
129

Есть мнение

Есть мнение...
УДК 553.3.072

Павленко Юрий Васильевич
Yuri Pavlenko
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МЕСТОРОЖДЕНИЕ

GEOLOGICAL AND TECHNOLOGICAL 
PROGNOSIS: KOCHKOVSKOE 
GOLD-ANTIMONY DEPOSIT

Изложены результаты геолого-технологического 

прогноза Кочковского золоторудного месторожде-

ния Широкинского рудного узла, обосновывающие 

значение переоцененного объекта для развития 

сурьмяной промышленности Юго-Восточного За-

байкалья. Установлено, что золото-сурьмяные кар-

бонатные руды месторождения легкообогатимы, 

могут эффективно перерабатываться с применени-

ем методов рентгенорадиометрической сепарации 

и кучного выщелачивания. Определено, что место-

рождение обладает крупными ресурсами сурьмы, 

находится в исключительно благоприятных геогра-

фо-экономических условиях существования буду-

щего горно-перерабатывающего комплекса

The results of geological and technological forecast 

of Kochkovskoe gold deposit of Shirokinsky ore unit, 

justifying the value of the revalued object for the de-

velopment of antimony industry of the South-Eastern 

Transbaikalie are presented. It is stated that the gold 

antimony carbonate ores of the deposit are easily en-

riched. They may effectively be processed with the use 

of X-rays diametrical separation methods and heap 

leaching. It is also determined that the field has large 

antimony resourses, located in very favourable geo-

economic conditions of future mining and processing 

complex existence
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Согласно концепции нового научного на-
правления прогнозно-минерагеничес-

ких исследований – объёмной минерагении 
[5] на территории Юго-Восточного Забай-
калья по материалам геологического карти-
рования масштаба 1:1 000 000 [2] в 2009 
г. впервые выделены гравитационные струк-
туры третьего порядка, характеризующие 
морфологические особенности крупного 
Восточно-Забайкальского ареал-плутона и 
его обрамления [6]. Они представлены се-
тью семи крутопадающих линейных (меж-

блоковых) тектонических зон, развитой в 
кристаллическом фундаменте. Зоны явля-
ются магистральными путями миграции 
тепловых потоков, различных продуктов 
гранитизации пород, флюидов, газов, гид-
ротерм и рудного вещества. В них прояв-
лена многократная тектономагматическая 
активизация раннедокембрийского крис-
таллического фундамента и промышленное 
мультиметальное оруденение. К участкам 
пересечения-сочленения разнонаправлен-
ных зон активизации приурочено боль-
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шинство видов эндогенных полезных иско-
паемых региона. 

Кочковское месторождение располага-
ется в Широкинском полиметаллически-зо-
лоторудном узле Газимуро-Заводского руд-
ного района [2] в наиболее перспективной 
субширотной Ага-Урюмканской флюидо-
проницаемой зоне вблизи условного «руд-
ного центра» Юго-Восточного Забайкалья, 
соответствующего пересечению Ага-Урюм-
канской и субмеридиональной Далайнор-
Газимурской зон [6].

По В.С. Кормилицыну и А.А. Ивано-
вой [4], Широкинский рудный узел и его 
главный представитель – одноименное 
рудное поле занимают особое место среди 
свинцово-цинковых месторождений Вос-
точного Забайкалья. В отличие от «собра-
тьев», месторождения рудного поля лока-
лизованы в эффузивно-пирокластических 
породах верхнеюрского возраста, а не в 
карбонатных породах нижнего палеозоя и 
характеризуются вместо практически «чис-
того» свинцово-цинкового оруденения раз-
витием медно-золото-свинцово-цинкового 
и золото-сурьмяного комплексов. Эти ми-
нерагенические особенности рудного поля 
свидетельствуют о глубоких связях между 
комплексами свинцово-цинковых и золо-
то-молибденовых месторождений, до того 
рассматривавшихся изолированно друг от 
друга. Оруденение же золото-сурьмянное 
вообще воспринимается загадочным, «чу-
жеродным», его развитие и прогнозируемая 
практическая значимость свидетельствуют 
о существенно более сложной генетической 
связи всех названных типов позднемезо-
зойского оруденения региона.

Широкинское рудное поле сложено 
преимущественно осадочными и эффузив-
но-туфогенными образованиями кембрий-
ского, раннеюрского и позднеюрского воз-
раста.

Нижнекембрийские мраморизованные 
доломиты быстринской и филлитовидные 
сланцы – алтачинской свит развиты в тек-
тонических блоках. 

В основании нижнеюрской толщи, 
несогласно перекрывающей отложения 
палеозоя, залегают крупновалунные хоро-

шо окатанные конгломераты мощностью 
50 м, на которых располагается мощная 
пачка (800-1000 м) песчаников, углисто-
глинистые, глинистые алевролиты с про-
слоями конгломератов и остатками фауны 
Ginkgoites sp. sf. gen. Sibirica Nr. 

Разнообразные образования верхне-
юрского возраста представлены двумя тол-
щами. Нижняя толща сложена базальной 
пачкой переслаивающихся туфов, туффи-
тов, туффито-конгломератов, алевролитов, 
песчаников, конгломератов (150-200 м) с 
плохо сохранившимися растительными ос-
татками. Её последовательно перекрывают 
туфы андезибазальтов с лавами и субвулка-
ническими телами андезибазальтов, слоис-
тые туфы андезибазальтов, а также туфы 
андезибазальтов и андезитов, но уже с ла-
вами и субвулканическими телами того же 
состава (800-1000 м). В этой толще встре-
чены обуглившимися растительные остат-
ки. Верхняя толща сложена в основании 
туфами и покровами порфировых андези-
тов (800 м).

Среди верхнеюрских интрузивных по-
род двух разновидностей выделяются суб-
вулканические тела, штоки, дайки диори-
товых порфиритов, гранодиоритов и дайки 
аплитов, кварцевых диоритовых порфири-
тов, гранодиорит-порфиров, граносиенит-
порфиров, лампрофиров, трахидолеритов. 
Все магматические породы являются ко-
магматичными образованиями с законо-
мерным изменением состава по времени. 
Элементы – примеси (Zr, V, Ni, Ga, Co, 
Be, Cr и др.) содержатся в количествах, 
соизмеримых с кларковыми, лишь количес-
тво хрома выше в 2-10 раз. Главными ак-
цессорными минералами являются апатит, 
циркон, магнетит, пирит, марказит.

Рудное поле представляет грабен (11х 
4 км) с блоковым трехярусным внутренним 
строением. Нижнепалеозойские отложения 
нижнего яруса слагают линейные складки 
северо-восточного направления с углами 
падения 30-80°. Нижнеюрские морские об-
разования собраны в пологие (25-40°) син-
клинальные и антиклинальные складки с 
размахом крыльев до 2 км. Между нижним 
и средним ярусами отмечено крупное стра-
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тиграфическое и угловое несогласие. Стро-
ение верхнего яруса в западной и восточной 
частях рудного поля неодинаково. В вос-
точной половине сохранились туфогенная и 
эффузивная толщи верхней юры, в запад-
ной, более эродированной – преимущес-
твенно нижняя существенно туфогенная. 
Углы падения пород брахисинклинальных 
складок 30-45° при выдержанном падении 
всех пород на северо-запад под углом 45°.

Системами разломов рудное поле раз-
бито на серию блоков с различной ампли-
тудой смещения. Крупными блоками яв-
ляются Центральный, Северный, Южный 
и Западный. Многочисленные разрывные 
нарушения отмечены роями даек различ-
ного состава и протяженными минерали-
зованными зонами. Наиболее значимыми 
постдайковыми и пострудными разрывами 
являются Урюмканский, Лугиинско-Ши-
рокинский и Поперечный разломы. Много-
численные относительно разновозрастные 
разрывные нарушения создали исключи-
тельно высокую степень проницаемости по-
род, обеспечили проявление разнообразной 
магматической деятельности и гидротер-
мальных процессов.

В рудном поле с золотоносными россы-
пями развиты обширные площади турмали-
низированных пород, кварц-турмалиновые 
жилы и зоны брекчий с кварц-турмалино-
вым цементом, зоны и жилы с халькопи-
рит-золото-галенит-сфалеритовой и гале-
нит-сфалеритовой минерализацией, жилы 
с антимонитом, реальгаром и золотом, а 
также зоны киноварной минерализации. 
Практический интерес представляют зоны 
и жилы полиметаллического и золото-ре-
альгар-антимонитового оруденения, обра-
зующие в плане открытый к северо-западу 
веер. Они располагаются в центральной 
части рудного поля и представлены Ново-
Широкинской полиметаллической, Луги-
инской свинцово-цинковой, Кочковской 
и Рыбаковской золото-мышьяково-сурь-
мяными зонами северо-западного (290-
340°) простирания и крутого (80-85° до 
вертикального) юго-западного падения. В 
первых двух зонах разведаны одноимен-
ные месторождения (Ново-Широкинс-

кое эксплуатируется), в Кочковской зоне 
оценено золоторудное месторождение с 
забалансовыми запасами, Рыбаковская 
– опоискована только с поверхности. За 
пределами перечисленных зон отмечаются 
мелкие проявления свинцово-цинковой, 
сурьмяной и мышьяковой минерализации, 
выявлены первичные и вторичные ореолы 
киновари, которые не оценены.

Кочковское месторождение являет-
ся типичным представителем ртутно-сурь-
мяной формации, в которой относится к 
наименее изученному золото-антимонит-
кварц-карбонатному жильному (штоквер-
ковому) формационному типу, локализу-
ющемуся в разрывных нарушениях среди 
различных по составу пород [7]. Среди из-
вестных рудных объектов этого типа (Ита-
ка, Майское, Могоча, Давенда, Шахтама, 
Балей и др.) [1]. Кочковское месторожде-
ние выделяется существенным преоблада-
нием жильного карбонатного золотоносно-
го материала над кварцевым, т.е. сложено 
наиболее поздними низкотемпературными 
продуктами дифференциации глубинного 
магматического очага, образовавшего эф-
фузивно-туфогенные, субвулканические, 
интрузивные породы и полиминеральные 
руды. 

Месторождение, открытое в 1959 г. 
Ушмунской геофизической партией Гази-
мурской экспедиции, располагается в 3,5 
км северо-восточнее Ново-Широкинского 
месторождения. Оценочные работы на зо-
лото на нем выполнены до глубины 320-450 
м. Они показали низкие концентрации бла-
городного металла (5,26 г/т) и ограничен-
ные его запасы (4,5 т), при этом отмечено 
значительное развитие карбонатно-анти-
монитовой с реальгаром минерализации, 
которая осталась и не изученной, и не оце-
ненной.

Месторождение залегает в позднеюр-
ских туфогенно-осадочных образованиях 
нижней (различные андезитовые, андези-
тобазальтовые порфириты) и средней (ту-
фогенные песчаники, алевролиты, конгло-
мераты, брекчии, туффиты и туфы) толщ, 
относящихся к шадоронской серии [2]. 
Вмещающие породы слагают синклиналь-
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ную складку северо-восточного простира-
ния с углами падения пород на крыльях 
30-60°, жильные – представлены диорито-
выми, кварц-диоритовыми порфиритами и 
лампрофирами. 

Месторождение приурочено к одно-
именной тектонической зоне (сброс) севе-
ро-западного простирания, юго-западного 
падения (65-85°), пересекающей вулкано-
генно-осадочную толщу почти вкрест про-
стирания; также ориентированы и дайки. 
Тектоническая зона представлена основ-
ным сбросом и серией субпараллельных 
структур, развитых преимущественно в его 
лежачем боку (рис. 1). На северо-западе 
зона ограничивается Урюмканским сбро-

сом, на юго-востоке – Лугиинско-Широ-
кинским разломом; обе структуры имеют 
северо-восточное простирание. При протя-
женности тектонической зоны более 5 км 
рудоносным является интервал в 2000 м 
при мощности 10-100 м. Рудоносная часть 
характеризуется развитием различных мес-
тных осложнений рудовмещающей струк-
туры – изгибов, участков интенсивной 
трещиноватости и пр. Аналогичные струк-
турные особенности свойственны и субпа-
раллельной Рыбаковской тектонической 
зоне с однотипной минерализацией. За пре-
делами этих зон в различных частях рудно-
го поля отмечен ряд проявлений сурьмяной 
и иной минерализации (рис. 2).

Рис. 1. Геологический разрез по скважинам Кочковского месторождения:
1 – кварц-карбонатные жилы с антимонитом, реальгаром; 2 – дайки лампрофиров; 

3 – дайки диоритовых порфиритов; 4 – туфы андезитов; 5 – туфы андезитобазальтов
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На Кочковском месторождении извес-
тно 7 золоторудных тел. Наиболее круп-
ное рудное тело (Первое) характеризуется 
значительным развитием антимонит-ре-
альгар-арсенопиритовой минерализации, 
имеет длину 920 м при мощности от первых 
метров до 20 м. Оно представлено локаль-
ными жильными зонами, зонами брекчий 
(наиболее распространенными), сериями 
сближенных жил и линейными штоквер-
ками. При уровне содержаний золота 0,4-1 
г/т интервалы промышленной золотонос-
ности (более 3 г/т) имеют мощность 1-5,5 
м (чаще 1,2-2 м), прослеживаются по про-
стиранию на 25-100 м. Промышленная зо-
лотоносность имеет столбообразный харак-
тер, при этом условно «безрудные» участки 
содержат золото в количестве 1-3 г/т. 

Похожее по строению Второе рудное 
тело имеет длину 290 м, мощность 0,75-2,4 
м и содержание золота 3,5-7,2 г/т. Дру-
гие рудные тела с реальгар-антимонитовой 
минерализацией залегают в 300 м север-
нее первых двух, имеют длину 210-600 м, 
суммарную длину промышленных золото-
носных интервалов по телам 100-400 м, 
мощность 0,6-9,0 м, содержание золота 
3,1-20,3 г/т, серебра – 2-35 г/т.

Минерализация Кочковской и Рыба-
ковской структур представлена преимущес-
твенно карбонатами (марганцово-желе-
зистый доломит, анкерит), антимонитом, 
второстепенными являются халцедон, ре-
альгар, аурипигмент, арсенопирит, пирит, 
марказит, сфалерит, галенит, шеелит, ба-
рит, самородное золото. Содержание суль-
фидов составляет 3-8 %. Температура их 
образования 235-50 °С [8]. Первоначаль-
ная глубина распространения карбонатно-
антимонитовой минерализации оценивает-
ся диапазоном 200-1000 м [4].

В рудах кварц-карбонатно-антимони-
тового типа широко развиты прожилковые 
и брекчиевые агрегаты, в которых обо-
собляются мономинеральные антимонит 
и реальгар. Характерны также пятнистые 
и сгустковые неравномерно раскристал-
лизованные карбонатные и сульфидные 
скопления. Строение руд усложняется по 
мере уменьшения глубины процесса рудо-

отложения. Зона окисления практически 
отсутствует. Текстуры руд (брекчиевая, 
колломорфные, кокардовая, прожилково-
вкрапленная, сгустковая) часто развива-
ются совместно и характеризуются взаим-
ными переходами.

Неоднократные гидротермальные из-
менения вмещающих пород, в том числе со-
провождающие процесс рудообразования, 
имеют мощность 10-60 м и характеризуют-
ся развитием карбонатов, хлорита, пирита, 
свойственные березитам.

Химический состав руд (%): SiO
2 

- 
41,66, Al

2
O

3 
- 9,35, Fe

2
O

3 
- 4,17, FeO - 1,02, 

MnO - 0,52, MgO - 7,40, TiO
2 

- 0,4, CaO - 
10,69, Na

2
O +Ka

2
O - 2,59, P

2
O

5 
- 0,1, SO

3 

- 1,92, ппп - 16,12.
Спектральный анализ руд (%): Pb - 

0,005 - 1, Zn - сл. - 0,4, W - до 0,03, Mo - 
сл. - 0,001, Be - сл. - 0,003, As - 0,03 - 0,4, 
Sb - 0,01 - 0,4, Co - сл. - 0,005, Ni - 0,003 
- 0,01, Cu – сл. - 0,01, Mn - 0,2 - 3,0, Cr - 
0,03 - 0,1, V - сл. - 0,016, Ga - сл. - 0,002, 
Zr - сл. - 0,005, Sc - сл. - 0,003.

Антимонит – наиболее распространен-
ный рудный минерал развит повсеместно. 
Слагает маломощные почти мономинераль-
ные прожилки в анкерите, образует гнез-
довые скопления в жильном материале, 
отдельные кристаллы размером до 3,5 см, 
тонкую равномерную вкрапленность (раз-
меры вкраплений 1,5-4 мм), идиоморфные 
друзовые образования в пустотах кристал-
лизации, иногда цементирует обломки кар-
бонатных брекчий. Изоморфные скопле-
ния сложены шестоватыми и игольчатыми 
индивидами от 0,2-2 мм до 2-2,5 см, раз-
меры гнезд составляют не более 5 см в по-
перечнике. В карбонатных жилах антимо-
нит развит чрезвычайно неравномерно: то 
почти полностью отсутствует, то составляет 
50-60 % объема жильной массы. Среднее 
содержание антимонита на месторождении 
оценивается в 5 %.

Реальгар и аурипигмент образуют на-
иболее крупные скопления (до 1,5 см) в 
центральной части Кочковской рудонос-
ной зоны, где развиваются по трещинам 
и в пустотах кварц-анкеритовой жильной 
массы.
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Пирит и марказит встречаются сов-
местно, представлены зернами (1-1,5 мм), 
слагают не более 5-10 % всей рудной массы. 

Шеелит развит в виде отдельных зерен 
размером 1,5-2 см только в рудном теле № 
1; cодержание WO

3 
в групповой пробе из-

меняется от следов до 0,04 %.
Анкерит и доломит нескольких гене-

раций представлены мелкозернистыми и 
крупнокристаллическими агрегатами буро-
ватой или слегка розоватой окраски. Мел-
кокристаллический анкерит развит в виде 
сгустков, пятен или обломков. Обычно он 
находится в тесной ассоциации с мелко-
кристаллическими сульфидами, баритом и 
кварцем. Крупнокристаллические разности 
чаще лишены примесей рудных минера-
лов и кварца. Они развиты в промежутках 
между скоплениями мелкокристалличес-
кого анкерита, цементируют обломки гид-
ротермально измененных пород и слагают 
мономинеральные прожилки. Между обе-
ими разностями анкерита существуют пос-
тепенные переходы. Химический состав 
анкерита сильно варьирует от типичного 
анкерита до железистого и марганцовис-
того доломита, особенно в зоне выветрива-
ния.

Кварц развит спорадически: образует 
вкрапленность в анкерите и доломите, сла-
гает друзы мелких кристаллов в пустотах 
или выполняет самостоятельные прожил-
ки. Отмечается серый и черный халцедо-
новидный кварц. Дорудный темно-серый 
сливной кварц переполнен включениями 
пирита, марказита, раздробленной вмеща-
ющей породой. Поздний достаточно редкий 
кварц сливной, слагает тонкие прожилки 
(0,3-0,5 см) с вкрапленным пиритом.

На месторождении выделены три ос-
новные последовательные минеральные 
ассоциации минералов: карбонат-пирит-
арсенопиритовая, карбонат-антимонит-
реальгаровая и карбонатная. Для первой 
ассоциации характерны кварц, кальцит, 
пирит, марказит, арсенопирит, сфен, для 
второй – кальцит, антимонит, пирит, мар-
казит, арсенопирит, реальгар (всегда на-
иболее поздний), шеелит, редко встречаю-
щиеся кварц, сфалерит, буланжерит, для 
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третьей – кальцит, иногда с бедной приме-
сью пирита, марказита, антимонита. 

Прогнозные экономико-технологи-
ческие показатели отработки запасов. 
Несмотря на принадлежность сурьмяных 
руд Кочковского месторождения к легко-
обогатим, переработка их на Ново-Широ-
кинской обогатительной фабрике исклю-
чена по причине использования на ней 
цианирования – метода не эффективного 
для обогащения антимонита. Переработ-
ка золото-сурьмяных руд целесообразна по 
самостоятельной обогатительной схеме, со-
зданной на основе современных эффектив-
ных физико-химических методов. Такая 
схема должна учитывать не только техно-
логические особенности сурьмяных руд, но 
и существенно более высокую их золотонос-
ность относительно других сурьмяных объ-
ектов Забайкальского края.

 Современное освоение минерально-
сырьевой базы Восточно-Забайкальской 
сурьмяной провинции [7] должно базиро-
ваться на использовании унифицирован-
ных технологических схем, в разработке 
которых в последние годы достигнуты поло-
жительные результаты, особенно на этапе 
рудоподготовки [7]. Такие успехи связаны 
с глубоким изучением свойств минералов, 
их ассоциаций на макро- и микроуров-
нях, целенаправленным изменением этих 
свойств путем различных физико-химичес-
ких воздействий. Благодаря таким воздейс-
твиям, открывается возможность не только 
управления технологическими свойствами 
минералов, существенно повышать техни-
ко- экономические показатели переработки 
руд, но, главное, наиболее полно использо-
вать недра за счет вовлечения в эксплуата-
цию бедных и забалансовых руд.

Известно, что основным критерием 
полноты отработки запасов и технологии 
их переработки является экономически 
обоснованное минимальное значение бор-
тового содержания сурьмы как основного 
полезного ископаемого руд. Его величина 
представляет синтез геологических осо-
бенностей месторождения и технологи-
ческих свойств полезного ископаемого; 
первые определяют систему и способ от-

работки запасов, вторые – показатели их 
переработки.

Сравнительной геолого-экономической 
оценкой детально разведанных в последние 
годы Солонеченского и Жипкошинского 
сурьмяных месторождений [7] обоснована 
целесообразность использования на этапе 
рудоподготовки рентгенорадиометричес-
кой сепарации (РРС). Сепарация эконо-
мически и технологически обеспечивает 
снижение бортового содержания сурьмы в 
балансовых рудах месторождений с ранее 
обоснованной величины 8 % до 0,7 %, т.е. 
почти в 10 раз. Это открывает возможность 
рентабельной отработки запасов сурьмя-
ных руд даже очень мелких тел и место-
рождений. На Жипкошинском месторож-
дении, где надежно апробирована РРС, 
содержание Sb в хвостах переработки руд 
при этом составляет всего 0,45 %.

Применительно к Кочковскому место-
рождению следует отметить:

– высокую относительно других сурь-
мяных объектов региона золотоносность 
руд;

– более доступный для обогащения 
карбонатный состав руд с прогнозируемым 
средним содержанием Sb 5 %, что соответс-
твует таковому Жипкошинского месторож-
дения;

– наличие инфраструктуры (элект-
роэнергия, дороги и пр.) отрабатываемого 
вблизи Ново-Широкинского месторожде-
ния. 

Эти преимущества позволяют прогно-
зировать в качестве приемлемого бортовое 
содержание сурьмы в балансовых рудах 
Кочковского месторождени 0,7 % даже 
для условий подземной отработки запасов. 
Относительно же ожидаемых экономичес-
ких показателей переработки руд следу-
ет заметить, что, исходя из накопленного 
опыта, механизм дисконтирования может 
искажать результаты экономических по-
казателей по причине различных сроков 
отработки запасов по вариантам бортово-
го содержания и увеличения выплат на-
логов за весь срок их отработки. Так, на 
Жипкошинском месторождении при став-
ке дисконтирования 15 % чистый дискон-
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тированный доход в вариантах бортового 
содержания Sb 1,1; 0,9 и 0,7 % колеблет-
ся соответственно от 25 до 13 млн руб. при 
практически неизменной чистой прибыли и 
бюджетной эффективности [7]. Бортовое 
содержание Sb 0,7 % обеспечивает наибо-
лее полное использование запасов полезно-
го ископаемого в недрах.

Детальной разведкой Солонеченского 
и Жипкошинского месторождений уста-
новлено, что, несмотря на существенную 
разницу в балансовых запасах металла (со-
ответственно 63,05 тыс. т при среднем со-
держании Sb в руде 10,77 % и 26,82 тыс. 
т при среднем содержании Sb в руде 4 %) 
и на большую (в 1,7 раза) производитель-
ность Солонеченского ГОКа, удельные за-
траты труда на переработку 1 т руды Со-
лонеченского месторождения не ниже, а 
выше аналогичного показателя для Жип-
кошинского месторождения почти в 2,5 
раза. Такая разница обеспечивается ис-
пользованием при рудоподготовке жип-
кошинских руд РРС, при которой исклю-
чается из дальнейшей переработки 60 % 
исходной рудной массы или 75 % фракции 
– 150 +20 мм, подлежащей обогащению 
методом РРС.

Прогнозные ресурсы месторожде-
ния категории P

2
 оцениваются дифферен-

циальными и интегральными методами 
[3]. При этом учитываются особенности 
геологического строения рудоносных струк-
тур, размещения золотого, прямых призна-
ков сурьмяного оруденения, состояние изу-
ченности структур, параметры известного и 
прогнозируемого оруденения, отвечающего 
современным геолого-экономическим кри-
териям на минеральное сырье. Несмотря 
на то, что прогнозные ресурсы в недрах 
не геометризуются, при количественной 
оценке прогнозных ресурсов сурьмы как 
основного полезного ископаемого, наряду 
с формационным типом месторождения, в 
качестве важнейшего уточняющего крите-
рия использованы результаты разведочных 
работ, определившие условия залегания, 
форму, строение, пространственное раз-
мещение комплексного золото-сурьмяного 
оруденения. 

Категория P
2
 характеризует перспек-

тивы выявления месторождения в преде-
лах рудного поля на основании положи-
тельной оценки геологических структур, 
проявлений полезных ископаемых, пред-
посылок и признаков развития оруденения 
перспективного формационного и геолого- 
промышленного типа. Важнейшей пред-
посылкой положительного прогноза при 
всех масштабах изучения геологических 
структур является прямая корреляционная 
связь между масштабами рудных залежей, 
месторождений, полей, узлов, районов. Из 
этого следует, что в крупном рудном поле, к 
которым относится Широкинское, вероят-
ность выявления крупного месторождения 
гораздо более высокая, чем в мелком. 

Поскольку сурьмяные месторождения 
Восточного Забайкалья принадлежат к 
единой рудной формации [7], а Кочковс-
кое прогнозируемое месторождение, пред-
ставляя самостоятельный геолого-промыш-
ленный тип, отличается от других жильных 
и штокверковых сурьмяных типов только 
преимущественно карбонатным составом 
руд, все сурьмяные объекты для целей про-
гнозирования являются вполне надежны-
ми аналогами. Таким наиболее изученным 
аналогом является Солонеченское место-
рождение – средний объект по запасам 
сурьмы, однако крупнейший в Забайкалье 
и второй по величине в России. Балансовые 
и забалансовые запасы руды составляют 
684 млн т со средним содержанием Sb 10 
%, запасы металла 68 тыс. т.

На Кочковском месторождении запа-
сы золотоносной руды категорий С

1
 и С

2
 

оценены в количестве 854 млн т со средним 
содержанием Au 5,26 г/т, что составляет 
4,5 т драгоценного металла при бортовом 
содержании 3 г/т и минимальном промыш-
ленном – 3,7 г/т. Сравнивая количество 
руды этих месторождений, обращает вни-
мание существенно большая их величина 
(на 25 %) на Кочковском месторождении. 
Естественно, что количество золото-сурь-
мяной руды на этом объекте предполагает-
ся значительно большим. 

Оно определяется из известных пара-
метров оруденения отдельных зон (рудных 
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тел). Так, при протяженности минерали-
зованной части Первой зоны 2000 м золо-
тоносность оценивалась на интервале всего 
920 м (примерно на половине), поскольку 
на остальной части содержание золота ниже 
бортового (0,4-3 г/т). Суммарная протя-
женность золотоносных участков с конди-
ционным содержанием золота других зон 
(включая небольшие зоны 8 и 9) составля-
ет 2340 м, а всего, включая Первую зону, 
3260 м. С учетом «безрудных» участков зон, 
«минерализованных окон» предполагаемая 
общая протяженность золото-сурьмяного 
оруденения составит 5000 м, т.е. увели-
чится примерно в 1,5 раза по сравнению 
с чисто золотым. Соответственно средним 
параметрам оруденения количество руды 
составит около 1300 тыс. т. К этой величи-
не следует добавить около 400 тыс. т руды 
соседней Рыбаковской зоны с аналогичным 
оруденением.

Таким образом, предполагаемые объ-
емы сурьмяной руды Кочковского и Рыба-
ковского месторождений примерно в 2,5 
раза больше таковых Солонеченского. Даже 
при пониженном содержании Sb примерно 
вдвое можно уверенно прогнозировать но-
вое как минимум среднее по запасам место-
рождение сурьмы (75-80 тыс. т) с содержа-
нием Sb около 5 %. В качестве попутного 
компонента сурьмяных руд дополнительно 
можно извлечь около 7 т золота со средним 
содержанием около 3 г/т.

Анализ геологических материалов по 
Кочковскому золоторудному месторожде-
нию с позиций современной технологии пе-
реработки комплексных золото-сурьмяных 
руд, развитых на этом объекте, позволяет 
сделать следующий геолого-технологичес-

кий прогноз, существенно меняющий пер-
спективы этого рудного объекта:

– исходя из современной ценности и 
дефицитности сурьмы, с учетов достигну-
тых успехов в переработке относительно 
бедных антимонитовых руд, забалансовое 
Кочковское золоторудное месторождение 
следует переквалифицировать в золото-
сурьмяное, основным полезным компонен-
том которого считать сурьму;

– прогнозные ресурсы основного ме-
талла категории P

2
, оцененные в 75-80 тыс. 

т, являются крупнейшими в Забайкальском 
крае и России, их ценность существенно по-
вышается в связи с относительно высокой 
золотоносностью руд (7 т золота категорий 
C

1 
+C

2 
+ P

1
);

– месторождение является первооче-
редным объектом для коренной переоценки 
и реализации крупных прогнозных ресур-
сов, оно может изменить существующую 
стратегию развития сурьмяной промыш-
ленности региона;

– золото-сурьмяные карбонатные руды 
месторождения относятся к легкообогати-
мым, что способствует их эффективной пе-
реработке с применением методов рентге-
норадиометрической сепарации и кучного 
выщелачивания;

– месторождение находится в исклю-
чительно благоприятных географо-эконо-
мических условиях (наличие действующего 
горнодобывающего предприятия, основной 
инфраструктуры, железной дороги и пр.), 
что существенно снижает уровень затрат на 
его освоение и повышает эффективность 
работы прогнозируемого горно-перераба-
тывающего комплекса.
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