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Приводятся результаты опытных работ с использованием био- 
геохимического метода поисков золота на территории Вьюнского руд-
ного поля в условиях криолитозоны. Даётся сравнительный элемент- 
ный анализ по контрольному профилю различных биокомпонентов в со- 
четании с данными литохимического опробования и шлиховых проб. 
По результатам исследования установлено, что при биогеохимических 
методах поисков золота в условиях криолитозоны следует отдавать 
предпочтение мху или ягелю.  

Ключевые слова: рудное поле, золото, биогеохимический метод, био-
компоненты, литохимическое опробование.

В настоящее время в Российской Федерации отмечается зна-
чительный дефицит рентабельных запасов различных видов по-
лезных ископаемых, в том числе благородных металлов. Близки 
к исчерпанию разведанные запасы золота вследствие интенсив-
ного освоения минерально-сырьевой базы, ухудшения условий 
эксплуатации месторождений, уменьшения содержания полез- 
ных компонентов. В связи с этим встаёт вопрос организации эф-
фективных методов поисков золоторудных объектов, одним из 
которых является биогеохимический [9].

Биогеохимические методы поисков месторождений полез-
ных ископаемых базируются на выявлении биогенных ореолов 
элементов-индикаторов полезных ископаемых [2], поступающих 
из почвенного покрова в растения. Методы отличаются доступ-
ностью и являются одним из наиболее эффективных инструмен-
тов, используемых при поисках скрытых руд [8].

Полиметаллические геохимические аномалии на территори-
ях рудных объектов зачастую обладают ярко выраженной конт- 
растностью [13], что находит отражение в химическом составе 
растений, которые наследуют специфику локальных геохимиче-
ских фонов, в том числе аномально высоких [10].

Поступление химических элементов в почву, а затем и в ра-
стения, связано с выветриванием материнских пород, ветро-
вой эрозией, комплексообразованием с гуминовыми кислотами, 
сорбцией минеральных веществ в почвенном покрове [14, 15].

Степень поглощения того или иного химического элемента 
растениями из почвенного покрова во многом зависит от фор- 
мы нахождения элементов. Так, в почве они могут быть сконцен- 
трированы в минеральной кристаллической структуре, находить-
ся в адсорбированном состоянии на поверхности глинистых ми- 
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нералов, а также в виде оксидов и комплексов с 
органическими веществами [12].

Из воды растворённые формы химических эле- 
ментов поглощаются растениями со значительно 
большей (в тысячи раз) интенсивностью, чем из 
твёрдой фазы, контактирующей с корневыми си-
стемами [10].

Конкретные методики проведения биогеохи-
мических поисков рудных объектов могут быть ве- 
сьма разнообразными и зависеть от геологических 
задач поисковых работ, условий их проведения и  
имеющейся аналитической базы. Однако существу-
ет ряд универсальных принципов, которым необ-
ходимо следовать в практике биогеохимических 
работ. Один из них – однообразия опробования. 
Он заключается в том, что все отбираемые пробы 
должны быть идентичными. В целях исключения 
вегетационных колебаний рекомендуется прово- 
дить опробование растений в течение наиболее 
короткого промежутка времени. Важную роль так- 
же играет принцип комплексности, согласно кото- 
рому поисковые работы рекомендуется проводить  
с применением совокупности методов [4, 8], на-
пример, вместе с изучением растительности, ис-
следуя почвенный покров. Данный принцип нахо-
дит отражение в настоящей работе.

Для выбора наиболее подходящего растения 
для проведения биогеохимических поисков на тер- 
ритории Вьюнского золоторудного поля (Респуб- 
лика Саха (Якутия)) были организованы опытные 
работы в границах участка Андрей. 

В геологическом плане участок Андрей входит  
в состав золоторудного месторождения Вьюн, ко- 
торое, в свою очередь, относится к Эльгенджин- 
скому рудно-россыпному узлу Адычанской золо- 
тоносной зоны, протягивающейся в северо-запад-
ном направлении на 300 км при ширине до 50 км.  
В более широком смысле исследуемый участок ме- 
сторождения Вьюн является частью Яно-Колымско- 
го пояса (рис. 1).

Участок Андрей находится на выположенной 
возвышенности, имеет сильно расчленённый гор-
ный рельеф с глубоко врезанными заболоченны-
ми долинами. Его слагают терригенные отложения 
верхнетриасового возраста (преимущественно ар-
гиллиты и алевролиты), относящиеся к перифери-
ческой части надинтрузивной зоны невскрытого 
Бурганджинского гранитоидного массива с пред-
полагаемой глубиной залегания кровли гранитои- 
дов до 2 км. Интрузивные образования развиты ог- 

раниченно и представлены дайками пород уме-
ренно кислого состава. 

Большая часть территории участка покрыта глы- 
бовым материалом. Встречаются небольшие про-
пластки мелкозёма. 

Малая величина оттайки поверхности исследу- 
емой территории (не более 0,2 м), преобладание 
крупнообломочного материала и льда под расти-
тельным покровом, редкая встречаемость мелко- 
зёма, а также сильная обводнённость низин и до-
лин послужили решающими факторами в пользу 
проведения опытных работ, за основу которых бы- 
ло принято биогеохимическое опробование.  

Геохимические работы на участке Андрей были 
организованы по профильной системе и включали  
биогеохимическое и литохимическое опробова- 
ния, а также отбор шлиховых проб. Расстояние ме- 
жду профилями – 50 м, интервал между точками 
опробования на каждом из профилей – 20 м. При 
этом основным профилем, по которому проводи-
лись опытные работы, являлся профиль № 3 (рис. 2). 

На каждой точке производился отбор образ-
цов следующих видов: ветки и листья карликовой 
берёзы (раздельно и вместе); ветки и листья багуль- 
ника (раздельно и вместе); ягель и мох (мхи отби-
рались из «моховой подушки» без разделения их  
на отдельные виды и роды). Таким образом, каждая  
точка биогеохимических исследований была пред- 
ставлена восемью биогеохимическими образцами.

После высушивания биогеохимические образ- 
цы подготавливались к анализу измельчением –  
сначала ручным, затем механическим с использо- 
ванием кофемолки. Отдельно стоит отметить, что 
биогеохимические пробы перед анализом не озо-
лялись, а сразу подвергались растворению в ки-
слотах.

Литохимическое опробование на участке Ан-
дрей было произведено по одному контрольному 
профилю с шагом отбора образцов 20 м. Литохи-
мические пробы были высушены, затем просеяны 
через сито с размером ячейки 1 мм и истёрты до 
пудры. 

Для установления элементного состава биогео- 
химических (62 химических элемента) и литохими-
ческих проб (24 химических элемента) использо-
вали метод масс-спектрометрии с индуктивно свя-
занной плазмой (ICP-MS) (Химико-аналитический 
центр «Плазма», г. Томск). Шлиховое опробование 
было также проведено по контрольному профилю  
участка Андрей с шагом отбора образцов 40 м. 
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Рис. 1. МЕСТОРОЖДЕНИЕ ВЬЮН В СОСТАВЕ ЯНО-КОЛЫМСКОГО ПОЯСА ПО А. И. НЕКРАСОВУ, 2017 г.:

1 – чехольные отложения Сибирской платформы; 2 – рифейские позднепалеозойские терригенно-карбонатные 
отложения Сетте-Дабанского пояса; 3 – докембрийско-раннемезозойские породы Черско-Полоусненского пояса; 
4 – позднепалеозойские терригенные отложения Верхоянского, Яно-Охотского и Яно-Колымского поясов; 5 – триа- 
сово-раннеюрские отложения Верхоянского, Яно-Охотского и Яно-Колымского поясов; 6 – позднеюрские терри- 
генные породы Иньяли-Дебинского сегмента Яно-Колымского пояса; 7 – средне-позднеюрские терригенные отло- 
жения Илин-Тасского пояса; 8 – позднеюрско-меловые отложения Предверхоянского пояса; 9 – меловые вулкано- 
генные отложения Охотско-Чукотского вулканического пояса; 10 – коллизионные гранитоидные массивы Главного 
пояса гранитоидов пояса Черского; 11 – региональные разломы; 12 – надвиги; 13 – прочие разломы; 14 – восточная 
граница Верхоянского пояса; 15 – восточная граница Яно-Охотского пояса; 16 – восточная граница Яно-Колымс- 
кого пояса; 17 – восточная граница Черско-Полоусненского пояса; 18 – наиболее крупные месторождения, рудо- 
проявления, рудные поля и узлы; 19 – запасы и прогнозные ресурсы месторождений, в некоторых случаях суммар- 
но с потенциалом конкретных рудных полей или узлов; 20 – условный контур Яно-Колымской золотоносной про- 
винции; цифры в кружках: 1 – Адыча-Тарынская система взбросов, 2 – Чаркы-Индигирский надвиг, 3 – Чай-Юрь- 
инский взброс; 21 – месторождение Вьюн

Минералогический анализ шлихов проводился в 
лаборатории «Западно-Сибирский испытательный 
центр» (г. Новокузнецк).

Оценки значимых числовых характеристик со- 
держаний элементов в литохимических пробах, 
отобранных по профилю № 3 участка Андрей, пред- 
ставлены в табл. 1.

По результатам шлихового опробования уста-
новлено присутствие зёрен золота в пробах дан-
ного контрольного профиля, среди сульфидов в  
шлихах были обнаружены пирит, халькопирит и ар- 
сенопирит, которые являются минералами-спутни-
ками благородного металла. По результатам эле- 
ментного состава установлено, что золото в лито-

химических пробах имеет значимые (p = 0,05) по- 
ложительные корреляционные связи с Sb (r = 0,65)  
и W (r = 0,71). Из всего перечня значимых положи- 
тельных корреляций, установленных для Sb и W, 
следует выделить их взаимосвязи с As (Sb–As, r = 
0,80; W–As, r = 0,53) и Co (Sb–Co, r = 0,67). Эти эле-
менты по сравнению с другими, корреляционно 
связанными с Sb и W, характеризуются большей 
степенью дифференцированности концентраций в 
литохимических пробах. Концентрации большин- 
ства элементов в литохимических пробах слабо 
дифференцированы в пределах профиля (коэффи- 
циент вариации 20–40 %: Se, Hf, Be, Nb, Mo, Sn, Cu, 
W, Ni, Pb, Cr, Bi, Zn, Tl, V, Fe, P). Средняя степень ва- 
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1. ОЦЕНКИ ЧИСЛОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК СОДЕРЖАНИЙ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ В ЛИТОХИМИЧЕСКИХ ПРОБАХ  
С ПРОФИЛЯ № 3 УЧАСТКА АНДРЕЙ, мг/кг

2. КОЭФФИЦИЕНТЫ ПАРНОЙ КОРРЕЛЯЦИИ МЕЖДУ КОНЦЕНТРАЦИЯМИ ЭЛЕМЕНТОВ-СПУТНИКОВ  
МАЛОСУЛЬФИДНОГО ЗОЛОТОКВАРЦЕВОГО ОРУДЕНЕНИЯ В ЛИТОХИМИЧЕСКИХ И БИОГЕОХИМИЧЕСКИХ ПРОБАХ  

В ПРЕДЕЛАХ ПРОФИЛЯ № 3 УЧАСТКА АНДРЕЙ

Примечание. *общее – ветки с листьями. Жирным шрифтом выделены значимые связи.

Химический  
элемент Хср. Хгеом. Хмед. Min Max S δm V, % A δA E δE

Be 1,59 1,55 1,49 0,88 2,14 0,38 0,10 24 -0,2 0,6 -0,9 1,1
P 1288 1203 1112 566 2230 497 128 39 0,7 0,6 -0,4 1,1
V 134,5 123,7 141,8 37,7 201,1 49,0 12,6 36 -0,5 0,6 -0,8 1,1
Cr 91,5 85,3 96,7 25,4 127,6 29,5 7,6 32 -0,9 0,6 0,2 1,1

Mn 614 443 390 153 2960 688 178 112 3,2 0,6 11,2 1,1
Fe 37 511 34 645 42 946 15 620 61 244 14 367 3710 38 -0,1 0,6 -1,4 1,1
Co 15,8 14,3 16,3 6,9 27,0 6,8 1,8 43 0,0 0,6 -1,2 1,1
Ni 41,0 39,3 42,1 24,8 58,8 11,9 3,1 29 0,1 0,6 -1,6 1,1
Cu 48,6 47,1 47,7 31,4 89,0 13,7 3,5 28 1,9 0,6 5,1 1,1
Zn 94,1 88,8 87,4 47,5 145,4 32,3 8,3 34 0,2 0,6 -1,4 1,1
As 22,2 19,6 26,7 8,3 40,6 10,7 2,8 48 0,1 0,6 -1,4 1,1
Se 0,53 0,52 0,50 0,50 0,90 0,10 0,03 20 3,9 0,6 15,0 1,1
Nb 4,79 4,60 4,80 1,82 6,18 1,22 0,31 25 -1,1 0,6 1,3 1,1
Mo 1,40 1,34 1,43 0,79 2,06 0,39 0,10 28 -0,1 0,6 -1,0 1,1
Ag 0,67 0,44 0,48 0,06 1,58 0,53 0,14 78 0,4 0,6 -1,5 1,1
Cd 0,22 0,18 0,15 0,05 0,79 0,19 0,05 84 2,4 0,6 5,8 1,1
Sn 1,70 1,64 1,74 0,90 2,44 0,48 0,12 28 -0,1 0,6 -1,4 1,1
Sb 1,72 1,59 1,51 0,84 3,58 0,77 0,20 45 1,4 0,6 1,7 1,1
Hf 0,52 0,50 0,51 0,29 0,71 0,12 0,03 24 -0,2 0,6 -0,7 1,1
W 0,68 0,66 0,62 0,42 1,09 0,20 0,05 29 0,7 0,6 -0,2 1,1
Au 0,004 0,003 0,003 0,001 0,024 0,006 0,001 127 3,3 0,6 11,7 1,1
Tl 0,47 0,43 0,50 0,08 0,71 0,17 0,04 36 -0,7 0,6 0,4 1,1
Pb 14,1 13,2 14,9 4,3 19,8 4,4 1,1 31 -0,6 0,6 0,1 1,1
Bi 0,20 0,19 0,25 0,10 0,28 0,07 0,02 34 -0,3 0,6 -1,9 1,1

Химический элемент Cu Zn As Ag Sb Au Bi
«Лито-ягель» 0,05 -0,22 -0,19 0,02 -0,17 0,10 -0,04
«Лито-мох» -0,25 -0,11 -0,33 0,06 -0,22 -0,20 0,21

«Лито-багульник (листья)» 0,56 0,02 0,22 0,05 -0,27 - -0,29
«Лито-багульник (ветки)» 0,75 -0,17 - 0,13 0,15 -0,10 -0,21

«Лито-багульник (общее*)» 0,57 0,03 - -0,35 0,23 0,19 0,66
«Лито-берёза (листья)» -0,38 -0,12 - 0,46 0,38 - -0,59
«Лито-берёза (ветки)» 0,29 -0,12 0,38 0,08 -0,13 - -
«Лито-берёза (общее)» -0,34 -0,17 0,11 0,22 -0,46 -0,09 0,11

«Лито-ягель» -0,02 -0,31 -0,48 0,03 -0,22 -0,09 -0,41
«Лито-мох» -0,23 -0,17 -0,07 -0,38 -0,03 -0,67 0,22

«Лито-багульник (листья)» 0,87 0,37 0,36 0,06 -0,24 - -0,83
«Лито-багульник (ветки)» 0,85 -0,11 - -0,21 -0,34 0,17 -0,44

«Лито-багульник (общее*)» 0,91 0,38 - -0,42 -0,15 - 0,53
«Лито-берёза (листья)» -0,37 -0,11 - 0,03 0,83 - -0,55
«Лито-берёза (ветки)» 0,63 -0,10 0,60 -0,13 -0,04 - -0,02
«Лито-берёза (общее)» -0,25 -0,44 0,31 0,18 -0,51 -0,03 0,22

риативности концентраций (коэффициент вариа- 
ции 43–84 %) установлена для Co, Sb, As, Ag, Cd; вы-
сокая – для Mn и Au (112 и 127 % соответственно). 

Результаты расчётов парных коэффициентов  
корреляции между концентрациями элементов- 

спутников малосульфидного золотокварцевого 
оруденения (по В. Н. Макарову) [5] в лито- и биогео- 
химических пробах представлены в табл. 2.

Анализ матриц парных корреляций элементно-
го состава изучаемых биообъектов позволил уста-
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Рис. 2. СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ ТОЧЕК БИОГЕОХИМИЧЕСКО-
ГО, ЛИТОХИМИЧЕСКОГО И ШЛИХОВОГО ОПРОБОВАНИЯ НА 
ТЕРРИТОРИИ УЧАСТКА АНДРЕЙ:

1 – граница заболоченного участка; пробы: 2 – биогео- 
химическая, 3 – литохимическая, 4 – шлиховая; 5 – шифр 
пробы

новить, что для ягеля характерна ассоциация эле- 
ментов, наиболее близко отражающая общие гео- 
химические и литохимические особенности терри- 
тории участка Андрей. Эта ассоциация представ- 
лена Au, As, Sb, W, Cr, Cu, Cd, Mo, Bi, которые образу-
ют между собой 12 значимых парных корреляций. 
По другим изученным биообъектам такой взаимо- 
связанной полиэлементной группы не установлено. 

Важное условие при выборе вида растения для  
проведения биогеохимических поисков – способ-
ность концентрировать элементы-индикаторы. По- 
этому при обработке результатов опытных биогео- 
химических работ особое внимание уделяется ана- 
лизу средних концентраций химических элементов  
в опробованных биообъектах и особенностям рас- 
пределения концентраций элементов между орга-
нами растений.

Согласно хоздоговорной работе от 27 апреля 
2017 г. «Фоновая эколого-геохимическая оценка тер- 

ритории Вьюнского рудного поля (площадь 117,8 км2)  
на доэксплуатационной стадии работ по данным 
изучения компонентов природных сред (Республи- 
ка Саха (Якутия)» проводились фоновые оценки в 
природных компонентах, которые приводятся по 
ряду элементов в табл. 3. В ней отражены данные 
о средних по Вьюнскому рудному полю содержа-
ниях химических элементов в почве, коре листвен-
ницы даурской и ягеле, которые можно принять за 
условный местный фон Сф.

В карликовой берёзе концентрации Sc, V, Ge, 
As, Se, In, Sn, Te, Eu, Tm, Yb, Lu, Hf, Re, Pt, Au, Tl, Th (18 
элементов из изученных 62) имеют величины ниже 
аналитического предела обнаружения в 80–100 % 
проб сухого вещества листьев карликовой берё- 
зы, а в пробах сухого вещества веток карликовой 
берёзы концентрации Sc, V, Ge, As, Se, Mo, In, Sn, Te, 
Sm, Eu, Gd, Tb, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Re, Pt, Au, Hg, Tl, 
Th (25 элементов из изученных 62) имеют величи-
ны ниже аналитического предела обнаружения в 
80–100 %.

Во всех образцах листьев и веток карликовой 
берёзы, изученных отдельно друг от друга, концен- 
трации золота ниже предела обнаружения (менее 
0,003 г/т), при этом в четырёх из 18 образцах веток 
с листьями концентрации золота отличны от нуля 
и изменяются в диапазоне от 0,0038 до 0,0114 г/т. 

Для багульника концентрации Sc, V, Ge, As, Se, 
In, Sn, Te, Sm, Eu, Tb, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, Re, Pt, Au, 
Th (22 элемента из изученных 62) имеют величи- 
ны ниже аналитического предела обнаружения в  
80–100 % проб сухого вещества листьев, а концен- 
трации Li, Be, Sc, V, Ge, As, Se, In, Sn, Te, Sm, Eu, Gd, Tb,  
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Re, Pt, Hg, Th, U (26 элемен-
тов из изученных 62) имеют величины ниже анали-
тического предела обнаружения в 80–100 % проб 
сухого вещества веток растения. 

Для ягеля концентрации Sc, Se, Sn, Te, Re, Pt (6 
элементов из изученных 62) имеют величины ниже 
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3. СРЕДНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ
В ПОЧВЕ, КОРЕ ЛИСТВЕННИЦЫ ДАУРСКОЙ И ЯГЕЛЕ 

НА ТЕРРИТОРИИ ВЬЮНСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ
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аналитического предела обнаружения в 80–100 % 
проб сухого вещества. 

В пробах сухого вещества мха концентрации Sc,  
Se, Sn, Te, Re, Pt, Au (7 элементов из изученных 62) 
имеют величины ниже аналитического предела об- 
наружения в 80–100 % случаев, тогда как для дру-
гих элементов устанавливаются содержания 40 из 
62 изученных химических элементов – Li, Be, Al, Ti, 
V, Fe, Co, Ge, As, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, In, Sb, Cs, La, Ce, 
Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, W, 
Hg, Pb, Bi, Th, U.

В целом для биообъектов отмечаются наиболь-
шие содержания Mg, P, Ca, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Ga, Cd 
в карликовой берёзе, а K, Rb, Ba, Tl – в багульнике. 
Из всех изученных проб растительности наиболь-
шими средними концентрациями Au характеризу-
ется ягель. Уровни содержания широкого спектра  
химических элементов (Li, Be, Al, Ti, Y, Zr, Nb, Mo, Ag,  
In, Sb, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb,  
Lu, Hf, Ta, Hg, Pb, Bi, Th, U) в ягеле имеют значения, 
превышающие в 1,3–14,8 раз соответствующие со-
держания в изученных растениях (карликовая бе- 
рёза и багульник), однако в 1,1–26,6 раз ниже, чем в 
образцах мха. Ягель, произрастающий на участке 
Андрей, в 1,5–5,7 раз обогащён Be, Lu, Eu, Er, Ho, Y, 
Tm, Tb, Dy, Gd, Sm, Yb, Cd, Zn, Nd, Au, Ca, Li относи-
тельно среднего состава ягеля Вьюнского рудного 
поля, при этом в 1,5–4,2 раза обеднён Sb, Mn, U, Pb, 
Ba, V, Th, Tl, Fe, Cs, Hg, Nb, Zr, Na, As.

На рис. 3–5 приведены графики, отражающие 
сравнительную характеристику содержаний Au, 
а также некоторых элементов-индикаторов мало-
сульфидного золотокварцевого оруденения в ли-
тохимических и биогеохимических пробах с про-
филя № 3. На графиках видно, что литохимические 
аномалии в пределах профиля № 3 участка Андрей 
наследуются мхом и ягелем. 

Необходимо отметить, что оруденение Вьюн- 
ского рудного поля имеет жильный характер (ма- 
лосульфидные золотокварцевые жилы). Поэтому 
площадные характеристики и контуры аномалий 
могут выделяться не столь контрастно.

Опытные исследования были организованы по  
профилю, что не в полной мере характеризует ано- 
малии в пространственном отношении.

Минимальное требование для успешного ис-
пользования биогеохимического метода поиска 
месторождений полезных ископаемых – достаточ-
ное поглощение почвенных элементов растения-
ми одного используемого вида.

Для характеристики интенсивности поглоще- 
ния химического элемента растительными вида- 
ми применяют коэффициент биологического пог- 
лощения (КБП) – отношение содержания элемента 
в растении к содержанию элемента в горной по-
роде или почве, на которой оно произрастает [3]. 
Наибольший КБП характерен для химических эле-
ментов, выполняющих физиологическую функцию 
в питании и обмене веществ растений (Ca, K, C, N, 
B, F, S и др.). 

По индикаторной эффективности элементы ми- 
нерального питания растений подразделяются на 
несколько групп. Наибольший интерес представля- 
ют микроэлементы, не концентрирующиеся в расте- 
ниях в условиях фона (например, Pb, W, Au, Ta, Nb и  
др.), что обусловлено отсутствием физиологических  
функций, выполняемых ими в живых организмах. 
Именно эти химические элементы являются наилуч- 
шими биогеохимическими индикаторами, «ложные»  
аномалии по ним, как правило, отсутствуют [1]. 

По данным расчётов КБП (отношение концен-
трации химического элемента в субстрате произ-
растания биообъекта (литохимические данные) и 
концентрации химического элемента в сухом ве-
ществе биообъекта (биогеохимические данные)) 
химических элементов для изученных растений на 
профиле № 3 участка Андрей сформированы ряды, 
отражающие интенсивность поглощения различ-
ных химических элементов живым веществом из 
субстрата, на котором они произрастают, при этом 
наибольшие значения КБП соответствуют более ин- 
тенсивному бионакоплению элемента. Ряды по ве-
личинам КБП для изученных биообъектов имеют 
следующий вид (приведены химические элементы 
с КБП > 0,1):
• ягель Au1,23 – Cd0,31 – P0,24 – Mn0,21 – Zn0,16;
• мох Au5,35 – Cd2,34 – Mn1,67 – P0,75 – Zn0,45 – Ag0,23;
• багульник (листья) Mn5,37 – P1,25 – Au0,79 – Zn0,26;
• багульник (ветки) Mn3,02 – Au1,07 – P0,66 – Zn0,20;
•	 багульник (ветки с листьями) Mn5,00 – Au1,12 – P1,12 –

Zn0,24;
•	 карликовая берёза (листья) Mn8,66 – Cd4,39 – Zn1,99 –

P1,49 – Au0,83;
• карликовая берёза (ветки) Cd3,03 – Zn1,45 – Mn1,13 –

Au0,83 – P0,57;
• карликовая берёза (ветки с листьями) Cd4,06 –

Mn1,89 – Zn1,59 – Au1,56 – P0,71.
Сформированные ряды по убыванию КБП для 

изученных биообъектов включают в себя общий пе-
речень химических элементов – Au, Mn, Zn, P, Cd.  
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Рис. 3. КОНЦЕНТРАЦИИ Au В ЛИТОХИМИЧЕСКИХ ПРОБАХ И ПРОБАХ ЯГЕЛЯ С ПРОФИЛЯ № 3

Рис. 4. КОНЦЕНТРАЦИИ Ag В ЛИТОХИМИЧЕСКИХ ПРОБАХ И ПРОБАХ МХА С ПРОФИЛЯ № 3

Рис. 5. КОНЦЕНТРАЦИИ As В ЛИТОХИМИЧЕСКИХ ПРОБАХ, ПРОБАХ ЯГЕЛЯ И МХА С ПРОФИЛЯ № 3
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В зависимости от исследуемого биообъекта после-
довательность элементов в ряду варьируется.  

Таким образом, основываясь на полученных ре- 
зультатах опытных биогеохимических исследова-
ний, проведённых на контрольном профиле участка  
Андрей, и на общих требованиях, предъявляемых 
к биогеохимическим методам поиска, при выборе  
биообъекта для осуществления биогеохимических  
поисков золота в условиях криолитозоны следует 
отдавать предпочтение мху или ягелю. Необходи- 
мо отметить, что при обработке биогеохимических  
данных и выявлении аномалий следует сравнивать  
результаты, полученные по ягелю и по мхам, раз-
дельно.

Отбор и подготовка проб ягеля менее трудо- 
ёмки, так как ягель быстрее высыхает и легче из-
мельчается, что может существенно упростить и  
ускорить процесс биогеохимического опробова- 
ния. Использование ягеля в качестве биогеохими- 
ческого индикатора при поисках золота актуально  
для слабоувлажнённых участков, где отсутствует 
моховая подушка и нет рыхлых отложений для от- 
бора литохимических проб. Несмотря на меньшую,  
по сравнению со мхами, способность ягеля к нако-
плению химических элементов уровень содержа- 
ния золота и его спутников в сухом веществе ягеля  
является достаточным для выявления биогеохими- 
ческих аномалий (при использовании высокочув-
ствительного аналитического метода – масс-спек- 
трометрии с индуктивно связанной плазмой). По  
данным Т. Т. Тайсаева [11], в золоторудных зонах 
золото концентрирует большинство растений голь- 
цовых ландшафтов – кустарничники, мох, лишай-
ники, кора лиственницы и травы. Эти растения ре-
комендуются им для биогеохимических поисков 
золоторудных проявлений. Но несомкнутость и мо-
заичность распространения затрудняют использо- 
вание ряда биологических видов для поисков. В  
этом отношении интересен ягель, который обра- 
зует сомкнутые сообщества и покровы. Они покры-
вают большие пространства гольцовых плоского-
рий – солифлюкционные склоны, днища речных и 
ледниковых долин, где развиты погребённые руд-
ные зоны. По ягелю выделяются наложенные ано- 
малии золота погребённых золото-сульфидных зон  
над солифлюкционными покровами. 

Что касается мхов, то моховая подушка пред-
ставляет собой своеобразный механический фильтр  
на пути водного потока и извлекает из него золото- 
содержащую взвесь. По моховой подушке чётко вы- 

деляются литохимическая (во взвеси) и биогеохи-
мическая (во мхах) составляющие потоков рассея- 
ния золота [11]. Работа А. С. Макшакова с соавтора- 
ми [6] на примере Дукатского золото-серебряного  
месторождения надёжно доказывает эффектив-
ность использования для поисков золота водных 
и почвенно-водных мхов (бриевые, сфагновые, ан- 
дреевые) – моховых подушек, образующих брио-
литохимические потоки рассеяния. 

От большинства высших растений мхи отлича- 
ются не только типом размножения, но и отсутст-
вием корней, которые для остальных высших рас- 
тений служат основным источником получения во- 
ды и питательных веществ. Но особенностью мхов 
является то, что для прикрепления к субстрату, на  
котором они растут, в нижней части стебля они 
имеют корнеподобные многоклеточные волоски, 
так называемые ризоиды. В процессе роста расте- 
ния ризоиды внедряются в субстрат и очень креп-
ко удерживают его частицы. Основную массу воды 
и растворённые в ней минеральные составляю- 
щие мхи поглощают всей поверхностью, а нераст-
воримые минеральные вещества субстрата полу-
чают благодаря ризоидам [6]. Поэтому для увели-
чения информативности данных, получаемых при 
биогеохимических поисках золота по данным изу- 
чения мхов, в пробу мхов помимо биомассы сле-
дует включать литохимический материал илистой 
фракции, который трудно отделяем от ризоидов. 

Удобство в использовании мхов при биогеохи-
мических поисках заключается в отсутствии необ-
ходимости определения видовой принадлежности  
мхов, формирующих моховую подушку, так как для 
основных видов и родов мхов уже доказано, что 
концентрируют микроэлементы они одинаково [4]. 
Кроме того, мхи пользуются широким распростра-
нением. Среди них отмечается высокая поглощаю-
щая способность и безбарьерность по отношению 
практически ко всем микроэлементам.

Использование мхов для биогеохимических по- 
исков золота на территории Вьюнского рудного по- 
ля может быть применено на заболоченных участ-
ках и участках с повышенной увлажнённостью, где  
развита мощная моховая подушка. Результаты опыт- 
ных работ показали, что контрастность литохими-
ческих аномалий в пределах заболоченных терри-
торий является недостаточной, тогда как уровни 
накопления золота и его спутников во мхах дают 
более дифференцированную характеристику тер-
ритории.
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The paper presents the results of testwork using biochemical gold prospecting method within the Vyunskoye ore 
field in a cryolite zone. A comparative elemental analysis on a control profile of various biocomponents combined with 
lithochemical and concentrate sampling data is provided. Based on the study results, it was found that studies should  
be focused on moss when using biochemical gold prospecting methods in a cryolite zone.
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