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Марганцевые руды Восточного Забайкалья представляют интерес как потенциальный источник марган-
цевого сырья для восточной части России, где промышленно значимые запасы марганца практически отсут-
ствуют. Хойто-Агинский марганцевый узел, расположенный в пределах Агинской площади и приуроченный 
к породам акша-илинской серии (агинская и зуткулейская свиты), остаётся изученным неравномерно: деталь-
ные поисково-разведочные работы проведены лишь на месторождениях Кусочи и Монголтуйское, тогда как 
пункты минерализации марганца на остальной территории узла изучены слабо. Целью работы стала пере-
оценка прогнозных ресурсов узла с учётом фациальных предпосылок и геохимических данных, свидетель-
ствующих о вероятном оруденении на глубине. В качестве материалов использованы результаты буровых 
и геохимических работ на месторождениях Кусочи и Монголтуйское, а также ранее полученные оценки про-
гнозных ресурсов. Представленное в статье исследование носит теоретический характер; новые полевые дан-
ные отсутствуют. По данным изученной площади определена площадная удельная продуктивность, которая 
применена к прогнозной площади узла с использованием коэффициента подобия 0,4. Коэффициент подобия 
принят с определённой долей условности на основании метода геологической аналогии и экспертной оценки. 
В результате расчётов получена оценка прогнозных ресурсов категории Р3 – прогнозной категории российской 
классификации с наименьшей степенью достоверности, в целом сопоставимой с предполагаемыми ресурсами. 
Для слабо изученной площади оценка составила 14,84 млн т. С учётом ранее учтённых ресурсов рудного поля 
общая оценка ресурсов Хойто-Агинского узла составила 37,3 млн т, что превышает совокупную оценку пре-
дыдущих исследований – 29,76 млн т. Новая оценка позволяет рассматривать Хойто-Агинский узел как более 
перспективный марганцеворудный объект, чем считалось ранее. Предложенный подход к пересчёту прогноз-
ных ресурсов может быть использован при дальнейшем геологическом изучении территории.

Ключевые слова: Восточное Забайкалье, марганцевые месторождения, акша-илинская серия, подсчеты 
ресурсов, прогнозные ресурсы
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Manganese ores of Eastern Transbaikalia are of interest as a potential source of manganese raw materials 
for eastern Russia, where industrially significant manganese reserves are virtually absent. The Khoito-Aginsky 
manganese ore cluster, located within the Aginskaya area and hosted by rocks of the Aksha-Ilinsky Series (the 
Aginskaya and Zutkuleyskaya formations), has been studied unevenly. Detailed exploration has been conducted 
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only at the Kusochi and Mongoltuiskoye deposits, whereas manganese mineralization occurrences throughout the 
remainder of the cluster remain poorly studied. The aim of this study was to reassess the prognostic resources of 
the cluster, taking into account facies-related criteria and geochemical data indicating probable mineralization at 
depth. The study used the results of drilling and geochemical surveys conducted at the Kusochi and Mongoltuiskoye 
deposits, as well as previously published prognostic resource estimates. The research presented in this article is 
theoretical in nature; no new field data were collected. Specific areal productivity was determined from data for the 
explored area and applied to the prognostic area of the cluster using a similarity coefficient of 0.4. The similarity 
coefficient was adopted with a certain degree of uncertainty based on the geological analogy method and expert 
assessment. The calculations yielded a category P3 prognostic resource estimate. Under the Russian classification, 
P3 is the prognostic category with the lowest degree of confidence and is broadly comparable to inferred resources. 
The estimate for the poorly explored area amounted to 14.84 Mt. When combined with the previously estimated 
resources of the ore field, the total resource estimate for the Khoito-Aginsky cluster reached 37.3 Mt, exceeding the 
cumulative estimate of previous studies of 29.76 Mt. The revised estimate indicates that the Khoito-Aginsky cluster 
may have greater manganese potential than previously assumed. The proposed approach to reassessing prognostic 
resources may be used in further geological investigations of the area.

Keywords: Eastern Transbaikalia, manganese deposits, Aksha-Ilinsky series, resource estimates, forecast resources

Введение
Марганцевые ресурсы обладают суще-

ственной промышленной значимостью. Од-
нако для большинства месторождений каче-
ство руды низкое: по содержанию марганца 
они в большинстве своём относятся к бед-
ным разновидностям [1]. Дополнительным 
осложняющим фактором выступает трудная 
обогатимость этих руд, сопровождающаяся 
повышенными концентрациями фосфора, 
железа и кремнезёма.

При значительных транспортно-логи-
стических расходах возможно обеспечение 
ресурсами восточной части страны. Однако 
стоит учитывать большой объем транспор-
тно-логистических затрат, ввиду которых 
транспортировка может быть нецелесоо-
бразна. На востоке располагаются местные 
марганцеворудные объекты (рис. 1), среди 
которых выделяются Громовское место-
рождение и Хойто-Агинский марганцевый 
узел (Восточное Забайкалье) [2]. 

Рис. 1. Марганцевые месторождения Восточного Забайкалья 
Примечание: карта составлена авторами на основе источника [2]  

с изменениями: обозначены месторождения, добавлена картографическая основа
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Сравнивая руды Громовского место-

рождения и Хойто-Агинского узла, выясня-
ется, что последние беднее. Авторы настоя-
щей статьи связывают этот факт с недоста-
точной изученностью и методикой подсчета 
запасов. 

Прогнозные ресурсы по категории 
Р3 Хойто-Агинского узла, за исключением 
территории поля, подсчитаны на основа-
нии обнаруженных пунктов минерализации 
марганца. В настоящей статье представим 
альтернативную интерпретацию прогноз-
ных ресурсов, поскольку, по мнению авто-
ров, Хойто-Агинский узел должен распола-
гать большими объемами руды [3]. Имеется 
в виду объем окисленной руды, а не содер-
жащемся MnO2.

В данной работе опишем, как происхо-
дила оценка прогнозных ресурсов и подсчет 
запасов по категории С2 (перспективные, 
неразведанные запасы) предшествующими 
исследованиями. Предложим свой метод 
подсчета запасов и прогнозных ресурсов. 
Цель исследования  – переоценка прогно-
зных ресурсов Хойто-Агинского марганце-
вого узла. Актуальность исследования обу-
словлена сырьевыми нуждами в марганце-
вом компоненте.

Материал и методы исследования
В пределах Хойто-Агинского узла нахо-

дятся малое месторождение Кусочи, сред-
нее месторождение Монголтуйское, про-
явления: Участок № 1, Урдо-Агинское, На-
ринское, Удэ-Гунтэйское. Известны пункты 
минерализации, которые изучены слабо [2].

Хойто-Агинский узел согласно карто-
графической номенклатуре принадлежит 
к территории Агинской площади. На Агин-
ской площади неоднократно проводились 
геохимические, геофизические исследова-
ния и работы по геологическому доизуче-
нию. Стратиграфически оруденение при-
надлежит к породам акша-илинской серии: 
агинской и зуткулейской свитам [4, 5]. 
И агинская, и зуткулейская свиты имеют 
флишоидное строение [6].

На рис. 2 отмечена площадь поиско-
во-разведочных работ. Площадь проведен-
ных работ сравнительно меньше площади 
Хойто-Агинского поля и одноименного узла.

Стоит отметить, что по результатам ге-
охимических работ большая часть Агин-
ской площади лежит в поле марганцевой 
аномалии (рис. 2, II). Авторы допускают, 
что зоны омарганцевания сформировались 
под влиянием значительных тектонических 
процессов, приведших к концентрированию 

аномальных содержаний марганца в опре-
деленных зонах [7]. Это приводит авторов 
к мысли о том, что марганцевые ресурсы 
остаются подсчитанными не в полном объ-
еме [8, 9].

Марганцевое оруденение месторожде-
ний Монголтуйского и Кусочи представлено 
корой выветривания, залегающей на глу-
бине около 30 м, приблизительно до 43 м. 
Оруденение сосредоточено в породах ак-
ша-илинской серии верхней перми  – ниж-
него триаса. Это время характеризуется 
осадконакоплением в условиях бассейна 
с неспокойным гидродинамическим режи-
мом. Позднее, к концу триаса, произошло 
закрытие бассейна. Для Агинской площади 
описывается, что коллизионные процессы 
происходили в средне-позднеюрское вре-
мя [10]. Из этого следует, что марганцевая 
минерализация может иметь осадочное или 
осадочно-гидротермальное происхождение.

Ввиду предполагаемых условий фор-
мирования оруденения авторы считают, что 
очерчивать его для прогнозирования ресур-
сов необходимо по породам акша-илинской 
серии [11, 12].

Расчет прогнозных ресурсов
В первую очередь обратимся к характе-

ристике пунктов минерализации. На терри-
тории Хойто-Агинского узла развито 6 пун-
ктов минерализации (таблица).

Пункты минерализации марганца тя-
готеют к южной части Хойто-Агинского 
узла, выходя за рамки одноименного поля. 
Большое распространение пункты мине-
рализации получили вблизи бассейна реки 
Урда-Ага. Зоны омарганцевания, милонити-
зации, дробления, к которым принадлежат 
пункты минерализации Хойто-Агинского 
узла, косвенно могут принадлежать к второ-
степенным разломам.

По повышенным содержаниям марганца 
в пунктах минерализации авторы предпо-
лагают оруденение на глубине, идентичное 
уже разведанному. На наличие оруденения 
указывают прежде всего фациальные пред-
посылки [13, 14]. Отложения характеризу-
ются богатыми органическими остатками. 
Роль органического вещества высока при 
образовании марганцевых отложений.

Наиболее хорошо изучены месторожде-
ния Кусочи и Монголтуйское. На площади 
поисково-разведочных работ проводилось 
бурение, на основании которого были опре-
делены размеры рудных тел. Для рудных 
тел были подсчитаны запасы по категории 
С2 и прогнозные ресурсы окисленных руд.
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Пункты минерализации Хойто-Агинского узла

Номер 
на карте

Название проявления, 
пункта минерализации, 

ореола и потока
Метасоматические 

изменения
Породы,  

претерпевшие  
изменения

Содержание Mn

1 Руч. Нарасун-Хобдори зоны 
омарганцевания

кремнистые 
аргиллиты

до 16 %

2 Водораздел рек Урдо-Ага 
и ее левого притока Хото-
гор-Булак

зоны дробления и 
милонитизации

не описано от 0,5 до 5,0 %, 
в единичных пробах – 
8,3 %

3 Левобережье р. Удэ-Гунтэй зоны 
омарганцевания

дроблёные 
алевролиты

Спектральным анализом 
в штуфных пробах вы-
явлено до 5 %

4 Левый борт пади 
Удэ-Гунтэй

зона 
милонитизации

не описано более 3 %

5 Левый борт пади 
Удэ-Гунтэй

ожелезнение брекчированные 
песчаники

Спектральным анализом 
штуфных проб установ-
лены – 5 %

6 Правый борт пади 
Удэ-Гунтэй

омарганцевание дроблёные 
песчаники

5–7 %

Примечание: составлена авторами на основе источника [2].

Месторождения марганца представ-
лены стратиформным типом оруденения 
вместе с телами, имеющими сложную фор-
му. По рудным пересечениям, полученным 
на основе буровых работ, были подсчитаны 
запасы для месторождений Кусочи и Мон-
голтуйское по категории С2, которые соста-
вили 7,96 млн т. Запасы рудного поля счи-
таются также по сведениям буровых работ. 
Известны сведения о прогнозных ресурсах 
окисленных руд для поля (22,46  млн  т), 
рассчитанных по категориям С2+Р1+Р2+Р3. 
Данные сведения учитывают ресурсы ме-
сторождений (Монголтуйское и Кусочи), 
проявлений: Участок № 1, Урдо-Агинское, 
Наринское и Удэ-Гунтэйское.

На остальной площади Хойто-Агинского 
узла и одноименного поля не проводились 
комплексы детальных исследований. По од-
ноименному узлу описаны прогнозные ре-
сурсы по категории Р3 в количестве 7,3 млн т. 
Авторы выражают некоторые сомнения от-
носительно данной оценки ресурсов узла.

Значительно опоискованная площадь 
рудного поля принята авторами за аналог 
оруденения, что необходимо для экстра-
поляции данных на площадь узла. Экстра-
поляция в данном исследовании основы-
вается на применении метода геологиче-
ской аналогии с элементами экспертной 
оценки. Одинаковая глубина у известного 
и у прогнозируемого оруденения обусловле-
на работой в пределах одного рудного узла. 
По той же причине метод геологической 
аналогии не применим «в чистом виде». 

Опираясь на ресурсы рудного поля 
и участков, где проводились буровые работы, 

проведена переоценка прогнозных ресурсов 
для площади Хойто-Агинского узла (рис. 3).

Расчет прогнозных ресурсов основыва-
ется на сведениях поисково-разведочных 
работ: площадь работ (Sэ=65 км2) и её за-
пасы (Qэ=7,96 млн т). Запасы в 7,96 млн т 
подсчитаны для Хойто-Агинского поля. 
По представленным данным рассчитывает-
ся площадная удельная продуктивность g 
по формуле 1 [15].
	 G = Qэ / Sэ = 0,12 млн т / км2,	  (1)

Площадь авторского прогноза равна пло-
щади узла (Su=409,27 км2) с вычетом площа-
ди рудного поля (Sp=100,09 км2) составит:
	 Sх = Su – Sр = 309,18 км2, 	 (2)

Предполагается, что площадь узла будет 
схожа по своим запасам наиболее опоис-
кованной площади  – площади проведения 
поисково-разведочных работ [16, 17]. Тогда 
воспользуемся коэффициентом подобия (K).

Коэффициент подобия в данном ис-
следовании целесообразно рассчитывать, 
опираясь на распространение минерали-
зации по площади, ведь фактически сведе-
ния опоискованной площади экстраполи-
руются на площадь прогноза. В обычной 
практике применяется система критериев, 
содержащая оценку по формационному, 
геоморфологическому, геодинамическому, 
структурному, магматическому, литоло-
го-фациальному, стратиграфическому и др. 
параметрам. Авторы статьи считают неце-
лесообразным оценку по системе критери-
ев, так как работа ведется с одной и той же 
минерализацией. 
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Распространение минерализации ока-

жет прямое влияние на коэффициент подо-
бия. Распространение минерализации (km) 
является отношением суммы числа место-
рождений, проявлений и пунктов минера-
лизации к площади. Для прогнозируемой 
площади km=0,016.

Нет доказанной связи между количе-
ством рудопроявлений и объемом руды, од-
нако можно судить о схожести двух рудных 
объектов по количеству проявлений на еди-
ницу площади. Это обусловлено тем, что 
сами проявления, концентрация полезно-
го компонента, количество проявлений, их 
рассредоточение по местности определяют-
ся глубиной залегания (чем ближе к поверх-
ности, тем больше проявлений фиксирует-
ся), геологическими условия (наличие раз-
ломов, зон дробления и др.), деятельностью 
эрозионных процессов. Коэффициент рас-
пространения минерализации km объединя-
ет в себе множество характеристик, за счет 
чего является универсальным.

Для эталонной площади коэффициент 
распространения минерализации kmi=0,12. 
Распространение минерализации оцени-
вается относительно эталонной площади 
по формуле 3.
	 kmа = km / kmi = 0,13.	  (3)

Предполагаемый коэффициент подобия 
Kes рассчитывается как среднее между kc 
и km, т. к. оба коэффициента в равной степе-
ни влияют на дальнейшее определение ко-
эффициента подобия. Оценка степени сход-
ства kc была принята равной 1, т. к. иссле-
дуемый и эталонный объекты входят в один 
рудный узел. Приведем расчет Kes.
	 Kes = (kmа + kс) / 2 = 0,6. 	 (4)

При определении коэффициента подобия 
необходимо учитывать особенности оруде-
нения, которые не были учтены в процессе 
оценки ранее. Авторы видят целесообраз-
ность в уменьшении коэффициента подобия 
K до 0,4. Такое решение обусловлено низки-
ми концентрациями марганца, выявленными 
в результате поисково-разведочных работ. 
Несмотря на это, на прогнозной площади 
наблюдаются схожие с эталонной явления 
окремнения, брекчирования и омарганце-
вания, что свидетельствует о существенном 
сходстве между территориями [18, 19]. 

Учитывая, что глубина прогноза равна 
глубине предполагаемого оруденения эта-
лона, рассчитаем ресурсы Q млн т исследу-
емой площади [15].
	 Q = g ∙ K ∙ Sx = 14,84 млн т 	 (5)

Подсчитанные ресурсы окисленных 
руд по категории Р3 для площади Sx соста-
вят 14,84 млн  т. Учитывая прогнозные ре-
сурсы С2+Р1+Р2 в количестве 22,46 млн  т 
для площади поля Sp внутри узла площа-
дью Su, ресурсы по всему Хойто-Агинскому 
узлу составят 37,3  млн  т. Стоит уточнить, 
что оценка по категории Р3 связана с до-
лей условностей; это допустимо, ведь ка-
тегория Р3 характеризует наименьшую сте-
пень достоверности.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Перспективы Хойто-Агинского марган-
ценосного узла связаны со слабо изученны-
ми пунктами минерализации. Авторы пред-
полагают, что при более тщательном изуче-
нии пунктов минерализации геологическими 
и геофизическими методами есть вероят-
ность найти оруденение с промышленными 
содержаниями марганцевого компонента.

Авторские подсчеты прогнозных ресур-
сов показали оценку более высокую, чем 
оценки предшественников. Для всей площа-
ди Хойто-Агинского узла оценка составила 
37,3 млн т окисленной руды. Оценка по сво-
ему характеру больше является сценарной, 
поскольку характеризует число предпола-
гаемых ресурсов. Предыдущие исследова-
ния говорили об оценке по рудному полю 
22,46  млн  т и об оценке по рудному узлу 
по категории Р3 7,3  млн  т. Таким образом, 
общая оценка предыдущих исследований 
составила 29,76 млн т (С2+Р1+Р2+Р3). Разни-
ца между авторскими расчетами и результа-
тами предыдущих исследований составила 
7,54 млн т. В этом исследовании была полу-
чена оценка ресурсов узла, превышающая 
ранние оценки.

Заключение
В процессе работы авторов были уточ-

нены результаты предыдущих исследова-
ний, предложен альтернативный вариант 
расчета ресурсов для площади узла.

Хойто-Агинский узел рассматривается 
как перспективный рудный объект; его пер-
спективность обусловлена фациальными 
предпосылками. Был предложен и обосно-
ван подход к подсчету ресурсов, в резуль-
тате которого получена новая оценка пред-
полагаемых прогнозных ресурсов рудного 
узла. Авторский подход объясняется геоло-
гическими условиями размещения оруде-
нения, геохимическими и стратиграфиче-
скими характеристиками минерализации, 
проявленной на поверхности. В результате 
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исследования были получены новые данные 
об оценке ресурсов Хойто-Агинского узла, 
на которые можно опираться при дальней-
шем его изучении.
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