s u l t s . In t h i s w a y a l o t o f i n f o r m a t i o n w a s l o s t . 

T h i s d i s a s t e r o u s c o u r c e w a s a r r e s t e d w h e n K i t c h e n e r M i n i n g t o o k 

o v e r t h e m a n a g e m e n t f r o m J A C I A i n 1 9 8 5 . 

B y t h a t t i m e d e b t s h a d r e a c h e d a p e a k a n d t h e mi l l o n l y w o r k e d o n 

h a l f i t s c a p a c i t y o r l e s s b e é a u s e u n d e r g r o u n d p r o d u c t i o n n e v e r 

r e a c h e d t h e p l a n n e d v o l u m e . W h e n t h e B B Q w a s d e p l e t e d p r o d u c t i o n 

f e l l b a c k f r o m 1 3 0 0 t o n p e r w e e k t o 5 5 0 t o n p e r w e e k . 

T h e u n d e r g r o u n d m i n i n g m e t h o d s u s e d d i d n o t s u i t t h e t y p e o f 

d e p o s i t s a n d i t w a s d i f f i c u l t t o c o n t r o l t h e h e a d g r a d e . T h e m a n 

w h o d e s i g n e d t h e m i n i n g p r o g r a m m e n o l o n g e r w o r k e d f o r t h e m i n e 

a n d t h e o r i g i n a l p l a n s t h e r e f o r e w e r e n o t a d j u s t e d . 

T h e i n t r o d u c t i o n o f s c r a p e r s i m p r o v e d t h i n g s a l i t t l e b i t . 

B e c a u s e o f t h e e n o r m o u s d e b t s t h e m i n e h a d t o r e d u c e c o s t s t o a n 

a b s o l u t e m i n i m u m . A U m o s t a l l d e v e l o p m e n t w a s s t o p p e d a n d 

d i a m o n d d r i U i n g w a s s t o p p e d c o m p l e t e l y b y t h e n e w m a n a g e m e n t . 

W i t h t h e s e d r a s t i c m e a s u r e m e n t s o n e s u c c e e d e d in s t a b i l i z i n g t h e 

f i n a n c e s a n d e v e n r e a l i z e d a s m a l l p r o f i t . T o s e c u r e t h e 

c o n t i n u i t y o f t h e m i n e a n d t o p a y b a c k t h e l o a n s i t b e c a m e 

e s s e n t i a l t o d e v e l o p n e w l e v e l s . S i n k i n g t h e d e c l i n e f u r t h e r 

t h e r e f o r e i s t h e o n l y l o n g t e r m s o l u t i o n . R e c e n t l y t h e S w i s s 

F i n a n c e C o r p o r a t i o n h a s a p p r o v e d a n a d d i t i o n a l l o a n o f £ m i l l i o n 

d o l l a r t o f i n a n c e t h i s o p e r a t i o n . 

F o r t h e i n t e r m e d i a t e f u t u r e i t w i l l b e h a r d e v e n t o m a i n t a i n t h e 

p r o d u c t i o n o n t h e l o w i e v e l a s i t i s . T h e c u r r e n t s t o p e s a r e 

a l m o s t m i n e d o u t a n d t h e o r e t h a t i s l e f t i s d i f f i c u l t t o m i n e . 

D r i v i n g t h e d e c l i n e w i l l e v e n f u r t h e r i n t e r f e r e t e m p o r a r e l y w i t h 

t h e p r o d u c t i o n . 

T o o v e r c o m e t h i s t e m p o r a r y d r a w b a c k i n p r o d u c t i o n a n d c a s h f l o w 

t h e m i n e i s i n t e r e s t e d in p r o j e c t s w h i c h c a n b e r e a l i z e d o n s h o r t 

n o t i c e . I n v e s t m e n t s h o u l d b e l i m i t e d a n d i f p o s s i b l e p e r s o n n e l 

a n d m a c h i n e r y o n s i t e s h o u l d b e u s e d . 
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4 . P R O D U C T I O N A L T E R N A T I V E S 

In m y o p i n i o n t h e r e a r e t h r e e w a y s t o g e n e r a t e s o m e c a s h i n a 

s h o r t t e r m t h a t f u l f i l t h e r e s t r i c t i o n s d e s c r i b e d b e f o r e : 

- A n o p e n p i t 

- P r o d u c t i o n f r o m o l d w o r k i n g s 

- P r o c e s s i n g o f b a t t e r y s a n d s 

D u r i n g t h e f e a s i b i l i t y s t u d y o f t h e m i n e o n e w a s p a r t i c u l a r l y 

i n t e r e s t e d in t h e B B Q , t h e P r o p h e c y a n d t h e P e r s e v e r a n c e . M o s t o f 

t h e e x p l o r a t i o n d r i l l i n g t h e r e f o r e w a s c o n d u c t e d i n t h e s e a r e a s . 

T o s t a r t a n o p e n p i t o u t s i d e t h i s a r e a w o u l d r e q u i r e a n e w , 

e x p e n s i v e a n d t i m e c o n s u m i n g e x p l o r a t i o n p r o g r a m m e . U n d e r t h e 

c i r c u m s t a n c e s g i v e n t h i s o p t i o n t h e r e f o r e i s n o t f e a s i b l e . 

B e s i d e s o n e m a y w o n d e r w h e t h e r i t w o u l d b e l i k e l y t o f i n d 

s u b s t a n t i a l d e p o s i t s a t t h e s u r f a c e o f a m i n e d o u t a r e a a s i t i s . 

M o d e r n t e c h n o l o g y h a s m a d e i t p o s s i b l e t o d r o p t h e c u t o f g r a d e 

c o n s i d e r a b l y c o m p a r e d t o a f e w d e c a d e s a g o . i t i s q u i t e w e l l 

p o s s i b l e t h a t s u b s t a n t i a l o r e r e s e r v e s a r e s t i l l p r e s e n t i n t h e 

o l d w o r k i n g s . I t i s n o t e v e n u n t h i n k a b l e t h a t p a r t o f i t i s 

a l r e a d y b r o k e n . In t h e o l d d a y s i t w a s c u s t o m t o r e c o v e r o n l y t h e 

h i g h g r a d e p o c k e t s . T h e low g r a d e o r e w a s b l a s t e d i n t o t h e s t o p e s 

t o f o r m a m u c k p i l e o n t o p o f w h i c h t h e m i n e r s c o u l d s t a n d t o m i n e 

t h e n e x t p o c k e t . 

M o s t o f t h e o l d m i n e s w e r e d e v e l o p e d b y s h a f t s . S i n k i n g o r 

r e n o v a t i n g s h a f t s o r t o s t a r t a d e c l i n e i s a n e x p e n s i v e a n d t i m e 

c o n s u m i n g e x c e r c i s e . T h i s o p t i o n t h e r e f o r e i s n o t t h e a n s w e r t o 

t h e c u r r e n t p r o b l e m . 

O n e c o u l d c o n s i d e r t o d e v e l o p t h e l o d e w h i c h i s s t i l l p r e s e n t i n 

t h e B B Q , W i t h a n i n c r e a s i n g o v e r b u r d e n r a t i o m i n i n g t h e o p e n p i t 

w a s s t o p p e d l e a v i n g a p a r t o f t h e o r e b e h i n d . 

O n e c o u l d s t a r t m i n i n g f r o m t h e b o t t o m o f t h e o p e n p i t a n d d r i v e 

o n l o d e . P r o d u c t i o n m o s t l i k e l y i s l i m i t e d t o a f e w o d d t o n , 

c o s t s h o w e v e r a r e r e s t r i c t e d t o m i n i n g c o s t s o n l y . 

T h e t h i r d a l t e r n a t i v e , t h e p r o c e s s i n g o f o l d t a i l i n g s , i s t h e 

m o s t p r o m i s i n g o n e . S a m p l i n g o f t h e d u m p d u r i n g t h e f e a s i b i l i t y 

s t u d y o f t h e m i n e r e s u l t e d i n a n e s t i m a t e o f w e l l o v e r 3 0 . 0 0 0 

t o n o f t a i l i n g s w i t h a n a v e r a g e g r a d e o f 2 . 4 g / t . 

A c c o r d i n g t o t e s t s i t s h o u l d b e p o s s i b l e t o p r o c e s s t h e s e 

t a i l i n g s i n t h e m i l l o r b y b a t c h l e a c h i n g . T h e a d v a n t a g e s a r e , l o w 

i n v e s t m e n t c o s t s a n d s h o r t t e r m r e a l i z a t i o n . 

T h i s o p t i o n t h e r e f o r e i s c o n s i d e r e d i n m o r e d e t a i l . B y 

p r o c e s s i n g t h e t a i l i n g s o n e i s l i a b l e t o p a y r o y a l t i e s t o t h e 

M i n e s D e p a r t m e n t a n d t o a c t a c c o r d i n g t o t h e i r r e g u l a t i o n s . T h e s e 

r e g u l a t i o n s c o n c e r n t h e r e p o r t i n g o f p r o g r e s s a n d t h e t i m e in 

w h i c h t h e r o y a l t i e s h a v e t o b e p a i d . 

T h e e x c i s t i n g r e g u l a t i o n s w e r e a g r e e d a t t h e f i r s t p r o c e s s i n g 

p r o p o s a l t o t r e a t t a i l i n g s in t h e m i l l . S h o u l d a n o t h e r m e t h o d b e 

c h o s e n t h a n t h e s e r e g u l a t i o n s s h o u l d b e r e c o n s i d e r e d . T h e 

c u r r e n t r e g u l a t i o n s c a n b e f o u n d i n A p p e n d i x B. 
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5 . T H E T A I L I N G S 

B e f o r e a d e c i s i o n c a n b e m a d e r e g a r d i n g t h e w a y t o t r e a t t h e 

t a i l i n g s , a n a l y s e s h a v e t o r e v e a l w h e r e a n d h o w t h e g o l d i s 

p r e s e n t . T h e t o t a l a m o u n t o f t a i f i n g s a n d a v e r a g e g r a d e h a v e t o 

b e c o m p u t e d . P o s s i b l e c h a n g e s o f g r a d e w i t h i n t h e d u m p h a v e t o b e 

d e t e r m i n e d . 

M o s t o f t h e s e i n v e s t i g a t i o n s w e r e c o n d u c t e d in t h e b e g i n n i n g o f 

t h e B B C g o l d p r o j e c t ( 1 9 7 8 ) . A n a l a b , M i c r o n R e s e a r c h a n d 

A s s o c i a t e d S u r v e y s w e r e r e s p o n s i b l e f o r t h e s a m p l i n g , t e s t i n g a n d 

c o m p u t i n g . T h e r e s u l t s h a v e b e e n v e r i f i e d r a n d o m l y a n d w h e n 

n e c e s s a r y a d d i t i o n a l t e s t s w e r e c a r r i e d o u t . 

T h e t a i l i n g d u m p i s s i t u a t e d n o r t h w e s t f r o m t h e m i n e b e t w e e n t h e 

K i t c h e n e r a n d t h e B o n n i e D o o n e . T h e o r i g i n a l d u m p h a s b e e n e r o d e d 

b y r a i n f a l l a n d p a r t o f i t i s w a s h e d a w a y . N o w t h e s e w a s h o u t s 

f o r m a s e c o n d a n d t h i r d d u m p . T h e o r i g i n a l d u m p i s t h e l a r g e s t . 

T h e s e c o n d d u m p i s s p r e a d o u t o v e r a f a i r l y l a r g e a r e a a n d 

c o v e r e d w i t h s p i n i f e x . T h e t h i r d d u m p h o w e v e r i s s o s m a l l i n 

q u a n t i t y a n d g r a d e t h a t i t i s n o t f u r t h e r c o n s i d e r e d ( f i g . 14 ) . 

I n a n e a r l y a t t e m p t t o p r o c e s s t h e t a i l i n g s 8 0 0 t o n w a s 

t r a n s p o r t e d t o t h e m i l l . S i n c e t h i s f i r s t a t t e m p t t o p r o c e s s t h e 

t a i l i n g s f a i l e d t h e s e 8 0 0 t o n s s t i l l a r e a v a i l a b l e . 

5 .1 . E S T I M A T I N G V O L U M E AND G R A D E 

T h e v o l u m e c a l c u l a t i o n s w e r e t a k e n c a r e o f b y A s s o c i a t e d S u r v e y s 

( A u s t ) p t y l t d . . 144 s a m p l e s , t a k e n a n d a n a l y s e d b y A n a l a b s , w e r e 

u s e d i n t h e g r a d e c a l c u l a t i o n s . I n f o r m a t i o n o n t h e s a m p l e s c a n b e 

f o u n d in a p p e n d i x C. T o e s t i m a t e t h e v o l u m e o f t h e d u m p , a e r i a l 

f o t o g r a p h s w e r e u s e d t o c a l c u l a t e t h e a r e a . T h e h e i g h t o f t h e 

d u m p w a s m e a s u r e d w i t h t h e d e p t h o f t h e d r i l l h o l e s m a d e f o r 

s a m p l i n g . B o t h a r e v e r s e d c i r c u l a t i o n r o t a r y d r i l l ( 8 0 m m ) a n d a 

h a n d a u g e r ( 7 6 m m ) w e r e u s e d . T h e o v e r a l l g r a d e s w e r e c o m p u t e d 

f r o m t h e A n a l a b s d a t a b y a s s i g n i n g 12.5 m. g r i d c e l l s o v e r t h e 

e n t i r e p i l e s u r f a c e f o r w h i c h a m e a n g r a d e w a s i n t e r p o l a t e d c q . 

e x t r a p o l a t e d f r o m t h e a d j a c e n t d r i l l h o l e s u s i n g a w e i g h t e d 

d i s t a n c e f r o m e a c h . 

My o w n c a l c u l a t i o n s , u s i n g t h e s a m e s a m p l e s i t e s b u t d i f f e r e n t 

s a m p l e s , a n d t a k i n g c r o s s s e c t i o n s , i n s t e a d o f a g r i d , s h o w e d 

m o r e o r l e s s t h e s a m e r e s u l t s w i t h r e s p e c t t o t h e t o t a l a m o u n t . 

T h e w a s h o u t d u m p i n t h o s e c a l c u l a t i o n s a p p e a r e d t o b e 

c o n s i d e r a b l y l a r g e r i n v o l u m e , t h e m a i n d u m p w a s s m a l l e r . T h i s i s 

p a r t l y b e c a u s e o f v a r i a t i o n i n c a l c u l a t i o n a n d p r o b a b l y p a r t l y 

b e c a u s e o f f u r t h e r w a s h o u t . 

A d o z e n s a m p l e s r a n d o m l y t a k e n w e r e in a c c o r d a n c e w i t h t h e A n a l a b 

r e s u l t s . T h e c o m p u t e d r e s u l t s a r e s h o w n i n t h e t a b l e b e l o w . My 

o w n c a l c u l a t i o n s a r e b e t w e e n b r a c k e t s . T h e d e n s i t y o f t h e s a n d 

w a s d e t e r m i n e d a t 1.62 t o n / m - ^ B . 

T a i l i n g s n o i ] 3 5 8 2 8 t o n 
2 . 4 g / t o n 

T a i l i n g s n o 2 ] 3 1 5 7 t o n 
2 . 1 g / t o n 

[ 2 8 1 1 9 t o n ] 

[ 2 . 7 g / t o n ] 

[ 5 3 6 9 t o n ] 

[ 2 . 1 g / t o n ] 
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G/70H 

F i g . 15 C u m u l a t i v e g r a d e d i s t r i b u t i o n t a i l i n g s d u m p 1 . 

1.4 1.6 1.8 2 2.2 2,4 2.6 2.8 3 

Q/TOH 

F i g . 1 6 C u m u l a t i v e g r a d e d i s t r i b u t i o n t a i l i n g s d u m p 2 . 
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m p . 

F i g . 14 B a t t e r y s a n d s o v e r v i e w 
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W h e n t h e s a m p l e g r a d e i s p l o t t e d a g a i n s t t h e c u m u l a t i v e b o r e h o l e 

l e n g t h t h e a v e r a g e g r a d e f o l l o w s f o r h a l f o f t h e t o t a l b o r e h o l e 

l e n g t h . T h i s v a l u e a g r e e s w e l l w i t h t h e c o m p u t e d r e s u l t s ( f i g . 

1 5 , 1 6 ) . 

T a i l i n g s b e t w e e n t h e r o a d a n d t h e o l d b a t t e r y s t a m p a r e t h e 

h i g h e s t i n g r a d e . T h e f i r s t b a t c h ' t h e r e f o r e s h o u l d b e f i l l e d w i t h 

t h e s e s a n d s . P a r t o f t h e s e s a n d s w e r e t r a n s p o r t e d t o t h e m i l l a t 

t h e f i r s t a t t e m p t t o p r o c e s s t h e s a n d s . A s m e n t i o n e d b e f o r e t h e s e 

s a n d s a r e s t i l l a v a i l a b l e . 

5 . 2 . P R O C E S S A B I L I T Y 

T h e t a i l i n g s a r e v e r y f i n e a s t h e y a r e a n d t h i s w o u l d s u g g e s t 

t h a t n o f u r t h e r g r i n d i n g i s r e q u i r e d t o t r e a t t h e s a n d s . S i z i n g 

a n a l y s e s s h o w t h e g o l d d i s t r i b u t i o n o v e r t h e v a r i o u s f r a c t i o n s 

a n d h o w t h i s d i s t r i b u t i o n i s e f f e c t e d b y c y a n i d a t i o n ( f i g . 18) . 

C y a n i d a t i o n w a s c a r r i e d o u t f o r s a m p l e s w i t h o u t f u r t h e r g r i n d i n g 

a n d f o r s a m p l e s g r i n d e d t o r e s p e c t i v e l y - 1 0 6 m i c r o n a n d - 4 5 

m i c r o n . 

mm ANALYSES - t a 

; 60LD ; 

SIZE SOLH MASS HASS ASSAY TOTAL 

• ! g Z gg/s yg Ï 

4S00 II 1,1 4.SI 50.71 M 5 

4250 231 23,1 3,13 723.03 30.66 

•125 219 21.9 2.13 466.47 19.78 F i g . 

445 186 18.6 1.40 260,40 11.04 

-45 353 35,3 2,43 157.79 36.37 

• F i g . 
TOTAL 1000 100 2,36 2358,4 100 

mm mim mm w s m r y recov, 

1) Cyanidatioi at size 48,9 Ï 

2) Cyanidation at m -106 «cron 70,6 Ï 

3) Cyffldation at 1Ö0Ï -45 akm 75,6 Ï 

4) Long t e n static leach 60,3 Ï 

17 \ S u m m a r y o f t h e M i c r o n R e s e a r c h 

r e s u l t s . 

18 S i z ing a n a l y s e s o f t h e b a t t e r y 

s a n d s 

R e c o v e r y i s c o n s i d e r a b l y i n c r e a s e d b y g r i n d i n g . T r e a t m e n t w i t h o u t 

g r i n d i n g o n l y g i v e s a r e c o v e r y o f 4 8 . 9 X . T h i s c a n b e i n c r e a s e d t o 

7 0 . 6 X o r e v e n JSY. b y g r i n d i n g t o - 1 0 6 c q - 4 5 m i c r o n ( f i g . 17 ) . 

O u r t e s t s a r e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e s e f i n d i n g s . T h e b a l l m i l l 

c a p a c i t y h o w e v e r i s l i m i t e d a n d a s i z e r e d u c t i o n t o - 4 5 m i c r o n 

w o u l d d e c r e a s e i t s c a p a c i t y f r o m a n o r m a l 1 5 t / h t o 10 t / h o r 

l e s s . G r i n d i n g c o s t s i n v o l v e d a r e c o n s i d e r a b l e a n d w i l l o n l y b e 

m a r g i n a l l y c o v e r e d b y t h e i n c r e a s e o f r e c o v e r y . 

T h e o r i g i n a l i d e a w a s t o t r e a t t h e s a n d s in t h e m i l l t o f i l l u p 

s p a r e c a p a c i t y u n t i l n o r m a l p r o d u c t i o n w o u l d t a k e o v e r . 

U n f o r t u n a t e l y i t t u r n e d o u t t h a t t h e b a t t e r y s a n d s d i d n o t s e t t l e 

q u i c k l y e n o u g h i n t h e t h i c k e n e r . T h i s r e d u c e d t h e m i l l c a p a c i t y 

c o n s i d e r a b l y a n d t h e p r o c e s s i n g o f t h e t a i l i n g s w a s s t o p p e d . 

U s i n g t h e w h o l e m i l l i n g c i r c u i t t h e r e f o r e w o u l d d e f y t h e p u r p o s e . 

A p a r t f r o m t h e 2 4 h o u r s c y a n i d a t i o n t e s t s a l o n g s t a t i c l e a c h w a s 

c o n d u c t e d w i t h o u t f u r t h e r g r i n d i n g . A l t h o u g h r e s u l t s w e r e n o t 

s p e c t e c u l a r a r e c o v e r y o f 6 0 . 3 X w a s r e a l i z e d w i t h i n 3 6 d a y s . 

O f c o u r s e i t w i l l b e a g r e a t a d v a n t a g e i f i t i s p o s s i b l e t o 

s e p e r a t e a l a r g e q u a n t i t y o f w a s t e m a t e r i a l b e f o r e g r i n d i n g . 

G r a v i t a t i o n a l s e p e r a t i o n u s i n g a W i l f l e y t a b l e w a s n o t a g r e a t 

s u c c e s s . A l t h o u g h a r e a s o n a b l e c o n c e n t r a t e w a s r e a l i z e d , o n l y 
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167. o f t h e g o l d w a s r e c o v e r e d . T h i s o f c o u r s e i s n o t e n o u g h t o 

b e s u c c e s f u l . T h e M i c r o n r e s e a r c h r e s u l t s c a n b e f o u n d i n 

a p p e n d i x D, S u m m a r i z i n g t h e M i c r o n r e s e a r c h r e s u l t s t h e 

f o l l o w i n g c o n c l u s i o n s c a n b e d r a w n : 

- G o l d i n t h e t a i l i n g s \i v e r y f i n e a n d p a r t o f i t 

i s d i s t r i b u t e d i n t h e r o c k m a t r i x . 

- T h i s r o c k m a t r i x i s f a i r l y c y a n i d e r e s i s t e n t . 

- T o i n c r e a s e t h e r e c o v e r y e x t r e m e l y f i n e g r i n d i n g 

i s r e q u i r e d . 

- I t i s n o t v e r y l i k e l y t h a t t h e e x t r a c o s t s o f 

g r i n d i n g w i l l b e m a d e u p f o r b y t h e e x t r a g o l d -

r e c o v e r y , 

- A l o n g s t a t i c l e a c h g i v e s a s a t i s f a c t o r y r e c o v e r y 

w i t h o u t t h e n e e d o f f u r t h e r t r e a t m e n t 

5 . 3 . R E C O V E R Y 

M i c r o n r e s e a r c h t e s t s s h o w t h a t a 6 0 . 3 X r e c o v e r y i s p o s s i b l e i n a 

s t a t i c l e a c h . T h i s r e s u l t , w a s r e a l i z e d in 3 6 d a y s a t 15X w a t e r 

c o n t e n t . A t t h e e n d o f t h i s t e s t t h e m a t e r i a l w a s r e p u l p e d t o 5 0 / 

p u l p d e n s i t y w i t h w a t e r a n d a g i t a t e d f o r a n h o u r . 

N o t o n l y t h e f i n a l r e s u l t i s i m p o r t a n t . T o k n o w h o w t h i s 

r e c o v e r y d e v e l o p s i n t i m e d u r i n g l e a c h i n g i s e q u a l l y i m p o r t a n t . 

O n c e t h i s r e l a t i o n i s k n o w n o n e c a n e s t i m a t e h o w l o n g i t w i l l 

t a k e t o r e a c h b r e a k - e v e n a n d o p t i m i z e t h e p r o c e s s . 

15.Ö001 I K 

6 JO il il (6 <8 t o n t'i 

" — n n z z z n m 

mm STRfS H TK 

F i g . 1 9 E s t i m a t e d r e c o v e r y v e r s u s t i m e r e l a t i o n f o r b a t c h l e a c h i n g 

a n d s t r i p p i n g f r e q u e n c y . 
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W i t h n o r m a l c y a n i d a t i o n a r e c o v e r y o f 4 8 . 9 X i s r e a l i z e d w i t h i n 2 4 

h o u r s . I t i s l i k e l y t h a t t h i s r e c o v e r y c a n b e r e a l i z e d r e l a t i v e l y 

q u i c k d u r i n g l e a c h i n g . M a i n f a c t o r i s t h e w a t e r f l o w t h r o u g h t h e 

b a t c h . 

T o e s t i m a t e t h i s w a t e r f l o w t h e f o l l o w i n g e x p e r i m e n t w a s c a r r i e d 

o u t : A p l a s t i c p i p e w i t h a d i a m e t e r o f 31 c m a n d a l e n g t h o f 2 . 5 

m e t e r w a s f i l l e d w i t h t a i l i n g s o v e r a l e n g t h o f t w o m e t e r s . A t 

t h e t o p w a t e r w a s a d d e d . A f t e r t h e w a t e r h a d r e a c h e d t h e b o t t o m 

t h e f l o w r a t e w a s m e a s u r e d b y m e a s u r i n g t h e d r o p i n w a t e r l e v e l 

a g a i n s t t i m e . 

F r o m t h i s d a t a t h e f l o w r a t e w a s c o m p u t e d a t 9 . 6 1 / h o u r m ' ' 2 . T h e 

w a t e r i n t h e b a t c h h a s t o t r a v e l t w i c e t h e d i s t a n c e . T o 

c o m p e n s a t e t h i s , h a l f t h e c a l c u l a t e d f l o w r a t e i s u s e d i n 

c a l c u l a t i o n s c o n c e r n i n g t h e b a t c h e s . 

I f w e l o o k a t t h e p r o p o s e d t i m e r e c o v e r y c u r v e i t f o l l o w s t h a t 

t h e 4 8 . 9 ' / r e c o v e r y i s r e a c h e d a f t e r 9 w e e k s ( f i g . 19) . In t h i s 

p e r i o d o f t i m e t h e w a t e r h a s c i r c u l a t e d 13 t i m e s a c c o r d i n g t o t h e 

e s t i m a t e d f l o w r a t e . T h i s s h o u l d b e e n o u g h t o r e a l i z e t h e 4 8 . 9 / 

r e c o v e r y . A f t e r a l l t h i s p a r t i s e a s y t o r e c o v e r . 

A l t h o u g h t h e r e c o v e r y v e r s u s t i m e r e l a t i o n i s o f n o c o n c e r n f o r 

t h e e n d r e s u l t , i t h a s a g r e a t i n f l u e n c e o n t h e c a s h f l o w . T h e 

q u i c k e r t h e g o l d i s r e c o v e r e d t h e q u i c k e r t h e i n v e s t m e n t s c a n b e 

p a y e d b a c k . 

T h e f i r s t b a t c h in t h i s r e s p e c t i s a t e s t c a s e a n d t h e r e c o v e r y 

t i m e c u r v e s h o u l d b e f o l l o w e d c l o s e l y . I f n e c e s s a r y t h e o r i g i n a l 

c u r v e h a s t o b e a d j u s t e d , s o n e x t b a t c h e s c a n b e p l a n n e d 

a c c o r d i n g t o t h e r e a l c u r v e . 

O n c e t h e b a t c h s i z e i s k n o w n t o g e t h e r w i t h t h e e s t i m a t e d g r a d e 

a n d r e c o v e r y o n e c a n c a l c u l a t e h o w m u c h g o l d a p p r o x i m a t e l y w i l l 

b e e x t r a c t e d f r o m t h e b a t c h b y l e a c h i n g . T h e n u m b e r o f s t r i p s t o 

e x t r a c t t h e c a l c u l a t e d a m o u n t o f g o l d d e p e n d o n t h e a m o u n t o f 

c a r b o n u s e d . O n c e t h e a m o u n t o f c a r b o n h a s b e e n c h o s e n s t r i p p i n g 

i s d i r e c t l y r e l a t e d t o t h e r e c o v e r y t i m e c u r v e . 

O n e h a s t h e p o s s i b i l i t y t o s p r e a d t h e e a r n i n g s b y c h a n g i n g t h e 

a m o u n t o f c a r b o n u s e d in t h e c a r b o n c o l u m n s . C o s t s w i l l i n c r e a s e 

s l i g h t l y w i t h s m a l l e r p o r t i o n s b e c a u s e o f a d d i t i o n a l l a b o u r . 
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6 . P R O C E S S I N G T H E T A I L I N G S 

T h e M i c r o n R e s e a r c h t e s t s c l e a r l y r e v e a l t h a t n o h i g h r e c o v e r y 

c a n b e e x p e c t e d w i t h o u t f u r t h e r g r i n d i n g . T h e o n l y w a y t o m a k e 

p r o c e s s i n g f e a s i b l e i s t o r e s t r i c t t h e c o s t s . In t h e l i g h t o f t h e 

l i m i t e d t o n n a g e i n v e s t m e n t t h e r e f o r e i s l i m i t e d . T h e f o l l o w i n g 

a l t e r n a t i v e s w i l l b e e v a l u a t e d ; 

- P r o c e s s i n g i n a p a r t o f t h e m i l l 

- P r o c e s s i n g b y b a t c h l e a c h i n g 

6 . 1 . P R O C E S S I N G IN T H E MILL 

A s m e n t i o n e d b e f o r e t h e mi l l c a n o n l y b e u s e d w h e n t h e t h i c k e n e r 

i s b y p a s s e d . T h i s c a n b e r e a l i z e d b y f e e d i n g t h e t a i l i n g s 

s t r a i g h t i n t o t h e p a c h u c a s w i t h o u t g r i n d i n g . A s m a l l a d j u s t m e n t 

o f t h e m i l l w o u l d b e n e c e s s a r y ( f i g . 8 ) . 

I t w o u l d r e q u i r e a c o n v e y e r b e l t a n d a f e e d e r h o p p e r . A l s o a 

s c r u b b e r d r u m t o r e m o v e o r g a n i c m a t e r i a l s h o u l d b e p a r t o f t h e 

i n s t a l l a t i o n . A l l t h e s e e q u i p m e n t s a r e a v a i l a b l e f o r h i r e i n 

M a r b l e B a r f r o m a f o r m e r t i n m i n i n g o p e r a t i o n . 

T r e a t i n g n o r m a l m i n e o u t p u t a n d t a i l i n g s a t t h e s a m e t i m e w o u l d 

n o t b e m u c h o f a p r o b l e m . M o n i t o r i n g t h e r e s u l t s o f t h e t w o 

d i f f e r e n t o r e s s e p e r a t e l y w o u l d b e h a r d t o r e a l i z e . I t i s 

i m p o r t a n t h o w e v e r t o k n o w h o w e f f i c i e n t t h e p r o c e s s i s . T h e b e s t 

s o l u t i o n w o u l d b e t o t r e a t t h e t a i l i n g s o n t h e i r o w n a n d 

s t o c k p i l e h e n o r m a l m i n e o u t p u t . In t h i s w a y e q u i p m e n t h i r e a l s o 

i s r e s t r i c t e d . 

T h e r e i s n o s p a c e p r o b l e m b e c a u s e t h e p l a n n e d s t o c k p i l e s a r e 

a l m o s t e m p t y d u e t o a l o w e r p r o d u c t i o n t h a n p l a n n e d . I f t h e 

t r e a t m e n t o f t h e t a i l i n g s t a k e s a b o u t t h r e e m o n t h s , in t o t a l 

a b o u t 7 5 0 0 t o n h a s t o b e s t o c k p i l e d . I f 3 m i s t a k e n a s 

s t o c k p i l e h e i g h t a n d 2 t/m^3 f o r d e n s i t y o n l y a 3 5 m e t r e s q u a r e 

a r e a i s n e e d e d . 

A f t e r w a r d s t h e s t o c k p i l e d o r e c a n b e t r e a t e d a t a n i n c r e a s e d 

r a t e . W i t h t h e c u r r e n t o v e r c a p a c i t y o f t h e m i l l t h i s s h o u l d n o t 

b e a p r o b l e m . I t i s l i k e l y t h a t p r o d u c t i o n w i l l f a l l b a c k e v e n 

m o r e w h e n t h e s i n k i n g o f t h e d e c l i n e i s in f u l l p r o g r e s s . A t t h e 

m o m e n t p r o d u c t i o n i s d o w n t o 6 0 0 a w e e k . 

W i t h t h e l o w g r a d e a n d l i m i t e d r e c o v e r y , p r o c e s s i n g o f t h e 

t a i l i n g s s h o u l d b e c o n d u c t e d a t a h i g h r a t e t o k e e p e a r n i n g s a t a 

s a t i s f a c t o r y l e v e l . W i t h t w o t w e l v e h o u r s h i f t s t h i s c o u l d b e 

r e a l i z e d q u i t e e a s i l y , b e c a u s e b o t h t h e b a l l m i l l a n d c r u s h e r a r e 

n o t u s e d d u r i n g t h i s o p e r a t i o n . T h e i r o p e r a t o r s c a n b e a l l o c a t e d 

t o t h e n i g h t s h i f t . O f c o u r s e t h i s w i l l i n c r e a s e l a b o u r c o s t s 

d u e t o p e n a l t y r a t e s b u t t h e n a g a i n t h e e q u i p m e n t h i r e w i l l b e 

r e d u c e d . 
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6 . 2 . B A T C H L E A C H I N G 

B a t c h l e a c h i n g i s a l o w c o s t w a y o f t r e a t i n g g o l d o r e . F i r s t a 

b a s i n i s b u i l t w i t h d i r t w a l l s a n ö p l a s t i c . N e x t t h e b a s i n i s 

f i l l e d w i t h t h e t a i l i n g s t o g e t h e r w i t h s o m e o f t h e c h e m i c a l s . 

C y a n i d e i s p u t o n t o p o f t h e b a t c h a n d a s u b s t a n t i a l a m o u n t o f 

w a t e r i s a d d e d , e n o u g h t o s t a r t a c i r c u l a t i o n . W a t e r w i t h 

d i s s o l v e d c y a n i d e s l o w l y p e n e t r a t e s t h r o u g h t h e s a n d a n d i s 

c o l l e c t e d b y a d r a i n a g e s y s t e m ( f i g . 2 0 ) . 

F i g . 2 0 B a t c h l e a c h e x a m p l e in M a r b l e B a r . P i p i n g , p u m p a n d 

c a r b o n c o l u m n c a n b e e n s e e n o n t h e r i g h t . 

T h e w a t e r i s p u m p e d o n t o p o f t h e t a i l i n g s a g a i n a n d i n t h i s w a y 

a c i r c u l a t i o n i s c r e a t e d . A c a r b o n c o l u m n i s p l a c e d i n t h i s 

p u m p i n g c i r c u i t a n d t h e w a t e r p a s s e s t h r o u g h i t b e f o r e i t f l o w s 

b a c k in t h e b a t c h . T h e c y a n i d e - g o l d c o m p l e x i s c o l l e c t e d i n t h e 

c a r b o n . 

W h e n t h e c a r b o n i s s a t u r a t e d w i t h g o l d i t i s r e m o v e d a n d s t r i p p e d 

a t t h e m i l l . A f t e r r e a c t i v a t i o n o f t h e c a r b o n i n t h e k i l n t h e 

c a r b o n i s p u t b a c k i n t h e c i r c u i t . 

T h e l e a c h i n g p r o c e s s c a n b e c o n t i n u e d f o r m o n t h s a t l o w c o s t s . 

S a m p l i n g o f t h e w a t e r f l o w a n d t h e o a r b o n o n a r e g u l a r b a s i s w i l l 

t e l l i f c o n t i n u a t i o n i s u s e f u l . 

T h e w h o l e b a t c h l e a c h p r o j e c t c a n b e e x e c u t e d b y t h e m i n e i t s e l f . 

A n o t h e r p o s s i b i l i t y i s t o g e t a c o n t r a c t o r t o d o t h e j o b . 

T h e r e a r e m a n y c o n t r a c t o r s a v a i l a b l e i n W e s t e r n A u s t r a l i a w h o 

c a r r y o u t s m a l l m i n i n g p r o j e c t s . T h e y a c c e p t a l l r e s p o n s i b i l i t y 

a n d p a y r o y a l t i e s t o t h e m i n e . In t h i s w a y e a r n i n g s a r e 

g u a r a n t e e d w i t h o u t a n y r i s k . O n t h e o t h e r h a n d t h e s e e a r n i n g s 

w i l l b e s i g n i f i c a n t l y l o w e r t h a n w h e n t h e w h o l e p r o j e c t i s 

e x e c u t e d b y t h e m i n e . 

A l l r e q u i r e d m a c h i n e r y i s a v a i l a b l e o n s i t e a s w e l l a s t h e 

w o r k f o r c e . B y t a k i n g c a r e o f a l l t h e w o r k b y t h e m s e l v e s e q u i p m e n t 

a n d l a b o u r c a n b e b e t t e r u t i l i z e d . C o n t r a c t i n g a c o n s u l t a n t w i l l 

h e l p t o o v e r c o m e t h e l a c k o f e x p e r i e n c e a n d r e d u c e t h e r i s k o f 

f a i l u r e . 

O n e i s f r e e t o c h o o s e t h e a m o u n t o f t a i l i n g s t r e a t e d a t o n e t i m e . 

H o w e v e r t h e l a r g e r t h e s i z e o f t h e b a t c h t h e m o r e t i m e i s n e e d e d 

t o c o n s t r u c t a n d f i l l o n e b a t c h . I t w i l l t a k e l o n g e r t o r e a c h 

b r e a k - e v e n a n d t h e a m o u n t m o n e y u p f r o n t w i l l i n c r e a s e . 

f 
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S m a l l b a t c h e s o n t h e o t h e r h a n d w i l l b e t o e x p e n s i v e . E v e r y b a t c h 

n e e d s i t s o w n " i n f r a s t r u c t u r e " l i k e a p u m p a n d s u m p . S m a l l 

b a t c h e s p r o d u c e n o t e n o u g h g o l d t o p a y f o r t h i s . 

S i z e s o f 7 5 0 0 t o n a n d 1 5 0 0 0 t o n a r e c o m m o n l y u s e d . T h e s e a r e 

r e a l i s t i c w i t h r e s p e c t t o t h e a m o u n t o f t a i l i n g s a v a i l a b l e . 

P l a s t i c s h e e t i n g f o r t h e s e s i z e b a t c h e s a r e a v a i l a b l e f r o m s t o c k . 
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7 . T A X A T I O N 

A t t h e m o m e n t g o l d i s t h e o n l y u n t a x e d c o m m o d i t y i n A u s t r a l i a , 

h o w e v e r t h e G o v e r n m e n t i s c o n s i d e r i n g t h e i n t r o d u c t i o n o f a 

g o l d t a x . 

G o l d t a x a t i o n i s a h o t i s s u e i n A u s t r a l i a n p o l i t i c s . B e c a u s e o f 

t h e m a n y d e b t s i t w o u l d n o t e f f e c t B B C i n a d i r e c t w a y , b u t i t 

w o u l d e f f e c t t h e g o l d m i n i n g i n d u s t r y . 

In a p a p e r p r o d u c e d b y S a v o r y M i l l n L t d . ( m e m b e r s o f t h e L o n d o n 

s t o c k e x c h a n g e ) t h i s s u b j e c t w a s d i s c u s s e d i n t h e l i g h t o f 

i n v e s t m e n t i n A u s t r a l i a n G o l d . T h e f o l l o w i n g t e x t o r i g i n a t e s f r o m 

t h i s r e p o r t : 

" N o g o l d m i n e s i n A u s t r a l i a c u r r e n t l y p a y t a x . T h i s h a s b e e n 

d e f e n d e d b y t h e m i n e r s . P a r t i c u l a r l y t h o s e in W e s t e r n A u s t r a l i a , 

f o r m a n y y e a r s . T h e a r g u m e n t s t a t e d f o r t h e n o n t a x a t i o n o f g o l d 

m i n i n g c o m p a n i e s w a s , a n d r e m a i n s , t h a t : 

- T h e G o v e r n m e n t b e n i f i t s f r o m t h e f o r e i g n e x c h a n g e e a r n e d o n 

g o l d s a l e s . 

G o l d m i n i n g p r o v i d e s e m p l o y m e n t i n a r e a s o f r e l a t i v e l y h i g h 

u n e m p l o y m e n t . 

T h e H a w k e g o v e r n m e n t s ' T r e a s u r e r , P a u l K e a t i n g , p r o p o s e d 

r e f o r m i n g o f t h e t a x s y s t e m , i n c l u d i n g t h e t a x a t i o n o f g o l d 

c o m p a n i e s . 

F o l l o w i n g v o c i f e r o u s o p p o s i t i o n , i t w a s n o t i n c l u d e d i n t h e l a s t 

b u d g e t . 

T h e i n t r o d u c t i o n o f a g o l d m i n i n g t a x o n c o m p a n i e s h a s i n v o k e d a 

s t r o n g r e a c t i o n . I t h a s b e e n e s t i m a t e d t h a t i t w i l l c a u s e s o m u c h 

l o s s o f e m p l o y m e n t t h a t i t w i l l c o s t t h e g o v e r n m e n t 5 0 m i l l i o n A $ 

in l o s t t a x r e v e n u e s . T h e r e i s , h o w e v e r , n o l o g i c a l r e a s o n t o t a x 

b a s e m e t a l a n d o t h e r c o m p a n i e s a n d t o e x c l u d e g o l d m i n e s . 

P r o v i d i n g c a p i t a l e x p e n d i t u r e i s a l l o w a b l e t o o f f s e t , a n d t h e r e 

i s a c a p i t a l a l l o w a n c e a t r a t e c o m m e n s u r a t e w i t h t h e l e v e l o f 

i n f l a t i o n , t h e b u r d e n w o u l d n o t b e i n t o l e r a b l e , a n d t h e r e s h o u l d 

b e a d e c r e a s e i n m i n i n g a c t i v i t y . I f e x p l o r a t i o n i s a l s o 

a l l o w a b l e i t c o u l d b e b e n i f i c i a l f o r i t w o u l d e n c o u r a g e t h e 

f i n d i n g a n d d e v e l o p i n g o f o t h e r o r e b o d i e s , t h u s e x t e n d i n g t h e 

l i f e o f t h e c o m p a n y . 

A t t h e m o m e n t h o w e v e r t h e w h o l e q u e s t i o n o f g o l d m i n i n g t a x h a s 

b e e n s h e l v e d f o r t h e t i m e b e i n g , o s t e n s i b l e t o a l l o w d i s c u s s i o n 

b e t w e e n t h e i n d u s t r y a n d g o v e r n m e n t o n t h i s i s s u e , b u t a l s o 

p e r h a p s u n t i l a f t e r t h e W e s t e r n A u s t r a l i a e l e c t i o n s i n M a r c h , A 

c o m m i s s i o n i s d u e t o r e p o r t b a c k t o t h e g o v e r n m e n t in 1 9 8 6 b u t n o 

m o v e s s h o u l d b e e x p e c t e d u n t i l a f t e r t h e n e x t F e d e r a l e l e c t i o n s 

d u e a t t h e l a t e s t a t t h e e n d o f 1 9 8 7 . P o l i t i c a l c o m p r o m i s e a n d 

e x p e d i e n c y m a y m a k e t h e q u e s t i o n o f a g o l d t a x t o o m u c h a 

p o l i t i c a l h o t p o t a t o e v e n a f t e r t h e n e x t f e d e r a l e l e c t i o n s . We d o 

n o t e x p e c t a n y t a x a t i o n b e f o r e 1 9 9 0 , a n d t h e n o n l y i n a v e r y 

m u t e d f o r m . " 
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8 . C A S H F L O W 

In o r d e r t o e v a l u a t e t h e p r e v i o u s l y d i s c u s s e d p r o j e c t s o n e h a s t o 

l o o K n o t o n l y a t t h e f i n a l r e s u l t , b u t a l s o a t t h e a d d i t i o n a l 

c o s t s o n t o p o f t h e r u n n i n g c o s t s , a n d t h e c a s h f l o w f l u c t u a t i o n s . 

T h e p r o j e c t h a s t o f i t i n w i t h n o r m a l w o r k . S e n s i t i v i t y f o r 

c h a n g e s i n t h e p a r a m e t e r s i s v e r y i m p o r t a n t . 

I n t h e s e c t i o n b e l o w , s e v e r a l p a r a m e t e r s a f f e c t i n g t h e c a s h f l o w 

a r e e x p l a i n e d in s o m e d e t a i l a n d t h e e n d r e s u l t i s d i s c u s s e d w i t h 

r e s p e c t t o t h e r e m a r K s m e n t i o n e d b e f o r e . 

S t r i p p i n g c o s t s f o r b a t c h l e a c h i n g a r e h i g h e r t h a n t h o s e f o r 

m i l l i n g . T h e c a r b o n in t h e m i l l i s b e t t e r c h a r g e d b e c a u s e o n e 

u s e s 6 a d s o r b t i o n t a n k s i n a r e v e r s e d c i r c u l a t i o n f l o w i n s t e a d o f 

o n l y o n e o r t w o i n b a t c h l e a c h i n g . A l s o l e s s l a b o u r i s i n v o l v e d in 

s t r i p p i n g t h e mi l l c a r b o n b e c a u s e t h e c a r b o n d o e s n o t h a v e t o b e 

t r a n s p o r t e d . 

C h e m i c a l c o n s u m p t i o n i s b a s e d u p o n t h e mi l l f i g u r e s . F o r l ime 

t h i s w i l l b e r e a l i s t i c . F o r c y a n i d e t h e m i l l f i g u r e s m o s t 

p r o b a b l y a r e t o o h i g h b e c a u s e l e s s g o l d i s a v a i l a b l e i n t h e 

t a i l i n g s , a n d a s a c o n s e q u e n c e l e s s c y a n i d e w i l l b e c o n s u m e d . 

O n e h a s t o d i f f e r e n t i a t e b e t w e e n c y a n i d e c o n s u m p t i o n a n d t h e 

o v e r d o s i s n e e d e d . T e s t s f r o m M i c r o n r e s e a r c h s h o w t h a t 0 .1 k g o f 

c y a n i d e i s c o n s u m e d p e r t o n o f t a i l i n g s . F o r t h e m i l l t h i s 

n o r m a l l y i s 0 . 7 5 k g p e r t o n . T h e t o t a l a m o u n t o f c y a n i d e u s e d i n 

t h e m i l l i s 1.15 k g p e r t o n . 

I f t h e s a m e o v e r d o s i s o f c y a n i d e i s u s e d f o r b a t c h l e a c h i n g a s in 

t h e m i l l 0 . 5 t o 0 . 6 k g o f N a C N p e r t o n s h o u l d b e u s e d . T h i s 

c o n c e n t r a t i o n i s r e a l i z e d w i t h t h e f i r s t c y a n i d e a d d i t i o n . T h e 

s e c o n d c y a n i d e a d d i t i o n w i l l b r i n g t h i s t o 1.15 k g p e r t o n . 

A n a l y s e s h a v e t o r e v e a l h o w m u c h c y a n i d e s h o u l d b e u s e d . T h e 

c a s h f l o w s o f t h e v a r i o u s o p t i o n s c a n b e f o u n d i n a p p e n d i x E. 
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9 . C H O I C E 

A c h o i c e b e t w e e n t h e a l t e r n a t i v e o p t i o n s i s n o t o n l y a m a t t e r o f 

f i n a n c e . P o s s i b l e r i s k , s p r e a d i h g w o r k a n d o p t i m a l i z a t i o n o f 

m a c h i n e r y a n d l a b o u r a r e i m p o r t a n t f a c t o r s t o o . N o r m a l 

p r o d u c t i o n c o n t i n u e s a n d s h o u l d n o t b e i n t e r f e r e d w i t h . 

T h e c r i t i c a l f i n a n c i a l s t a t u s o f t h e m i n e d o e s n o t a l l o w h i g h 

a d d i t i o n a l c o s t s o n t o p o f t h e r u n n i n g c o s t s . I n v e s t m e n t s 

t h e r e f o r e s h o u l d b e k e p t t o a m in imum a n d b e p a i d b a c k a s q u i c k 

a s p o s s i b l e . E v e n i f t h e c h o s e n o p t i o n w o u l d n o t b e t h e o p t i m a l 

o n e w i t h r e s p e c t t o t h e e a r n i n g s . 

T h e m i n e u s e s a f o u r w e e k f i n a n c i a l a c c o u n t . A r e g u l a r c a s h f l o w 

i s i m p o r t a n t n o t t o u p s e t t h i s p e r i o d i c a l a c c o u n t . W i t h a 

h e a v i l y f l u c t u a t i n g c a s h f l o w , p r o b l e m s m i g h t o c c u r w i t h t h e 

c r e d i t o r s . 

T r e a t m e n t i n t h e m i l l p r o v i d e s a v e r y r e g u l a r c a s h f l o w a n d t h e 

m o n e y u p f r o n t i s t h e l o w e s t . U n f o r t u n a t e l y t h e f i n a l r e s u l t o f 

t h i s o p t i o n i s r a t h e r d i s a p p o i n t i n g . In t h e b a s e c a s e t o t a l 

p r o f i t i s o n l y h a l f t h e p r o f i t t h a t c a n b e r e a l i z e d w i t h 

b a t c h l e a c h i n g . 

D u r i n g t h e p r o c e s s i n g o f t h e t a i l i n g s n o r m a l i n c o m e w i l l s t o p . 

T h i s i s a v e r y b i g d i s a d v a n t a g e n o t w i t h s t a n d i n g t h e f a c t t h a t 

i n c r e a s e d p r o d u c t i o n a f t e r w a r d s w i l l c a t c h u p . 

A d j u s t m e n t o f t h e m i l l i s a r a t h e r c o m p l e x o p e r a t i o n . D e l a y i s 

n o t u n l i k e l y a n d h a s a t r e m e n d o u s e f f e c t o n t h e o u t p u t . 

E q u i p m e n t h i r e e x p e n s e s w i l l c o n t i n u e a n d n o r m a l p r o d u c t i o n w i l l 

b e d e l a y e d e v e n f u r t h e r . 

D e s p i t e t h e p o s i t i v e a s p e c t s o f t r e a t i n g t h e t a i l i n g s in t h e mi l t 

t h e 7 5 0 0 t o n b a t c h l e a c h i n g p r o c e s s i s m o r e p r o m i s i n g . T h e u p f r o n t 

i n v e s t m e n t i s o n l y s l i g h t l y h i g h e r , h o w e v e r c o m p a r e d w i t h t h e 

m i l l o p t i o n t h e f i n a l r e s u l t i s m u c h b e t t e r . P r o l e m s t h a t m i g h t 

o c c u r w i l l n o t i n t e r f e r e w i t h n o r m a l m i n e p r o d u c t i o n . 

T h e t o t a l c a s h f l o w f o r b a t c h l e a c h i n g i s o b t a i n e d b y a d d i n g t h e 

c a s h f l o w s o f a l l t h e b a t c h e s . T h e y a r e n o t a l l a l i k e b e c a u s e s o m e 

o f t h e c o s t s o c c u r o n l y o n c e , f o r e x a m p l e t h e c o s t s f o r a 

c o n s u l t a n t . 

T h e t o t a l c a s h f l o w c a n b e a d j u s t e d t o s u i t t h e m i n e b y c h a n g i n g 

t h e i n t e r v a l b e t w e e n t h e s t a r t o f t h e d i f f e r e n t b a t c h e s . 

S p e c i a l l y i n c a s e o f t h e 7 5 0 0 t o n b a t c h e s t h e r e i s e n o u g h r o o m 

f o r m a n o e u v r i n g . F o r i n s t a n c e o n e c o u l d f i n a n c e t h e l a s t t h r e e 

b a t c h e s w i t h t h e i n c o m e o f t h e f i r s t o n e . 

T h e s m a l l e r b a t c h e s h a v e t h e a d v a n t a g e o f g r e a t e r f l e x i b i l i t y 

w i t h r e s p e c t t o t h e w a t e r n e e d e d . 

T h e r e a r e n o t m a n y a d v a n t a g e s i n b u i l d i n g 1 5 . 0 0 0 i n s t e a d o f 7 5 0 0 

t o n b a t c h e s . T h e f i n a l r e s u l t i s o n l y s l i g h t l y h i g h e r i n 

c o m p a r i s o n w i t h t h e 7 5 0 0 t o n b a t c h e s . I n v e s t m e n t c a p i t a l h o w e v e r 

h a s t o b e l a r g e r . T h e s t a r t i n g u p p e r i o d i s l o n g e r a n d a s a 

c o n s e q u e n c e i t t a k e s l o n g e r t o r e a c h a b r e a k - e v e n p o i n t . 

F o r t h e l a r g e r s i z e b a t c h e s m o r e w a t e r a t o n c e i s n e e d e d . T h e r e 

i s l e s s o p p o r t u n i t y t o c h e c k t h e w a t e r r e s e r v e e s t i m a t i o n s . W i t h 

t h e s m a l l b a t c h e s o n e h a s t h e p o s s i b i l i t y t o c h e c k w a t e r r e s e r v e s 

a n d w a t e r c o n s u m p t i o n . I f n e e d e d t h e f o l l o w i n g b a t c h e s c a n b e 

p o s t p o n e d . 

A l t o g e t h e r t h e 7 5 0 0 t o n b a t c h l e a c h i n g i s t h e m o s t p r o m i s i n g 

p r o j e c t . I t h a s a g r e a t f l e x i b i l i t y w i t h a c c e p t a b l e r i s k s a n d 

g o o d p r o f i t . T h e m o n e y u p f r o n t i s o n l y h a l f o f t h e w e e k l y r u n n i n g 

c o s t s a n d b r e a k - e v e n i s r e a l i z e d w i t h i n f i v e w e e k s . 
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I n t h e f o l l o w i n g p a r t o f t h i s p a p e r i t i s d i s c u s s e d h o w t o g o 

a b o u t t h i s p r o j e c t . 
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10. T H E E X E C U T I O N 

1 0 . 1 . B A T C H S I Z E 

O n e i s m o r e o r l e s s f r e e t o c h o o s e a s u i t a b l e s i z e . I t i s e a s y t o 

a d j u s t t h e l e n g t h a n d w i d t h in a c c o r d a n c e t o t h e l o c a t i o n . T h e 

p l a s t i c c o m m o n l y u s e d i s a v a i l a b l e in r o l l s o f 1 0 0 m l e n g t h a n d 6 

m . w i d t h . S p e c i a l t a p e g o e s w i t h t h e p l a s t i c t o c o n n e c t t h e 

s e p e r a t e s h e e t s . I t i s e s s e n t i a l t h a t t h e s e w e l d s a r e a b s o l u t e l y 

w a t e r t i g h t . E v e r y w e l d i s a n e x t r a w e a k s p o t a n d i n c r e a s e s t h e 

c h a n c e o f l e a k a g e . 

A p a r t f r o m t h e s e r o l l s i s i t p o s s i b l e t o g e t s t a n d a r d s i z e s h e e t s 

w h i c h d o n o t h a v e t h e s e a l p r o b l e m s . T h e s e s h e e t s a r e r e l a t i v e l y 

c h e a p . S t a n d a r d s i z e s a v a i l a b l e a r e 5 0 x 2 4 m a n d 7 6 « 3 6 m. I f i t 

s u i t s t h e b a t c h s i z e t h e l a r g e s h e e t s a r e p r e f e r r e d . 

T h e r e i s n o t a b i g p r i c e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e r o l l s a n d l a r g e 

s h e e t s , a l t h o u g h t h e l a r g e s h e e t s a r e s l i g h t l y c h e a p e r . I t i s 

m o r e t h e q u a l i t y o f t h e p l a s t i c t h a t d i c t a t e s t h e p r i c e . T h e 

b e t t e r t h e q u a l i t y t h e t h i c k e r t h e p l a s t i c t h e h i g h e r t h e p r i c e . 

W i t h a t a i l i n g s d e n s i t y o f 1.62 t o n / m ^ 3 a n d a b a t c h h e i g h t o f 2 . 5 

m a b a t c h o f 7 5 0 0 t o n w o u l d r e q u i r e a s i z e o f 1 8 5 0 m'^2. T a k i n g in 

a c c o u n t t h e d i r t w a l l s o f t h r e e m e t r e s h e i g h t a n d s l o p e s o f 6 0 , a 

b a t c h s i z e w i t h o u t s i d e m e a s u r e s o f 5 0 x 5 0 m w i l l d o ( f i g . 21 ) . 

M k 
I m 

3 m 

"5" 

41 m 

5 0 m 

-A 

2 . 5 m 

T 

F i g . 2 1 D imens ions o f a 7 5 0 0 t o n b a t c h 

T w o s t a n d a r d s h e e t s o f 5 0 x 2 4 m wi l l d o n i c e l y . I f t h e s l o p e a n g l e 

d i f f e r s a n d a s l i g h t l y l a r g e r s i z e s h e e t i s n e e d e d i t i s a l l w a y s 

p o s s i b l e t o p u t in o n e o r m o r e s t r o k e s o f 6 m f r o m a r o l l . 

J a y l o n i n d u s t r i e s P t y L t d . s e l l t h e 5 0 k 2 4 m s h e e t s f r o m s t o c k . 

F o r d r a i n a g e 5 0 m m p e r f o r a t e d p i p i n g i s u s e d c o v e r e d i n f i l t e r 

s o c k . T h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e p i p e s i s a b o u t 3 m. T o t a l p i p i n g 

l e n g t h f o r t h e p r o p o s e d b a t c h w o u l d b e 6 6 0 m . 

1 0 . 2 . W A T E R 

R a t h e r l a r g e q u a n t i t i e s o f w a t e r a t o n c e a r e n e e d e d f o r 

b a t c h l e a c h i n g . In t h e M i c r o n R e s e a r c h t e s t 15 w t X o f w a t e r w a s 

u s e d . A l l c a l c u l a t i o n s a r e b a s e d o n t h i s w a t e r c o n s u m p t i o n f i g u r e 

b u t c h a n g e s a r e q u i t e w e l l p o s s i b l e . 

I t i s i m p o r t a n t t o r e a l i z e w a t e r c i r c u l a t i o n a s q u i c k l y a s 

p o s s i b l e f o r o n l y t h e n g o l d c a n b e r e c o v e r e d . D u r i n g t h e 

l e a c h i n g p r o c e s s w a t e r l o s t b y e v a p o r a t i o n m u s t b e r e p l a c e d . 
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T h e w a t e r s u p p l y a s i t e x i s t s c a n n o t c o p e w i t h t h e s e l a r g e 

d e m a n d s . F o r t u n a t e l y , t h e r e a r e e n o u g h a l t e r n a t i v e s t o c o m p e n s a t e 

f o r t h i s l a c k o f w a t e r . T h e f o l l o w i n g a l t e r n a t i v e s c a n b e u s e d t o 

m e e t t h e e x t r a d e m a n d f o r w a t e r : 

• ' - T r u e B l u e 

- P r i n c e C h a r l i e 

- K i t c h e n e r M i n e 

E a r l y i n v e s t i g a t i o n s , t o f i n d a l o c a t i o n f o r t h e b o r e f i e l d , d i d 

n o t r e v e a l a n y a q u i f e r s n e a r a t h a n d o t h e r t h a n t h e o n e c u r r e n t l y 

u s e d . 

1 0 . 2 . 1 . T R U E B L U E 

T h e T r u e B l u e i s n o t p a r t o f t h e BBC J V l e a s e s . N e v e r t h e l e s s t h e 

o w n e r h a s a l l o w e d t h e J V . t o p u m p w a t e r o u t o f t h e m i n e . A t t h e 

m o m e n t t h e T r u e B l u e i s u s e d a s a n i n t e r m e d i a t e p u m p -

a c c u m u l a t i o n s t a t i o n . M i n e w a t e r o f t h e P e r s e v e r a n c e i s p u m p e d t o 

t h e T r u e B l u e b e f o r e i t i s p u m p e d t o t h e m i l l . T h i s d e t o u r w a s 

n e c e s s a r y t o o v e r c o m e p r o b l e m s w i t h p u m p c a p a c i t i e s . 

T h e c a p a c i t y o f t h e T r u e B l u e i s a b o u t 7 5 0 m^3 w a t e r . I t i s 

q u i t e w e l l p o s s i b l e t h a t m o r e w a t e r i s a v a i l a b l e b u t t h i s c a n n o t 

b e r e a c h e d d u e t o t h e p o s i t i o n o f t h e p u m p . B e c a u s e t h e T r u e 

B l u e i s n o t p a r t a f t h e l e a s e s t h e p l a n s t o v e r i f y t h i s w e r e n o t 

a v a i l a b l e . A t t h e m o m e n t t h e p u m p i s l o c a t e d i n a n o l d d e c l i n e 

i n s t e a d o f in t h e m a i n s h a f t . 

E v e n f o r n o r m a l w a t e r s u p p l y i t w o u l d b e a n a d v a n t a g e t o l o o k i n t o 

t h i s p o s s i b i l i t y . W h e n t h e n e w d e c l i n e o f t h e P r o p h e c y M ine h a s 

r e a c h e d t h e n e w l e v e l s c u r r e n t m i n e p r o d u c t i o n w i l l i n c r e a s e . 

W a t e r c o n s u m p t i o n t h e r e f o r e w i l l r i s e a s w e l l . A l a r g e r b u f f e r 

c a p a c i t y w o u l d b e a d v i s a b l e . 

1 0 . 2 . 2 . P R I N C E C H A R L I E 

T h e P r i n c e C h a r l i e i s l o c a t e d w e s t e r l y o p p o s i t e t h e m i l l a n d m o r e 

o r l e s s u n d e r t h e c u r r e n t t a i l i n g s d a m . In t h e e a r l y d a y s w a t e r o f 

t h e P r i n c e C h a r l i e w a s u s e d in t h e m i l l . A t t h e m o m e n t m i n e 

w a t e r o f t h e P r i n c e C h a r l i e h a s n o t b e e n u s e d f o r n o o b v i o u s 

r e a s o n . J u s t l i k e i n c a s e o f t h e T r u e B l u e t h i s s h o u l d c h a n g e 

r e g a r d l e s s t h e l e a c h i n g p r o j e c t . 

F i r s t o f a l l o n e c a n n o t p e r m i t n o t t o u s e a n e a s i l y a c c e s s i b l e 

w a t e r s o u r c e . S e c o n d l y a l m o s t a l l i n f r a s t r u c t u r e i s a v a i l a b l e . 

C o s t s t o u t i l i z e t h i s s o u r c e n e g l i g i b l e t h e r e f o r e . 

T h i r d l y i t i s q u i t e c e r t a i n t h a t w a t e r i n t h e P r i n c e C h a r l i e 

o r i g i n a t e s p a r t l y f r o m t h e c u r r e n t t a i l i n g s d a m . T h i s w o u l d m e a n 

i n d i r e c t r e c y c l i n g . 

F o u r t h l y t h e r e i s t h e d a n g e r o f w a t e r f r o m t h e t a i l i n g s f i n d i n g 

i t s w a y t o p e n e t r a t e t h e a q u i f e r o f t h e b o r e f i e l d . P o l l u t i o n 

w i t h c y a n i d e w o u l d b e c a t a s t r o p h i c f o r t h e r e a r e n o o t h e r 

d r i n k i n g w a t e r a l t e r n a t i v e s . 
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D r a i n i n g t h e t a i l i n g s d a m b y p u m p i n g t h e P r i n c e C h a r l i e w o u l d s l o w 

d o w n o r e v e n s t o p t h i s p r o c e s s . C y a n i d e in w a t e r u s e d i n t h e m i l l 

w o u l d o n l y b e n i f i t t h e m i l l o p e r a t i o n . 

A l l t h e s e s t a t e m e n t s r e g a r d i n g t h e t a i l i n g s w a t e r a r e n o t p r o v e n 

a n d b a s e d o n a s s u m p t i o n s o n l y . N e v e r t h e l e s s o n e c a n n o t p e r m i t t o 

n e g l e c t t h e m l o o k i n g a t t h e c o s t s a n d r i s k s i n v o l v e d . P u m p i n g 

t h e C h a r l i e t h e r e f o r e s h o u l d s t a r t a t o n c e . W h e n a g e o l o g i s t i s 

a v a i l a b l e h e s h o u l d l o o k i n t o t h e s e a s s u m p t i o n s a n d v e r i f y t h e m . 

M e a s u r e m e n t s o f t h e w a t e r l e v e l s i n t h e s h a f t s o f t h e P r i n c e 

C h a r l i e s h o w e d t h a t t h e m i n e w a s p a r t l y f i l l e d w i t h w a t e r . T h e 

w a t e r c o n t e n t w a s c o m p u t e d u s i n g a m a p o f t h e u n d e r g r o u n d 

w o r k i n g s o f t h e P r i n c e C h a r l i e . 

F o r t h e d r i v e d i m e n s i o n s 2 * 1 . 5 m. w a s u s e d . T h e s t o p e w i d t h w a s 
t a k e n t o b e 1 m. T h i s r e s u l t e d in a t o t a l w a t e r r e s e r v e o f a r o u n d 
1 3 0 0 m ^ 3 . 

I d i d n o t d e t e c t a n y c y a n i d e in t h e s a m p l e s I t o o k i n t h e v a r i o u s 

s h a f t s o f t h e P r i n c e C h a r l i e . T h e m a p o f t h e u n d e r g r o u n d 

w o r k i n g s c a n b e f o u n d in a p p e n d i x F . 

1 0 . 2 . 3 . T H E K I T C H E N E R 

T h e K i t c h e n e r m i n e i s t h e m o s t i m p o r t a n t w a t e r s o u r c e r e g a r d i n g 

t h e b a t c h l e a c h i n g p r o j e c t . T h i s m i n e p r e s e n t l y i s p a r t l y f i l l e d 

w i t h w a t e r a n d t h e o l d w o r k i n g s a r e q u i t e c o m p r e h e n s i v e . T h e 

w a t e r s u p p l y t h e r e f o r e i s i n p r o p o r t i o n a r o u n d 5 1 0 0 m-^S. 

J u s t l i k e t h e P r i n c e C h a r l i e a m a p o f t h e u n d e r g r o u n d w o r k i n g s 

w a s u s e d t o c o m p u t e t h e w a t e r r e s e r v e s . F o r t h e d r i v e d i m e n s i o n s 

2x1.5 m w a s u s e d . T h e s t o p e w i d t h w a s t a k e n t o b e I m . 

T h e m a p o f t h e u n d e r g r o u n d w o r k i n g s o n l y s h o w o n e p l a n e . A n 

u n d e r g r o u n d v i s i t t o t h e K i t c h e n e r l e a r n e d t h a t t h e s e w o r k i n g s 

a r e m o r e e x t e n s i v e a n d t h a t i t i s l i k e l y t h a t t h e w a t e r r e s e r v e s 
a r e s u b s t a n t i a l l y b i g g e r . 

A s m a l l p a r t o f t h e r e s e r v e s c a n n o t b e r e a c h e d d u e t o t h e p u m p 

p o s i t i o n . T o b e a b l e t o m o v e t h e p u m p t h e w a t e r l e v e l h a s t o b e 

l o w e r e d f i r s t . T h e m a p o f t h e u n d e r g r o u n d w o r k i n g s c a n b e f o u n d 

i n a p p e n d i x G . 

T h e w a t e r i s w e l l a c c e s s i b l e v i a t h e m a i n s h a f t . T h e d i s t a n c e t o 

t h e p r o p o s e d l e a c h s i t e i s o n l y 1 5 0 m. A d v e n t i t i o u s i s t h e f a c t 

F i g . 2 2 C a t t e r p i l l a r b u l l d o z e r ( D 9 ) a t w o r k t o b u i l d a b a t c h . 
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t h a t p u m p i n g w i l l m a k e i t p o s s i b l e t o i n v e s t i g a t e t h e K i t c h e n e r 

M i n e a n d s a m p l e t h e o l d w o r k i n g s . S i n c e o n e i s t h i n k i n g o f 

l e a s i n g t h e m i n e t o c o n t r a c t o r s t h e k n i f e c u t s o n b o t h s i d e s . 

T h e d i s t a n c e b e t w e e n t a i l i n g s s i t e a n d m i n e i s 1 5 0 0 m. N o 

e l e c t r i c i t y i s a v a i l a b l e a n d a t r a n s p o r t a b l e g e n e r a t o r w o u l d b e 

n e e d e d . 

A t t h e m o m e n t t h e T r u e B l u e i s o p e r a t i n g w i t h s u c h a g e n e r a t o r 

b u t i t w i l l n o t t a k e l o n g t i l l t h e T r u e B l u e i s h o o k e d u p w i t h 

t h e m a i n p o w e r s u p p l y . T h e p o w e r l i n e f r o m t h e P r o p h e c y d e c l i n e 

e n t r a n c e w i l l b e e x t e n d e d . T h e s p a r e g e n e r a t o r t h e n c o u l d b e u s e d 

a t t h e K i t c h e n e r . 

10 .3 . L O C A T I O N O F T H E B A T C H E S 

O n e h a s t o t a k e s e v e r a l f a c t o r s i n c o n s i d e r a t i o n w h e n a l o c a t i o n 

f o r t h e b a t c h e s i s c h o s e n . I t i s e s s e n t i a l t h a t t h e s i t e i s 

h o r i z o n t a l o r g e n t l y s l o p i n g . T h e g r o u n d s h o u l d b e s u i t a b l e t o 

h a n d l e , in t h i s w a y a b a s i n o f d i r t w a l l s c a n b e b u i l t ( f i g . 2 2 ) . 

I f t h e s i t u a t i o n i s s u i t a b l e o n e c o u l d c o n n e c t s e v e r a l b a t c h e s 

w i t h e a c h o t h e r b y u s i n g o n e s u m p . O f c o u r s e t h i s o n l y i s p o s s i b l e 

i f h e i g h t d i f f e r e n c e s c a n b e u s e d t o g e t a n a t u r a l w a t e r f l o w f r o m 

o n e b a t c h t o a n o t h e r . In t h i s w a y o n e c o u l d s a v e a l o t o n p u m p i n g 

i n s t a l l a t i o n s . O n t h e o t h e r h a n d i t w i l l m a k e t h e o p e r a t i o n m o r e 

c o m p l i c a t e d a n d i t w i l l b e h a r d e r t o r e a l i z e c h a n g e s . 

T h e d i s t a n c e t o t h e w a t e r s u p p l y s h o u l d b e k e p t t o a m i n i m u m . 

L o n g d i s t a n c e s w i l l r e d u c e t h e p u m p p e r f o r m a n c e s a n d t h e n i t w i l l 

t a k e t o o l o n g t o f i l l t h e b a t c h e s w i t h w a t e r . O f t h e s a m e 

i m p o r t a n c e i s t h e d i s t a n c e f r o m b a t c h e s t o t a i l i n g s . A l l 

t r a n s p o r t d o n e b y l o a d e r s . L o n g t r a v e l l i n g t i m e i s e x p e n s i v e a n d 

w i l l s l o w d o w n t h e b a t c h f i l l i n g . 

A s u i t a b l e l o c a t i o n w a s f o u n d b e t w e e n t h e K i t c h e n e r m i n e a n d t h e 

t a i l i n g s d u m p . T h e c o n s u m p t i o n o f t a i l i n g s f o r t h e f i r s t b a t c h e s 

w i l l c r e a t e s p a c e f o r t h e l a t e r o n e s . T h e d i s t a n c e f r o m l e a c h s i t e 

t o b o t h t a i l i n g s i t e a n d K i t c h e n e r M ine i s 150 m. T h e c h o s e n a r e a 

i s n o t v e r y s u i t a b l e t o c o n n e c t s e v e r a l b a t c h e s w i t h e a c h o t h e r . 

1 0 . 4 . B A T C H C O N S T R U C T I O N 

T o s t i m u l a t e t h e f l o w i n t h e p i p e s t h e b a t c h s h o u l d g e n t l y s l o p e 

t o w a r d s t h e c o r n e r w h e r e t h e s u m p i s p l a n n e d . T h i s s u m p c a n b e 

s i t u a t e d i n o r o u t s i d e t h e b a t c h . 

W h e n t h e c o l l e c t i o n p o n d l i e s o u t s i d e t h e b a t c h , t h i s h a s t h e 

a d v a n t a g e t h a t v a l v e s c a n b e u s e d i n t h e p i p i n g t o r e g u l a t e t h e 

f l o w . P a r t o f t h e b a t c h c a n b e s h u t o f f t e m p o r a r e l y b y c l o s i n g 

s o m e v a l v e s in o r d e r t o s t i m u l a t e t h e f l o w i n a n o t h e r a r e a . 

A d i s a d v a n t a g e i s t h a t t h e p i p i n g h a s t o p e r f o r a t e t h e p l a s t i c 

w h i c h i n c r e a s e s t h e r i s k o f l e a k a g e . O n e m a y w o n d e r i f t h e 

r e g u l a t i o n p o s s i b i l i t y i s w o r t h t o t a k e t h i s r i s k . i t w i l l b e 

h a r d t o j u d g e i f a p a r t o f t h e b a t c h h a s f l o w p r o b l e m s o r n o t . 

S i t u a t i n g t h e s u m p i n s i d e t h e b a t c h t h e p r o b l e m o f p e n e t r a t i n g 

t h e p l a s t i c d o e s n o t o c c u r . T h e r e i s a l s o n o r i s k o f l o s i n g a n y 
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p r e g n a n t l i q u i d i f s o m e t h i n g g o e s w r o n g . O v e r f l o w i s i m p o s s i b l e . 

T h e p o n d c a n b e u s e d t o a d d c h e m i c a l s w i t h o u t a n y p r o b l e m a n d t o 

p u m p u p t h e w a t e r . 

A p i e c e o f l a r g e d i a m e t e r p l a s t i c p i p i n g c a n b e u s e d t o m a k e t h i s 

s u m p . D u r i n g i n s t a l l a t i o n o n e s h o u l d t a k e c a r e n o t t o p e r f o r a t e 

t h e p l a s t i c . 

1 0 . 5 . C A R B O N C O L U M N S 

T h e c a r b o n c o l u m n s a r e j u s t t a n k s t h a t c o n t a i n a c t i v a t e d c a r b o n . 

T h e p r e g n a n t l e a c h w a t e r c i r c u l a t e s t h r o u g h t h e s e t a n k s a n d t h e 

d i s s o l v e d c y a n i d e - g o l d - c o m p l e x i s a b s o r b e d b y t h e c a r b o n . 

In t h e mi l l t h e s a m e p r o c e s s t a k e s p l a c e i n t h e a b s o r b t i o n t a n k s . 

T h e n 6 t a n k s a r e u s e d t o i m p r o v e t h e r e c o v e r y w i t h r e v e r s e d 

c i r c u l a t i o n . T h e p r e g n a n t l i q u i d f l o w s f r o m t h e c a r b o n w i t h t h e 

h i g h e s t g o l d c o n t e n t t o t h e c a r b o n w i t h t h e l o w e s t g o l d c o n t e n t . 

I t i s a l s o p o s s i b l e t o a r r a n g e s o m e r e v e r s e d c i r c u l a t i o n i n c a s e 

o f b a t c h l e a c h i n g b y u s i n g t w o c o l u m n s i n s t e a d o f o n e . 

T h e c a r b o n u s e d i s r a t h e r e x p e n s i v e . O f t e n o n l y o n e t a n k i s u s e d . 

B e c a u s e t h e c a r b o n c a n b e r e u s e d in t h e mi l l a f t e r w a r d s , c o s t s 

a r e c o n f i n e d t o t h e c a r b o n l o s s . T h e c a r b o n c a n o n l y b e u s e d f o r 

a l i m i t e d n u m b e r o f s t r i p p i n g c y c l e s . T h i s t o o h a s t o b e p a y e d 

f o r . A l t o g e t h e r c a r b o n c o s t s i n t h i s c a s e a r e m i n i m a l . 

B e c a u s e r e v e r s e d c i r c u l a t i o n p o s s i b i l i t i e s a r e l i m i t e d i n t h e 

b a t c h l e a c h i n g p r o c e s s t h e c a r b o n w i l l b e c h a r g e d l e s s e f f i c i e n t l y 

i n c o m p a r i s o n t o t h e m i l l . S t r i p p i n g c o s t s t h e r e f o r e w i l l b e 

s l i g h t l y h i g h e r f o r e v e r y o u n c e o f g o l d r e c o v e r e d . T h e r e a r e 

a l s o a d d i t i o n a l l a b o u r c o s t s f o r t h e t r a n s p o r t o f t h e c a r b o n t o 

t h e m i l l . 

1 0 . 6 . F I L L I N G O F T H E B A T C H E S 

F i l l i n g t h e b a t c h e s w i t h t h e t a i l i n g s s h o u l d b e o r g a n i z e d i n s u c h 

a w a y t h a t c o m p a c t i o n o f t h e t a i l i n g s i s a v o i d e d . C o m p a c t i o n 

c o u l d r e d u s e t h e f l o w r a t e c o n s i d e r a b l y a n d e v e n m a k e l e a c h i n g 

i m p o s s i b l e . I t i s e q u a l l y i m p o r t a n t n o t t o d a m a g e t h e p l a s t i c . 

A l l t h e s e c o n d i t i o n s c a n b e r e a l i z e d b y b a c k f i l l i n g t h e b a t c h e s . 

F i r s t a b a t c h i s c o n s t r u c t e d e x c e p t f o r t h e l a s t w a l l , t h e 

p l a s t i c a n d p i p i n g . F i l l i n g i s s t a r t e d a t t h e f a r e n d o f t h e 

b a t c h t o g e t h e r w i t h t h e u n r o l l i n g o f t h e p l a s t i c , a n d i n s t a l l i n g 

o f t h e p i p i n g . T h e p r i n c i p l e i s s h o w n i n t h e f i g u r e 2 3 . 

W h i l e l e a c h i n g w a t e r i s p u m p e d o n t o p o f t h e b a t c h t h e s u r f a c e 

t h e r e f o r e p r e f e r a b l y s h o u l d b e h o r i z o n t a l o r e v e n . T h e d i r t w a l l s 

a r e o n l y 5 0 c m h i g h e r t h a n t h e f i l l i n g . F i l l i n g t h e b a t c h w i t h 

w a t e r o n e c o u l d s p r o u t t h e s u r f a c e l e v e l . 

T h e L i m e ( C a O ) s h o u l d b e m i x e d s i m u l t a n e o u s l y w i t h t h e s a n d a t 

t h e s a m e t i m e t h e b a t c h i s f i l l e d . C y a n i d e c a n b e s p r e a d o u t o n 

t o p o f t h e b a t c h . T h e c y a n i d e t a b l e t s , w i l l g r a d u a l l y d i s s o l v e i n 

t h e w a t e r . 

C y a n i d e i s o n l y e f f e c t i v e i n a n a l k a l i n e e n v i r o n m e n t . T h i s i s 

t h e r e a s o n f o r p r e m i x i n g t h e l i m e w i t h t h e t a i l i n g s . I f c y a n i d e 
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F i g , 2 3 P r i n c i p l e o f b a t c h f i l l i n g . 

e n c o u n t e r s a n a c i d i c e n v i r o n m e n t p o i s o n o u s g a s e s c a n d e v e l o p . 

W h e n t h e b a t c h i s f i l l e d a n d t h e l a s t d i r t w a l l i s e r e c t e d t h e 

w a t e r f i l l i n g c a n s t a r t . W i t h a w a t e r c o n t e n t o f \5Y. , 1125 m ^ 3 

w a t e r i s n e e d e d f o r e v e r y 7 5 0 0 t o n b a t c h . D u r i n g t h e p r o c e s s 

e v a p o r a t i o n h a s t o b e c o m p e n s a t e d f o r . 

T h e t o t a l a v e r a g e e v a p o r a t i o n p e r a n n u m i s 3 3 8 8 m m . S p e c i a l l y i n 

t h e s u m m e r m o n t h s N o v e m b e r , D e c e m b e r , a n d J a n u a r y , w h e n 

e v a p o r a t i o n r e a c h e s a p e a k . A b a t c h w i t h a s u r f a c e o f 4 5 « 4 5 w i l l 

r e q u i r e a n a d d i t i o n a l a m o u n t o f 3 2 6 0 m'^3 in a 2 4 w e e k s p e r i o d o f 

t i m e . T h i s i s 19 .4 m'^B p e r d a y p e r b a t c h . D e p e n d i n g o n t h e 

w a t e r s u p p l y s i t u a t i o n o n e c o u l d c o n s i d e r t o c o v e r t h e b a t c h e s 

w i t h c o l o u r l e s s p l a s t i c , o r t o r e d u c e t h e l e a c h t i m e . 
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11. L E A C H T I M E O P T I M I Z A T I O N 

A l t h o u g h t h e p r o p o s e d t i m e - r e c o v e r y c u r v e m a y d i f f e r f r o m r e a l i t y 

i t i s c e r t a i n t h a t t h e r e c o v e r y - r a t e w i l l d r o p i n t i m e . T h e l a s t 

f e w p e r c e n t a g e p o i n t s o f r e c o v e r y t a k e t h e l o n g e s t t o b e 

a c h i e v e d . O n l y 11'/ i s r e c o v e r e d in t h e l a s t 16 w e e k s ( f i g . 2 4 ) , 

I n t h i s p e r i o d o f t i m e a l o t o f w a t e r w i l l e v a p o r a t e a n d o n e 

c o u l d c o n s i d e r t o c l o s e d o w n a b a t c h w i t h i n t h e p l a n n e d l e a c h t i m e 

t o s a v e o n w a t e r a n d a c c e p t a l o w e r r e c o v e r y . T h i s d e c i s i o n 

d e p e n d s l a r g e l y o n t h e w a t e r a v a i l a b i l i t y f o r a l m o s t n o e x t r a 

c o s t s a r e i n v o l v e d . 

A n o t h e r a s p e c t i s t h e f l u c t u a t i o n o f t h e g o l d p r i c e . I t m i g h t b e 

a d v i s a b l e t o c l o s e d o w n a b a t c h i f a p r i c e d r o p i s a n t i c i p a t e d . 

T h e n e w p r i c e m i g h t g i v e a l o w e r r e v e n u e a l t h o u g h m o r e g o l d i s 

r e c o v e r e d . 

I n t h e f i r s t n i n e w e e k s o f l e a c h i n g t h i s s i t u a t i o n i s n o t v e r y 

l i k e l y t o a r i s e . S o m u c h g o l d i s r e c o v e r e d i n s u c h a s h o r t 

p e r i o d o f t i m e t h a t s m a l l p r i c e f a l l s a r e n o t o f i n f l u e n c e o n t h e 

l e a c h t i m e . 

In t h e l a s t 16 w e e k s r e l a t i v e l y s m a l l p r i c e c h a n g e s c o u l d e f f e c t 

t h e o p t i m a l l e a c h t i m e . T o h e l p m a k i n g t h i s d e c i s i o n a g r a p h h a s 

b e e n d r a w n w i t h r e v e n u e s p l o t t e d i n t i m e f o r d i f f e r e n t 

g o l d p r i c e s . I f f o r i n s t a n c e t h e c u r r e n t g o l d p r i c e w o u l d b e 4 6 0 

A $ a n d a 6 0 A $ d r o p i s a n t i c i p a t e d , t h e b a t c h s h o u l d b e s t o p p e d 

i f i t i s i n p r o d u c t i o n f o r o v e r 18 ,5 w e e k s ( f i g . 2 5 ) . 

T h i s p r i n c i p l e , o f c o u r s e , w i l l o n l y w o r k i f m a n a g e m e n t k e e p s a n 

e y e o n t h e g o l d m a r k e t a n d p r e d i c t s t h e g o l d p r i c e . 

C h a n g e s in r o y a l t y r a t e s d u e t o h i g h e r g o l d p r i c e s w e r e n o t t a k e n 

i n t o a c c o u n t w h e n t h i s g r a p h w a s c o m p u t e d . A t t h e m o m e n t o n l y t h e 

o l d r e g u l a t i o n s e x i s t c o n c e r n i n g t h e r o y a l t y r a t e s . I t i s 

t h e r e f o r e u n c e r t a i n a t w h i c h m o m e n t t h e r o y a l t i e s h a v e t o b e 

p a i d . 

T o g e t h e r w i t h t h e m i n e s d e p a r t m e n t n e w r e g u l a t i o n s h a v e t o b e 

a g r e e d . P a y m e n t a f t e r a f i x e d p e r i o d o f t i m e , r e l a t e d t o t h e 

t i m e r e c o v e r y c u r v e , s h o u l d b e t h e b a s i s o f t h e s e d i s c u s s i o n s . 

In t h e c a l c u l a t i o n s t h e o l d r e g u l a t i o n s w e r e u s e d . T h e r o y a l t i e s 

t h e r e f o r e w e r e p a i d b e f o r e t h e l a s t 16 w e e k s . T h e g r a p h f o r 

l e a c h t i m e o p t i m i z a t i o n t h e r e f o r e i s n o t i n f l u e n c e d b y t h e r o y a l t y 

r a t e s . 

a 10 11 1 2 1 3 14 I S 1 6 1 7 i e 1 9 2 0 21 2 2 2 3 2 4 

LEAOHTIMC IN WEEKS 

F i g . 2 4 T i m e r e c o v e r y c u r v e o f t h e l a s t 1 6 w e e k s . 
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C A S H F L O W IN A U S T . $. 
( T h o u s a n d s ) 

F i g . 2 5 L e a c h t i m e o p t i m i z a t i o n g r a p h w i t h c u r v e s f o r s e v e r a l 

g o l d p r i c e s . 
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1 2 . C O N C L U S I O N S 

I n t h e t e x t i t i s s h o w n t h a t t r . e a t i n g t h e b a t t e r y s a n d s c a n b e 

v e r y p r o f i t a b l e . E v e n w i t h l a r g e f l u c t u a t i o n s i n g o l d p r i c e o r 

c o s t s t h e e n d r e s u l t s t i l l i s p o s i t i v e . 

N o t w i t h s t a n d i n g t h e s e p r o m i s i n g f i g u r e s o n e h a s t o p r o c e e d v e r y 

c a r e f u l . L e a c h i n g i s a n e w l i n e o f w o r k a t t h e m i n e a n d n o 

e x p e r t i s e i s a v a i l a b l e . In p r i n c i p l e l e a c h i n g i s a s i m p l e 

e x e r c i s e h o w e v e r m i s t a k e s c a n c a u s e s e r i o u s t r o u b l e a n d w i l l 

i n c r e a s e t h e c o s t s a n d r e d u c e p r o f i t a b i l i t y . 

O n c e a b a t c h i s f i l l e d i t i s h a r d t o m a k e c h a n g e s . T h e a d v i c e o f 

a c o n s u l t a n t i n a n e a r l y s t a g e w i l l h e l p t o o v e r c o m e s t a r t i n g 

p r o b l e m s a n d r e d u c e t h e r i s k o f f a i l u r e . I t i s e s s e n t i a l t o b e 

s u r e t h a t t h e w h o l e p r i n c i p l e o f l e a c h i n g i s f u l l y u n d e r s t o o d t h e 

f i r s t t i m e . T h a n t h e n e x t b a t c h e s c a n b e b u i l t w i t h o u t o u t s i d e 

h e l p . T h e f i r s t b a t c h t h e r e f o r e s h o u l d b e l o o k e d a t a s a t e s t 

c a s e . 

A s f a r a s I c a n s e e t h e r e a r e t w o p o s s i b l e p r o b l e m s . T h e f i r s t 

o n e i s t h e w a t e r f l o w : 

I f t h e w a t e r f l o w i s l o w e r a s a n t i c i p a t e d i t p r o b a b l y t a k e s l o n g e r 

f o r t h e g o l d t o b e r e c o v e r e d . T h e r e f o r e i t i s i m p o r t a n t t o c h e c k 

t h e w a t e r f l o w r a t e a n d t o k e e p a n e y e o n t h e r e c o v e r y t i m e c u r v e . 

T h e r e g u l a t i o n s t o b e n e g o c i a t e d w i t h t h e M i n e s D e p a r t m e n t f o r 

t r e a t i n g t h e t a i l i n g s s h o u l d b e b a s e d o n t h i s r e l a t i o n . 

R o y a l t i e s s h o u l d n o t b e p a i d b e f o r e a s i g n i f i c a n t p a r t o f t h e 

r e c o v e r a b l e g o l d i s r e c o v e r e d . 

A s e c o n d p r o b l e m c o u l d b e t h e w a t e r r e s e r v e s : 

T h e r e s e r v e s a r e o n l y e s t i m a t e s a n d b a s e d o n t h e l i m i t e d d a t a 

a v a i l a b l e . B y m o n i t o r i n g t h e w a t e r l e v e l o f t h e K i t c h e n e r m i n e a n d 

t h e a m o u n t o f w a t e r p u m p e d , o n e c a n v e r i f y t h e d a t a u s e d . 

A t l e a s t e n o u g h w a t e r i s a v a i l a b l e t o f i l l o n e b a t c h a n d t o 

p r o v i d e t h e w a t e r n e e d e d t o c o m p e n s a t e f o r e v a p o r a t i o n d u r i n g t h e 

l e a c h i n g p r o c e s s . T h i s a d d i t i o n a l w a t e r c o n s u m p t i o n s h o u l d a l s o b e 

r e c o r d e d . O n c e o n e i s c o n f i d e n t a b o u t t h e r e a l f i g u r e s 

c o n c e r n i n g t h e r e c o v e r y t i m e c u r v e a n d w a t e r c o n s u m p t i o n , t h e 

f o l l o w i n g b a t c h e s c a n b e a d j u s t e d a c c o r d i n g l y a n d s t a r t e d . 

I t i s n o t o n l y t h e e x t r a i n c o m e w h i c h m a k e s i t a n i n t e r e s t i n g 

p r o j e c t . W h e n t h e m i n e p r o d u c t i o n i s i n c r e a s e d a f t e r t h e 

d e v e l o p m e n t o f t h e t h e n e w l e v e l s , a n i n c r e a s e i n 

w a t e r c o n s u m p t i o n c a n b e c o m p e n s a t e d b y t h e n e w k n o w l e d g e a b o u t 

a d d i t i o n a l w a t e r r e s o u r c e s . 

A l s o s a m p l i n g o f t h e K i t c h e n e r M i n e a n d p o s s i b l e n e g o t i a t i o n s 

a b o u t l e a s i n g t h e m i n e t o c o n t r a c t o r s i s n o w w i t h i n r e a c h w h e n 

t h e K i t c h e n e r i s p u m p e d d r y . A t l e a s t o n e wi l l b e a b l e t o h a v e a 

l o o k i n t h e o l d w o r k i n g s . 

A f t e r t h e l e a c h i n g o f t h e b a t t e r y s a n d s o n e c o u l d t h i n k o f 

s t a r t i n g t o p r o c e s s o t h e r l o w g r a d e o r e s t h e s a m e w a y . T h e c r u s h e r 

c a p a c i t y i s l a r g e e n o u g h f o r t h e t i m e b e i n g t o c r u s h a l i t t l e 

a d d i t i o n a l o r e . W h e n e n o u g h o r e i s a v a i l a b l e t h i s c o u l d b e 

h e a p l e a c h e d o r b a t c h l e a c h e d . W i t h t h e e x p e r i e n c e g a i n e d i n t h e 

b a t c h i e a c h i n g p r o c e s s t h i s s h o u l d b e e a s y t o r e a l i z e . 
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A C K N O W L E D G E M E N T S 

I W i s h t o a c K n o w l e d g e H e t K l V l f o n d s a n d H e t M o l e n g r a a f f f o n d s f o r 

t h e i r f i n a n c i a l s u p p o r t . In a d d i t i o n I w o u l d l i k e t o e x p r e s s m y 

g r a t i t u d e f o r t h e c o n t r i b u t i o n s o f R a y M i l l a r d , P r o f . Y p m a , A l a n 

R o b e r t s o n , S t u a r t S t u b b s , A l l p e r s o n n e l o n s i t e . J o k e H o p m a n a n d 

W i l m a V i e r l i n g i n r e a l i z i n g t h i s t h e s i s . 

F i g . 2 6 G o l d e n s u n s e t in B a m b o o C r e e k . 

- 3 8 -



A p p e n d i x A 

[ T e n e m e n t p l a n ] 
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B A M B O O G O L D M I N E S L I M I T E D . 

L o c o t i o n 

B o m b o o Creek 

E L 4 5 / 8 9 

Vincenfiis 8 Brown 

4 5 / 6 9 CorpenfofKj Expl 

45 /319 

OWNSIT 

i MILE HILL 

1 
l(XX>» 2 dm 

Scole Bor 

B A M B O O C R E E K J . V . 
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D E P A R T M E N T O F MINES 

1 

R E G U L A T I O N S C O N C E R N I N G T R E A T M E N T O F T A I L I N G S 

1) T r e a t m e n t b e i n g c a r r i e d o u t . o n a r e g u l a r b a s i s a n d c o m p l e t e d 

w i t h i n t h r e e m o n t h s f r o m n o t i f i c a t i o n . 

2 ) L e a v i n g t h e s i t e f r o m w h i c h t h e t a i l i n g s a r e r e m o v e d i n s u c h a 

c o n d i t i o n a s w i l l n o t c o n s t i t u t e a d a n g e r , a n d a l l p l a n t e q u i p m e n t 

b e i n g r e m o v e d f r o m t h e s i t e w i t h i n s i x m o n t h s o f t h e c o m p l e t i o n 

o r t e r m i n a t i o n o f t r e a t m e n t r i g h t s . 

3 ) S u b m i t t i n g t o t h e U n d e r S e c r e t a r y f o r M i n e s e v e r y f o u r w e e k s 

d u r i n g t h e t e r m a s t a t e m e n t o n D e p a r t m e n t o f M i n e s F o r m 2 7 o f 

t h e t a i l i n g s t r e a t e d a t t h e p l a n t d u r i n g t h e p r e c e d i n g f o u r w e e k 

p e r i o d ( t h e s t a t e m e n t t o b e s u b m i t t e d n o l a t e r t h a n s e v e n d a y s 

f r o m t h e c o m p l e t i o n o f e a c h f o u r w e e k p e r i o d ) 

4 ) P a y m e n t b e i n g m a d e w i t h i n f o u r w e e k s f r o m t h e s u b m i s s i o n o f 

s u c h s t a t e m e n t t o t h e u n d e r S e c r e t a r t y f o r M i n e s o n b e h a l f o f t h e 

G o v e r n m e n t a t t h e f o l l o w i n g r o y a l t y r a t e s . 

T h e d e p a r t m e n t r e s e r v e s t h e r i g h t t o t e r m i n a t e t h e a r a n g e m e n t s i f 

r o y a l t i e s a r e n o t p a i d o n t i m e a n d i f a n y o t h e r c o n d i t i o n s a r e 

n o t c o m p l i e d w i t h . 

5 ) A l l o p e r a t i o n s o f s h i f t i n g t h e t a i l i n g s t o b e t h e 

r e s p o n s a b i l i t y o f K i t c h e n e r m i n i n g N L a n d t o b e o p e r a t e d i n 

a c c o r d a n c e w i t h t h e M i n e s R e g u l a t i o n s A c t a n d R e g u l a t i o n s 

6 ) T h e e n t e r i n g i n t o a f o r m a l a g r e e m e n t i f c a l l e d u p o n b y t h e H o n . 

M i n i s t e r f o r M i n e s c o n t a i n i n g t h e s e c o n d i t i o n s a n d s u c h o t h e r 

c o n d i t i o n s m a y b e a g r e e d b y t h e p a r t i e s . 

1 

T h e s e r e g u l a t i o n s w h e r e a g r e e d a t t h e f i r s t a t t e m p t t o 

t r e a t t h e b a t t e r y s a n d s 

GOLD PRICE 

l e s s t h a n 

/. o f G o l d p r i c e p e r 

o u n c e / t o n t r e a t e d 

g r e a t e r t h a n 

g r e a t e r t h a n 

g r e a t e r t h a n 

g r e a t e r t h a n 

g r e a t e r t h a n 

g r e a t e r t h a n 

g r e a t e r t h a n 

$ 4 0 0 . - f l a t r a t e $ 1 . 0 0 / t 

$ 4 0 0 . - t o $ 4 5 0 . - 0 . 5 

$ 4 5 0 . - t o $ 5 0 0 . - 0 . 6 

$ 5 0 0 . - t o $ 6 0 0 . - 0 . 7 

$ 6 0 0 . - t o $ 7 0 0 . - 0 . 9 

$ 7 0 0 . - t o $ 8 0 0 . - 1 . 0 

$ 8 0 0 . - t o $ 9 0 0 . - 1 . 1 

$ 9 0 0 . - t o b e n e g o c i a t e d 
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A p p e n d i x C 
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SWlESTMMATMTMJfögUIP 

zzzzzzzzz ; ; ; ; ; ; ; ; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : r : : : : : r : : : : : : : : : 

1.540 0-1 11650.0 9675.01 M269 3.6T0 0-1.5 11525.0 9667.5» 1 
mm 1.920 1-2 11650.0 9675.01 ll$270 0.150 ' 0-1.5 H52S.0 9700.0» 1.920 0-0.25 11875.0 ^ . 0 
mm 1.030 2-3 i m o 9675.01 mih 6.250 0-4 nS2S.0 9712.5» mm «.760 0-^.12 11875.0 9675.0 
mm 0.950 3-4 1 1 ^ . 0 9675.0 f mzii 3.920 0-1 11512.5 9687.5» wm 1.670 0-0.12 11875,0 9713.0 
mm 0.992 4-5 11650.0 9675 .Ot miK 7 .»» 1-1.3 11512,5 9687.5» %6290 2.250 0-0,59 11775.0 9631.0 
mm 1.580 5-6 11650.0 9675,0 f mill 6.250 0-2 11512,5 9700,0» 866291 2.420 0-0,5 116^.0 ^ . 0 
mm 3.920 0-0.23 11650.0 %87.5t mm 10.670 0-1 11512,5 9687,5» 866292 1.670 0-0,22 11825.0 9675.0 
m\ii} 2,000 0-1 11637.5 9687,5t mi.19 0.100 0-3 11500,0 9687.5» 866293 1,420 0-0,34 11650.0 9625.0 
mm 2.420 1-1.45 11637.5 9687,5 t ^ 8 0 3,420 0-1 11500,0 9712,5» §66294 2,500 0-0,4 11875,0 96».0 
866162 1,750 0-1 11637.5 %75,0t 866281 2.170 1-1.5 11500.0 9712.5» m% 1.230 0-0.15 11850,0 9675.0 
^ t 6 3 1.670 1-2 11637.5 9675.0» 866282 5,250 0-0,3 11500.0 9700,0» mm 2.580 0-0,32 11725.0 9675.0 
^ t 6 4 1.830 2-3 11637.5 %75,Ot 866283 6,170 0-0,3 11487.5 9678,5» 866297 2,420 0-0,4 11775.0 9655.0 
866165 1.830 3-4 11637,5 9675,0 • §66284 3,830 0-0,15 11487,5 %25,0» 8662» 1.670 0-0.22 11750.0 9675.0 
^ 1 6 6 2.420 4-5 11637.5 9675,0 t ^ 8 5 7,600 0-0.1 11487,5 %25,0» 866299 3.250 0-0.17 1 1 ^ . 0 %87.5 
^ 1 6 7 2,750 5-6 11637.5 9675,0 t 11,160 0-«,27 11500.0 %25,0« 166300 2.250 0-0.33 11850.0 %50.0 
866168 6.330 6-7 11637,5 9675,0 t 866308 3,580 0-2,74 11625.0 9687,5» ^301 1,670 0-0.46 11725,0 %55.0 
^ 1 6 9 2.920 0-1 11637,5 %62.5t 866309 im 0-5 11656,5 9662,5» 866302 2,750 0-0.38 11800,0 %25.0 
^ 1 7 0 1.920 1-2 11637.5 %62,5t 866310 0,470 5-7 11656,5 %62,5» 866303 2,080 0-0.11 11875.0 9695,0 
86617i 1.750 2-2,4 11637.5 9662.51 866216 3,000 5-5,5 11587,5 9650,0» 866304 2,670 0-0.47 11750.0 ^ 3 , 0 
%6i72 3.330 0-0,38 11637.5 9700.0* 866217 2,670 0-1 11587,5 9662,5» 866305 1.670 0-0.25 11800.0 %50,0 
866173 2.330 0-3.36 11625.0 %50.0« 866218 2,250 1-2 11587,5 %S2,5» 866306 1.500 0-0,23 11825.0 m o 
^ 1 7 9 1.330 0-5 11625.0 %62.5t 866219 1.750 2-3 11587.5 9662,5» 866307 2,500 0-0.51 11875.0 %11.0 
^ 1 8 0 2.030 0-1 11625.0 9675.01 866220 2,750 3-4 11587.5 %62.5» 
866i8i 1.670 1-2 11625.0 9675,0 t 866221 8,000 4-4,4 11587,5 9662,5» TAIH6S ïtóHOUT 2 
^ 1 8 2 2.170 2-3 11625,0 %75.0t 866222 3,920 0-1 11587,5 9675.0» 866311 2.150 0-0,85 11450.0 9650,0 
%6I83 3.500 3-4 11625.0 %75,Ot 866223 2,670 1-2 11587,5 %75,0» 866312 3.920 0-0,4 11437,5 9675,0 
866184 2,750 4-5 11625,0 %75,0} 866224 4,750 2-2,5 11587,5 9675.0» 866313 5.000 0-0,8 11425.0 9675.0 
^ 1 8 5 2.420 5-6 11625,0 %75.0t 866225 3,170 0-1 11587.5 %67.5» 666314 1.850 0-0.15 11415.0 9697,0 
%6t86 3.750 6-7 11625,0 9675,0 t 866226 3,500 1-1.4 11587,5 %87.5» 
866187 3,330 0-0,16 11625.0 9700,0 t 866227 5,580 0-1.32 11587,5 9700.0» 
866189 1.920 0-1 11612,5 %62,5t 866226 2,500 0-3 11575,0 9650,0» 
^ 1 9 0 1,920 1-2 11612,5 9662,5 t 866229 3.210 0-4.5 11575,0 9662.5» 
%6t91 2,830 2-3 11612,5 %62,5t 866231 1,500 0-1.3 11575,0 9687,5» 
^ 1 9 2 2.750 3-3,6 11612,5 9662,5j 866233 5,000 0 - 3 , S 11575,0 9700,0» 
866193 2,580 0-1 11612,5 9675,0 t 866238 3.330 0^,43 11562,5 9650,0» 
866194 1,250 1-2 11612,5 9675,0 t 866239 3.250 0-1 11562,5 9662.5» 
^ 1 9 5 1,750 2-3 11612.5 %75,0» 866240 5,920 1-2 11562.5 9662.5» 
^ 1 % 2,420 3-4 11612,5 %75,0» 866241 6,500 2-3 11562,5 %62.5» 
8S6i97 2,420 4-5 11612,5 9675,0» 866242 3,750 3-3,7 11562,5 %62.5» 
mm 2,420 5-5,5 11612.5 %75,0» 866243 2,670 0-1 11562.5 9675.0» 
mm 1.750 0-1 11612.5 %87.5» 866244 1,420 1-2 11562.5 9675.0» 
mm 2,250 1-2 11612.5 %87,5» 866245 2,580 2-2,4 11562,5 9675,0» 
m26\ 3.670 0-0.6 11475,0 %75.0» 8 ^ 4 6 2,830 0-1,1 11562,5 9687.5» 
«6202 2.580 0-1.3911612.5 %75,0» 866247 4.500 1,1-2 11562,5 %87.5» 
KS203 1.780 0-3.7 11600,0 9650.0» 866248 4.500 2-2,4 11562,5 %87,5» 
»6204 3.250 0-2,7 11600,0 %62,5» 866249 3.250 0-1,4 11562.5 9700,0» 
»6205 1.920 0-3,75 11600,0 %75,0» ^ 5 0 2,170 0 - 0 , ^ 11550.0 %50,0» 
K6209 2.830 0-3.14 11600,0 %87.5» 866251 3.080 0-0,47 11550.0 %62,5» 
^ < 0 2.670 0-0.25 11600,0 9700.0» 866252 5.170 0-1 11550,0 9675,0» 
miw 3.170 0-1 11587,5 9650.0» 866253 2.080 1-2 11550.0 9675,0 » 
mm 3.080 1-2 11587.5 %50.0» 866254 2.750 2-3 11550.0 9675,0» 
mi\i 1,920 2-3 11587,5 %50.0» 866263 7.170 (Hi.t 11537.5 %87,5» 
mi\^ 2.330 3-4 11587.5 9650.0» 866264 2.000 0-3 11537.5 9700.0» 
866215 2.830 4-5 11587,5 %50.0» ^ 6 5 3,420 0-3.8 11537.5 9712.5» 
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A p p e n d i x D 

[ M i c r o n R e s e a r c h r e s u l t s ] 
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mmmmi-
m 

i 24 tan 
@CLO 

m TOT* m. mmi TOTAL 
m Bl 9 I m I m 9 I n/i HQ I 

m 1.331 409.10 41.14 
11 1.1 4.SI 19.71 2.^5 i i 1.1 5.45 59.95 2.N 

•250 231 23.1 3.13 723.03 30.K •250 224 22.4 2.10 149.60 2 2 . » 
•125 219 21.9 2.13 ^ . 4 7 19.78 •125 2» 21.6 1.68 3(2.88 12.60 
•45 I K 1».S 1 .^ 2S0.40 11.04 •45 191 19.1 O.K 162.35 5.64 
-45 353 35.3 2.43 157.79 38.37 -45 358 35.8 0.66 236.28 1.20 

TOTAL 1000 100 2.3S 2358.4 100 TOTAL MOO 100 2.11 2880.9 100 

CrAaMTK)!INiTA-1(^a24tors C r m i X ü ! ^ - 4 5 ^ 24 tetrs 
; m ; 

a z E m m mm< TOTAL 

• 9 z ig/9 « I ; eoLo ; 
762 1.52 1158.2 70.6 ffit mm mmt TOTAL 

•75 141.1 19,9 1.27 179,2 10.9 m É 9 Ï ^ HQ Ï 

•45 96.3 13.S 0.80 77.0 4.7 922 1.62 1493.6 76.7 
-45 471.0 66.5 0,48 226.1 13.8 -45 m 100 0.51 452,9 23,3 

TOTAL 708,4 100 2.32 1640.6 100 TOTAL 188 100 2.19 1946.5 100 

L ( » T E ^ S T A T C L £ A C « 
; 60LD ; 

s z E m m mmt TOTAL 

a) •! 9 2 19/9 ii9 Ï 
2000 1.56 3120.0 60.3 

•500 17.8 0.9 4,18 74,4 1,4 
•250 468,9 24,8 2,06 965.9 18,7 
•125 401.2 21,2 1,18 473.4 9.1 
•46 326.2 17,2 0,72 234,9 4,5 
-45 679.5 35.9 0.45 305,8 5,9 

TOTAL 1893,6 100 2,73 5174,4 100 

mm mm inm m mm IECOV, 

D C r ^ M i t s i z e 48.9 2 
2) C r ^ j o e 3 l lOOZ-K^ÉDTtm 70.6 Z 
3) Croidiüoa at lOOZ -45 msn» 75.6 Z 
4) L « g U n i s M s t a l i 60.31 
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CASHFLOW FOR THE fIRST 7500 ton BATCH IN AUST $. BASE CASE 

LIHE CONS. 0.0020 t/ton 
CYANIDE CONS. 0.0001 t/ton 
LOADER U.OO $/h 
DUKP TRUCK 2fc.00 $/h 
LABOUR DAY 18.00 t/h 

TRANSPORT RATE 120.00 t/h 
SOLD PRICE MèO.OÖ 
TONNAGE 7500.00 t 
GRADE 2,40 g/t 
RECOVERY 60.00 I 
C0NTIN6ENCIES 5.00 I 

ROYALTIES O.iO 2 

CONSTRUCTION «EEK 1 2 

BUILDING DAK 1,500 1,500 
HATER SUPPLY 3,000 3,000 
PLASTIC LINER 4,000 4,000 
PIPING 1,400 1,400 
PUHPS 2,500 2,500 
CARBGNCQLÜHNS 2,000 2,000 
CONSULTING 3,000 1,500 1,500 
INSTALLATION 2,000 750 1,250 

3 4 5 6 7 8 9 10 

HINING 

HINING 
NATER FILLING 

4,875 
1,000 

4,680 195 
1,000 

LEACHING 

LIME 
CYANIDE 
STRIPPING 
FUEL 
MAINTENANCE 

3,000 
12,000 
3,500 
1,000 
1,500 

?,920 80 
6,000 

42 
63 

42 
63 

42 
63 

1,000 
42 
63 

6,000 

42 
63 

1,000 
42 
63 

42 
63 

42 
63 

DISHANTLE 2,000 

CONTINGENCIES 2,414 538 813 569 5 5 55 305 55 

ROYALTIES 20,700 

REVENUES 159,730 ^5,637 45,637 

CASHFLQN' 88,341 (11,288! (17,063) (7,748) (110) (110) 44,477 (6,410) 44,477 (UO) (110) 
CUHULfiTIVE CASHFLOH (11,288) (28,350) (36,098) (36,206! (34,318) 8,159 1,750 46,227 46,117 46,008 

RECOVERED GOLD 10.80 KG 
COSTS/TON 9.52 $/ton 
REVENUES/TON 21.30 $/tDn 
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iHFLOH FOR THE fIRST 7500 ton BATCH IN AUST I. BASE CASE 

•==s=====x 

11 12 13 14 15 l i 17 18 19 20 21 22 

1,000 
42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 
63 &3 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 

5 5 55 

ALTIES 20,700 

ENUES 45,637 

(110) il l O ) 23,777 (110) (110) (UO) (110) (110! (110) (110) (UO) (UO) 
45,898 45,788 69,566 69,456 69,346 69,236 69,127 69,017 68,907 68,798 68,688 68,578 
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CASHFLOW FOR THE HRST 7500 ton BATCH IK AUST *. BASE CASE 

CONSTRUCTION 

BUILDIN6 DAK 
HATER SUPPLY 
PLASTIC LINER 
PIPING 
PUKPS 
CARBONCOLUKNS 
CONSULTING 
INSTALLATION 

HINING 

24 25 24 27 

HINING 

HATER FILLING 

LEACHING 
LIHE 

STRIPPING 
FUEL 
MAINTENANCE 

1,500 
3,000 
4,000 
1,400 
2,500 
2,000 
3,000 
2,000 

4,875 
1,000 

3,000 

CYANIDE 12-;;; 
500 3,500 

42 42 42 42 1,008 
63 63 63 63 1,500 

DISMANTLE 

CONTINGENCIES 5 5 5 

ROYALTIES 20,700 

2,000 2,000 

125 2,414 

REVENUES 22.819 '59,730^ 

CASHFLOW (110) (110) (1101 (110) 20,194 88,333 
CUKULATIVE CASHFLOH 68,468 68,359 68,249 68,139 88,333 
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CASHFLOW FOR ONE 7 5 0 0 t BATCH 
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I7"71 NORMAL CAHFLOW 
LEACHTIME IN. WEEKS 

CUMUUnVE CASHFU3W 

INFLUENCE OF GOLD PRICE VARIATION 

200 , j < 1 r — • 

1D ^ 1 ^ — ^ ' ^ — 
0 - I I I I r - T - r - r - 1 r - r - r - n i < i i | i i i i i i « i i j < — n i i i i i i j i i r - T - r - r - r - r - r - f - 1 i i i i i i i i 

230 345 460 575 690 805 920 

GOLD P R I C E IN AUST. t . 
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CASHFLOH FOR THE FIRST 15000 ton BATCH IN AUST I. BASE CASE 

LINE CONS. 0.002 t/t.ore 
CYANIDE CONS. 0.0001 t / t . o r i 
LOADER 1& $/h 
OUHP TRUCK 26 »/h 
LABOUR DAY 18 */h 
TRANSPORT RATE 120 t/h 
BOLD PRICE $460.00 
TONNAGE 15000 t 
GRADE 2.4 q/t 
RECOVERY 60 I 

CONTINGENCIES 5 I 

ROYALTIES 0.6 I 

CONSTRUCTION HEEKS 1 2 

BUILDING DAH 5,000 2,500 
HATER SUPPLY 3,000 3,000 
PLASTIC LINER 7,000 7,000 
PIPING 2,605 2,605 
PUHPS 5,000 5,000 
CARBONCOLURNS 2,000 2,000 
CONSULTING 3,000 1,500 1,500 
INSTALLATION 4,000 2,000 2,000 

MINING 

MINING 9,750 2,560 3,840 1,600 
WATER FILLING 2,000 2,000 

LEACHING 

LIME 
CYANIDE 
STRIPPING 
FUEL 
MAINTENANCE 

DISMANTLE 

CONTINGENCIES 

ROYALTIES 

REVENUES 

CASHFLOH le BATCH 
CUMULATIVE CASHFLOH 

RECOVERED SOLD 
COSTS/TON 
REVENUES/TON 

6,000 
24,000 
7,000 
2,000 
3,000 

4,000 

4,468 

41,400 

319,460 

184,237 

1,920 

800 879 

2,880 1,200 
24,000 

75 
110 

336 1,449 

75 75 
110 UO 

1,000 
75 
UO 

59 

1,000 
75 
UO 

59 

1,000 
75 
UO 

59 

1,000 
75 
UO 

59 

45,637 45,637 45,637 45,637 

(16,800) (18,464) (7,056) (30,434! (194) (194) 44,393 44,393 44,393 44,393 
(16,800) (35,264) (42,320) (72,755) (72,949) (73,143! (28,750) 15,643 60,036 104,428 

21.60 KG 
9.01 I/ton 

21.30 I/ton 
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sHFLti FOR THE FIRST 15000 ton BATCH IN AUST ». BASE CASE 

11 13 14 15 l i 17 18 19 20 

1,000 1,000 
75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 
110 110 110 no no no n o no n o n o no 

9 59 9 9 59 9 9 9 9 9 9 

41,400 

45,t37 45,i37 

SHFLQw'ïrBATCH (41,594! 44,393 (194! (194) 44,393 (194) (194! (194) (194) (194) (194) 
WLATIVE CASRFLON i2,B34 107,227 107,033 10i,839 151,231 151,037 150,843 150,649 150,454 150,260 150,066 
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CASHFLOW FOR THE FIRST 15000 ton BATCH IN AUST *. BASE CASE 

CONSTRUCTION 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

BUILDING DAK 2,500 
WATER SUPPLY 3,000 
PLASTIC LINER 7)000 
PIPING 2,605 
PUKPS 5,000 
CARBONCOLUKNS 2,000 
CONSULTING 3.000 
INSTALLATION ^000 

MINING 

MINING 8,000 
HATER FILLING 2,000 

LEACHING 

LIKE i.OOO 
CYANIDE 24,000 
STRIPPING 1,000 7,000 
FUEL 75 75 75 75 75 75 75 75 75 2,025 
MAINTENANCE 110 110 110 110 110 110 110 UO UO 2,970 

DISMANTLE 4,000 4,000 

CONTINGENCIES 9 9 9 9 9 9 9 9 59 200 4,255 

ROYALTIES 41,400 

REVENUES 45,637 319,460 

CASHFLOW le BATCH (1941 (194) (194) (194) (194) (194) (194) (194) 44,393 (4,200) 188,705 
CUMULATIVE CASHFLOW 149,872 149,677 149,483 149,289 149,095 146,900 148,706 148,512 192,905 188,705 
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CASHFLOW FOR ONE 1 5 0 0 0 t BATCH 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 ^ 2d 30 31 

L E A C H T I M E IN W E E K S 

1 7 7 1 NORMAL CASHFLOW f V v ] CUMULj^TIVE C A S H F L O W 
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CASHFLOM FOR THE HILL OPTION IN AUST. • 

GENERAL CHEHICALS 
L E S S E E : sss====== 

TONNAGE 30000 ton LIKE CONS. 0.002 t/t . o re RECOVERED 36.00 KG 
PROD. RATE 20 t/hr CYANIDE CONS. 0.001 t/t . o re COSTS/TON 12.79 $/ton 
HEAD GRADE 2.4 q/ton CAUSTIC SODA 0.055 kg/t.ore REVENUES/T 17,75 $/ton 

RECOVERY 50 Ï STEEL NOOL 0.004 l/t . o r e 
AVAIL. KILL 95 Ï CARBON 0.037 $/t.Dre 
ROYALTIES 0.6 2 HCl 0.020 $/t.ore 

GOLD PRICE 460 f/02 
KILLING TIKE 24 hr/day 
CONTINGENCIES 5 2 

MACHINERY i LABOUR OPERATION TIME 

CRANE 80 $/hr EQUIP. TRANS 2 days 
TRUCK 40 $/hr EQUIP. EREC. 6 days 
LOADER 32 $/hr EQUIP. DISH. 3 days 
DUMP TRUCK 52 t/hr BUILDING RAKP ? days 
LABOUR DAY 18 $/hr MAINTENANCE 6 ueek 
LABOUR NIGHT 22 t/hr TREATMENT 65.79 days 
ELECTRICITY $/Kh EQUIP. HIRE 6500 */sonth 

SAND TRANSPORT 120 l/hr ADDITIONAL HAT 3000 i 

MILL SETUP ! 

TRANSPORT NEH EQUIPMENT 
ERECTION NEN EQUIPMENT 
DISMANTLE + TRANSPORT 

MINING ! 

BUILDING LOADING RAMP 
ACTUAL HINING 

PROCESSING ! 

ÉQUIPEMENT HIRE 
LOADER 
C.I.P. OPERATOR 
C.I.P. CHEHICALS 
ELUTION I FIRE ASSAY 
ELUTION CHEHICALS 
ELECTRICITY 
MAINTENANCE + HATERIALS 
CONTINGENCIES 

ROYALTIES 

REVENUES 

CASHFLOH 
CUMULATIVE CASHFLOH FLOH 

1 2 3 4 C 6 

3,120 3,120 
3,240 2,160 1,080 
4,740 

500 500 
25,500 2,040 2,040 3,060 2,040 2,040 

20,797 1,625 1,625 1,625 1,625 1,625 1,625 

50,526 3,072 4,608 4,608 4,608 4,60S 
63,158 3,840 5,760 5,760 5,760 5,760 
60,000 3,648 5,472 5,472 5,472 5,472 
15,132 920 1,380 1,380 1,380 1,380 
5,091 310 464 464 464 
11,000 669 1,003 1,003 1,003 1,003 
23,684 1,440 2,160 2,160 2,160 2,160 
14,324 345 942 1,218 1,277 1,226 1,226 

82,800 7,527 7,527 

532,433 0 32,372 48,558 48,558 48,553 

148,821 (7,250) (19,775) 6,796 21,749 15,293 15,293 148,821 
(7,250) (27,026) (20,229) 1,519 16,8.12 32,104 
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9 10 11 12 13 14 15 

3,120 
3,240 

4,740 4,740 

500 
2,040 3,060 2,040 2,040 25,500 

1,625 1,625 1,625 1,625 1,625 21,125 
4,608 4,608 4,608 4,608 1,536 50,688 
5,760 5,760 5,760 5,760 1,920 63,360 
5,472 5,472 5,472 5,472 1,824 60,192 
1,380 1,380 1,380 1,380 460 15,180 
464 464 464 464 464 155 5,107 

1,003 1,003 1,003 1,003 334 11,035 
2,160 2,160 2,160 2,160 720 23,760 
1,226 1,277 1,226 1,226 681 8 0 14,377 

7,527 7,527 7,527 7,527 7,527 7,527 7,527 82,800 

48,558 48,558 48,558 48,558 48,558 16,186 534,137 
:======r=:: : = r = r = r = = r : :==:====:r 

15,293 14,222 15,293 15,293 26,726 8,496 (7,527) 149,412 
76,911 91,132 106,425 121,717 148,443 156,939 149,412 
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CASHFLOW FOR MILL OPTION 
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LEACHTIME IN W E E K S 

I2ZI NORMAL CASHFLOW | \ " \ ] CUMULATIVE C A S H F L O W 

O V E R V I E W OF T O T A L R E V E N U S F O R T H E T H E T H R E E O P T I O N S 

P R O C E S S I N G I N T H E M I L L $ 1 4 9 , 4 1 2 

B A T C H L E A C H I N G : TWO 1 5 . 0 0 0 T O N B A T C H E S ( $ 3 3 5 , 3 3 2 

B A T C H L E A C H I N G : FOUR 7 . 5 0 0 TON B A T C H E S ( * ) $ 2 9 4 , 3 2 6 

C " ) C o n s u l t i n g c o s t s a n d c o s t t o s e c u r e t h e w a t e r 
s u p p l y o n l y o c c u r o n c e . 
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A p p e n d i x f 

M a p o f u n d e r g r o u n d w o r k i n g s o f t h e P r i n c e C h a r l i e 
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A p p e n d i x G 

[ H a p o f u n d e r g r o u n d w o r k i n g s o f t h e K i t c h e n e r ] 
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KITCHENEF? 

^ ^ ^ ^ 

1 104 fl L«v«l 

^ — O OMfOeim 

O » O 6lm 
^ t - l 0 2 » / I « « 0 9l»i 

^ 0 2t/t «Mf O eu 

eeg/lovtrOtl* 

Slopes 60 - 250', 510575Ions, l06ll 3ozs.Bullions 
Stope from 250-275', 272 tons, I007-6ois. Bullion 
155Ions ll9-25ois, from reef formotion 9'wide. 

] 250 ft.Level 

Indicotion of displacement of reef 
to S.W. below tliis level. 

300 ft. Level 


