Золото в природе
К.С. ЛАЗАРЕВИЧ
Первый высокий металл есть золото, которое через свой изрядный желтый цвет и блещущуюся светлость от прочих металлов отлично. Непреодолимое сильным огнем постоянство придает ему между всеми другими металлами первенство.
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Символом золотодобычи часто выступает это жутковатое сооружение, которое порой встречаешь на глухих таежных речках. Причудливый, гремящий гибрид судна, гигантского экскаватора и фабрики.

Драга — плавучий горно-обогатительный агрегат, несущий на себе оборудование для разработки подводных или прибрежных, главным образом россыпных, месторождений полезных ископаемых и извлечения из них ценных компонентов с большим удельным весом (золота, платины, алмазов и др.). Проще говоря, драга — это землечерпалка плюс промывочная машина.

Когда летишь над районом золотодобычи, издали видно, где работает драга: река мутная на много километров ниже по течению. (Рыбе это, конечно, не по нутру. Впрочем, химического загрязнения нет — разве что подтекает двигатель самой драги. Так что через десяток-другой километров все осядет, и река снова чиста.)

Драги, приречные старательские прииски, гидромониторы, разрушающие берега речных долин в поисках крупиц россыпного золота, принесенных рекой из тех мест, где долина взрезала золотую жилу, — все это постепенно уходит в прошлое. Крупнейшие мировые производители золота разрабатывают не россыпи, а коренные, рудные месторождения. В 90-е годы и в России россыпная добыча стала сменяться разработкой крупных рудных месторождений
Золото относят к благородным металлам. Группа металлов, включающая золото, серебро, платину и металлы иридиевой группы, получила это метафорическое определение потому, что все эти металлы красивы; отличный внешний вид имеют и изделия из них. А секрет красоты состоит в том, что эти металлы обладают малой химической активностью, неохотно вступают в химические реакции, а следовательно, не окисляются, не ржавеют. Иное медное изделие выглядит не хуже золотого, но под действием воздуха, воды оно быстро теряет свой привлекательный вид. По аналогии с благородными металлами и газы, не вступающие в химические реакции (гелий, неон и другие), называют благородными, хотя более строгим считается название “инертные газы”.

Именно “благородством” золота и определяется то обстоятельство, что оно встречается в природе преимущественно в самородном виде. В качестве примесей встречаются серебро, медь (до 20%), железо, висмут (до 2—3%), палладий, родий, платина, иридий и другие элементы. Естественный сплав золота с серебром — минерал электрум, содержащий от 25 до 75% серебра, — сравнительно редок. Наиболее чистое золото, встречаемое в природе, содержит не более 0,1% примесей (высокопробное золото)1.

Месторождения золота, как и многих других ископаемых, бывают коренные и россыпные. В коренных месторождениях полезное ископаемое залегает там, где оно образовалось (геологи любят применять латинский термин in situ — на месте). Россыпные 2 месторождения образовались путем разрушения коренных, переотложения их материала на склонах, а чаще всего — в руслах, на поймах и террасах рек.

1 В английской денежной системе существует странная единица гинея — 21 шиллинг (в фунте стерлингов 20 шиллингов). Появление гинеи связано с тем, что стали чеканить монету из гвинейского золота, а оно оказалось более высокопробным, чем употреблявшееся обычно, так что цена монет оказалась на 5% выше.

2 Нормативным считается в этом слове ударение на первом слоге (приставка рос- существует в русском языке только под ударением), но геологи предпочитают говорить “россыпные месторождения”.
Коренные месторождения золота связаны с местами внедрения в горные породы магмы кислого состава, то есть такой, в которой кремнезем составляет от 2/3 до 3/4 веса; магма такого состава — не редкость, из нее образуются граниты. Внедрившаяся магма, соприкоснувшись с холодными вмещающими породами, быстро застывает и образует твердую гранитную корку. Но растворы и пары, находящиеся в магме под огромным давлением, нередко прорывают эту корку и проникают во вмещающие породы, при этом почти мгновенно охлаждаются, пары конденсируются, а большая часть растворенных веществ выпадает в осадок; в трещинах, по которым проникли в породу растворы и пары, образуются минеральные образования — новые геологические тела, кварцевые или с высоким содержанием кварца. Вместе с кремнеземом, из которого образуется кварц, выпадают из раствора и многие минералы, которые нерастворимы в воде при обычных температурах, но были растворены в ней при 200—300 °С, когда вода находилась под большим давлением; в их числе — золото. Именно так образовались наиболее крупные коренные месторождения золота. Такой способ образования месторождений называется гидротермальным, то есть связанным с горячими водными растворами, поступающими из недр Земли. Эти геологические тела могут располагаться вдоль слоев, в которые они внедрились, могут пересекать их в разных направлениях, иметь в разных местах неодинаковую толщину, местами прерываться. 

Некоторые коренные месторождения связаны с вулканами. Вырывающиеся на поверхность (обычно между извержениями) водные растворы, быстро охлаждаясь, осаждают растворенные в них металлические соединения, также давая начало гидротермальным месторождениям металлов, в частности золота.

Постепенное разрушение (денудация) земной поверхности приводит к тому, что жилы вместе с содержащимся в них золотом оказываются на земной поверхности. Выветривание, перемещение материала вниз по склону, перенос его рекой создают новый тип месторождений — россыпи.

Золото непрочно, оно легко поддается механическим воздействиям, но исключительно устойчиво по отношению к воздействиям химическим. И еще одно важное свойство золота влияет на формирование россыпей; его удельный вес — 19,3 г/см3, в то время как у кварца и полевых шпатов он составляет 2,6—2,7 г/см3. Иначе говоря, частицы золота резко отличаются по плотности от других минеральных частиц. Между тем у другого важного полезного ископаемого — алмаза, также добываемого в россыпях, удельный вес всего 3,5—3,6, то есть его гораздо труднее отделить по весу от вмещающей породы.

Когда материал, образовавшийся в результате выветривания, находится на плоском участке земной поверхности и не перемещается, россыпь возникает там, где происходит выветривание; концентрация полезного компонента в породе будет в этом случае примерно такая же, какая была до выветривания. Если коренное месторождение находится на склоне, то одновременно с выветриванием происходит смещение материала по склону; в некоторых местах он концентрируется, в других — рассеивается. Россыпи того и другого типа эксплуатируются, но основная добыча россыпного золота сосредоточена в руслах, на поймах и на террасах рек3.

3 Большинство россыпных месторождений России — аллювиальные, сформировавшиеся в долинах рек в результате размыва рекой залежей коренного золота и выноса крупиц золота в наносах реки. Но есть и прибрежно-морские россыпи, например, Рывеемское на Чукотке. Меньшее значение имеют россыпи шельфа.
Когда рыхлая порода, содержащая золото, попадает в реку, скорость процесса сортировки возрастает во много раз. Водный поток, обладающий достаточной скоростью, может нести очень много твердого материала. Но в каком-то месте скорость упала; вода еще может нести кварцевые песчинки, однако частицы золота (золотины) того же размера уже выпадают на дно, в этом месте концентрируется золото, донные осадки обогащаются золотом. В другом месте поступающий со склона золотоносный материал попадает в реку, несущую большое количество песка, который не содержит золота, — концентрация золота в породе уменьшается, порода, как говорят геологи, разубоживается (антоним слова “обогащается”, от слова “убогий” — бедный), и только если поток ниже по течению попадет в условия, благоприятные для концентрации тяжелых минералов, может образоваться россыпь.

Чтобы искать россыпи золота не вслепую, нужно четко представлять себе историю развития рельефа. И очень характерно, что именно там, где ищут золото, стали впервые составлять геоморфологические карты (карты, на которых показывается происхождение и развитие рельефа) так, что в первую очередь бросается в глаза не происхождение рельефа (морское, ледниковое и т. д.), а его возраст. Зная историю рельефа, можно с уверенностью сказать, где искать россыпи, а где нет. На рисунке изображен участок продольного профиля реки с уровнем поймы (П; уровень русла близок к нему) и трех надпойменных террас; третья терраса самая древняя. На уровнях третьей и второй надпойменных террас река еще не вскрыла рудное тело — золотоносную жилу, так что в отложениях этих террас золота не будет (разумеется, если где-то выше по течению не вскрыто другое рудное тело); в отложениях же первой террасы, в пойме и русле золото должно быть, нужно только найти места, благоприятные для его скопления.
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Колыма. Разработка золотых россыпей гидравлическим способом (размыв бортов долины струей воды с очень высоким напором)
У золотоискателей есть своя терминология, в которой слова имеют не совсем те значения, к каким мы привыкли в обиходной речи и даже в обычной, не поисковой геологии. Рыхлые породы, лежащие на речных отложениях и не содержащие золота, называются торфа’, хотя по составу это может быть глина, суглинок; впрочем, может быть и торф. Золотоносные речные отложения (аллювий) — это пески; обычно это действительно пески разной крупности, но могут быть и галечники, гравий, гравийно-песчаные смеси. Наконец, коренные породы, подстилающие речные отложения, носят название плоти’к.

Пробы золотоносной породы при поисках промывают в лотках: наберут породу в лоток, выберут и выбросят крупные камни, а затем начинается тщательная и очень аккуратная работа: нужно много раз подряд наполнить лоток водой, встряхнуть его, чтобы песок всплыл, и осторожно слить; с каждым сливом уходит часть песка, но наиболее тяжелые частицы меньше поднимаются при встряхивании, быстрее оседают, поэтому они даже при долгой промывке остаются в лотке. Это шлих. Тяжелые минералы обычно темные, поэтому чем дольше моешь, тем темнее шлих. Когда ведут геологическую съемку и промывают породу только для того, чтобы получить общую минералогическую характеристику района, а также при поисках алмазов, моют до серого шлиха. Если ищут золото, частицы которого очень тяжелы, моют до черного шлиха, то есть в результате длительной промывки оставляют лишь самые тяжелые минералы. Затем шлих сушат и изучают под микроскопом. В шлихе может оказаться несколько знаков золота — частиц весом меньше 1 мг; знаки золота промышленного значения не имеют, но игнорировать их нельзя: это важный поисковый признак, есть знаки — есть золото. Частицы золота могут быть столь малы, что они плавают по воде, будучи удерживаемы ее поверхностным натяжением — это так называемое плавучее золото. Если же в лоток попали сравнительно крупные частицы — хотя бы с песчинку размером, которые можно взвесить, — это уже весовое золото. Вспомните, именно по весовому золоту вздыхают герои известного романа О. Куваева “Территория”, которым поначалу попадаются лишь знаки — и ничего больше.

При добыче, конечно, никто золото в лотках не моет. Работают землеройная техника, гидромониторы, а также драги.

