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Пионерское месторождение расположено в истоках р. Китой на правобережье р. Самарта, 
в 3.5 км на юго-восток от пос. Самарта, в 8.5 от крупнейшего в регионе Зун-Холбинского золо-
торудного месторождения. Месторождение сложено породами гарганского метаморфического 
комплекса архейско-протерозойского возраста, на котором с тектоническим несогласием зале-
гают породы иркутной свиты венд-кембрийского возраста [8]. Породы гарганского метаморфи-
ческого комплекса – самые древние породы района. Их возраст оценивается в 2.9 млрд. лет [1]. 
Породы представлены плагиогнейсогранитами, реже амфиболитами и мигматитами. Осадоч-
ные породы чехла слагают восточный фланг месторождения. Они представляют собой редуци-
рованный разрез иркутной свиты состоящий из песчаников, карбонатных и кремнисто-
карбонатных отложений [9]. В рудном поле Пионерского месторождения обнаружены также 
редкие дайки основного состава, отнесенные к барунхолбинсокму вулкано-плутоническому 
комплексу, представленные в основном сильно изменёнными (хлоритизированными, реже 
лиственитизированными) базитовыми породами. Однако сведения о возрасте дайковых пород 
отсутствуют. Породы месторождения подвержены динамометаморфическим и метасоматиче-
ским изменениям. Метаморфические образования на участке представлены милонитами, и ка-
таклазированными березитами. Метасоматические образования присутствуют в виде безезитов 
и лиственитов. 

40Ar/39Ar датирование мусковита из золотоносных жил позволило оценить возраст руд в 
420±3 млн. лет [5]. Такое значение опровергает представления об архейском возрасте место-
рождения, а также значительно отличается от возраста пространственно ассоциирующих гра-
нитоидов сумсунурского комплекса. 

Рудные тела Месторождения представляют собой малосульфидные пирит-кварцевые и 
карбонат-пирит-кварцевые прожилки и жилы, которые находятся в зонах дробления и в зонах 
милонитизации и рассланцевания. Кварц в жилах и прожилках является основным минералом, 
присутствует в виде молочно-белого внешне безрудного кварца (1 генерация) и серого кри-
сталлического, с которым связана рудная минерализация (2 генерация). Также в кварцевых жи-
лах встречается хлорит, карбонат, мусковит. Из рудных минералов в жилах преобладает пирит, 
реже встречается халькопирит, пирротин, галенит, теллуриды, самородное золото и единичные 
зерна блеклой руды. Пирит встречается чаще остальных сульфидов в виде вкрапленности или 
прожилковидных агрегатов, образует идиоморфные зерна, часто ассоциирует с халькопиритом. 
Установлено что пирит присутствует в виде двух генераций. В пустотах и трещинах пирита 2 
генерации отлагается кварц, теллуриды, золото. Самородное золото заполняет трещинки и пу-
стоты в кварце 2 генерации и пирите 2 генерации, так как выделилось в последнюю стадию ру-
дообразования. Формы выделения золота в основном крючковатые, пластинчатые. Оно пред-
положительно образуется раньше всех теллуридов, при этом ассоциируя с калаверитом, алтаи-
том, петцитом, теллуровисмутитом, мелонитом.  Все эти минералы обрастают золото по краям. 
Особенностью руд Пионерского месторождения является большое количество минералов тел-
луридной ассоциации, которые представлены широким набором минеральных видов, среди ко-
торых диагностированы теллуриды Bi, Au, Ag, Pb, Hg и Ni: алтаит, петцит, гессит калаверит, 
мелонит, теллуровисмутит, пильзенит, колорадоит, раклиджит, волынскит, цумоит, тетради-
мит.  

Теллур считается мантийным элементом, а теллуриды являются типичными минералами 
плутоногенно-гидротермальных, эпитермальных и порфировых месторождений, формирую-
щихся преимущественно на конвергентных границах плит – активных континентальных окраи-
нах островодужного и андийского типов [11, 15]. Происхождение месторождений указанных 
типов генетически связывается с надсубдукционными магматическими расплавами. В ороген-
ных месторождениях золота теллуриды также присутствуют [14, 10, 20]. Считается, что появ-
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ление теллуридов в рудах орогенных месторождений свидетельствует о магматогенном проис-
хождении рудообразующих флюидов [19]. 

Изотопные составы серы в рудах Пионерского месторождения имеют значения (δ34S = 0.9 
– 4.5‰), характерные для магматической или мантийной серы. Такие значения соответствуют
сере других орогенных месторождений золота в обрамлении Гарганской «глыбы» [6], что сви-
детельствует о едином источнике серы. Главным источником серы считаются породы офиоли-
тового комплекса, содержащие реликты древних субмаринных сульфидных руд (отложений 
«черных курильщиков»), развитые в вулканогенно-осадочной части офиолитовой ассоциации и 
имеющие идентичные значения δ34S (~0 – 4‰) [4]. Фрагменты офиолитовых пород (листвени-
тизированных ультрабазитов) присутствуют и в рудном поле Пионерского месторождения (уч. 
Надежда). В то же время, близкие значения изотопного состава серы характерны и для руд плу-
тоногенно-гидротермальных месторождений [17]. 

Значения изотопного состава кислорода в кварце соответствуют таковому для золото-
кварцевых орогенных месторождений с теллуридами [20]. В то же время, изотопный состав 
кислорода в рудном кварце Пионерского месторождения близок к составу древних метатерри-
генных пород, входящих в состав «Гарганской глыбы» – фундамента Тувино-Монгольского 
микроконтинента [7], которые, в данном случае, являются рудовмещающим субстратом. Расчет 
равновесного изотопного состава флюида для температуры 285°С, согласно уравнению [18], 
показывает значения δ18O в интервале 5.0 – 6.1‰. Такие значения характерны для магматоген-
ного флюида [12] относительно обогащенного легким изотопом. Возможно, в близповерхност-
ных условиях эти флюиды смешивались с небольшим количеством метеорных вод, что привело 
к некоторому «облегчению» изотопного состава кислорода во флюиде (до значений менее 6‰) 
и, наряду с общим снижением P-T параметров рудообразующей системы, обусловило падение 
общей солености флюида от 8-10 (в кварцеI) до 3-4 мас.% экв. NaCl (в позднем карбонате) и 
уменьшение температуры минералообразования (от 285 до 225°С).  

Влияние вмещающих пород на состав оруденения отмечается в минералого-
геохимических характеристиках руд. Так, в кварцевых жилах из лиственитов появляются Ni-, 
Co-содержащие минералы, характерные для ультрабазитов – герсдорфит, пентландит, кобаль-
тин, аллоклазит, тогда как в жилах, залегающих в гранитогнейсах, присутствуют молибденит и 
минералы Bi, то есть минералы, характерные для плутоногенных месторождений. Наличие со-
существующих теллуридов Bi и Ni могут свидетельствовать о том, что рудообразующий флюид 
взаимодействовал как с породами гранитоидного состава (гранитогнейсы), так и с базит-
ультрабазитами. Такие породы известны в пределах месторождения – это вмещающие грани-
тогнейсы и блоки лиственитизированных ультрабазитов. Как показано предшественниками, 
рудовмещающие архейские гранитогнейсы и амфиболиты Гарганской «глыбы», а также поро-
ды офиолитового комплекса Восточного Саяна относительно обогащены золотом [2]. К сожа-
лению, данные по концентрациям теллура в этих породах отсутствуют. Нами в единичных про-
бах гранитогнейсов из рудного поля Пионерского месторождения, определены содержания до 
2 г/т теллура. Известно, что теллур – редкий элемент, кларк которого в верхней коре составляет 
0.27 мг/т [13]. Однако содержания теллура относительно высоки в базитовых породах, особен-
но в базальтах OIB, где они достигают 29 мг/т [21]. 

Таким образом, минералого-геохимические и изотопные данные свидетельствуют о маг-
матогенной природе рудообразующих флюидов, сформировавших Пионерское месторождение. 
Их происхождение связано с наличием глубинного магматического очага в период формирова-
ния месторождения. Косвенным признаком существования такого очага является присутствие 
редких даек базитов, залегающих вблизи рудных зон. Возраст этих даек неизвестен, однако их 
залегание субсогласно с простиранием золотоносных жильных зон. Взаимодействие первично-
го магматогенного флюида с вмещающими породами, содержащими повышенные концентра-
ции золота и, возможно, теллура, привело к дополнительному обогащению руд этими элемен-
тами и формированию небольшого по запасам, но очень богатого золоторудного месторожде-
ния с широким спектром минералов теллуридной ассоциации. 

Магматогенная природа рудообразующих флюидов обусловила обогащение руд теллури-
дами по сравнению с месторождениями-аналогами, залегающими в идентичной геологической 
обстановке – Владимирским, Барун-Холбинским, где теллуридные минералы в рудах практиче-
ски отсутствуют, либо встречаются в виде мелких единичных микровключений [3]. 
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