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Аннотация: в сознании геологов, начиная со студенческой скамьи, закрепляется положе-
ние о ведущей роли механического разрушения горных пород и переотложения тяжёлых 
компонентов, содержащихся в них, при формировании россыпей  При этом совершенно 
не принимаются во внимание данные, полученные многими поколениями геологов, о ча-
стом несоответствии размерностей частиц металлов в коренных породах и россыпях, где 
они в большинстве случаев крупнее и «чище» по химическому составу  В данной рабо-
те обобщаются результаты исследований, проведённых на нескольких десятках золото-
рудных месторождений, но в основу заключений положены данные по месторождению 
Хлебопёк, геологическое строение которого наиболее полно отражает выдвигаемые нами 
положения о ведущей роли химического разложения металлов, перевода их в химические 
соединения и повторном преобразовании в ноль-валентные формы со самосборкой в зо-
нах гипергенеза  Таким образом, выделяется ряд преобразования золота от многовалент-
ных кристаллических фаз в коренных породах, через «плывущее» и самородное золото 
в зонах гипергенеза  

Ключевые слова: Иркутская область, Бодайбинский район, месторождение Хлебопёк, 
плывущее и самородное золото, зоны гипергенеза 

E–mail: zhabin01@gmail.com

MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL FEATURES OF THE COMPOSITION OF 
"FLOATING" GOLD ON THE EXAMPLE OF THE KHLEBOPEK GOLD DEPOSIT 

(BODAIBINSKY DISTRICT, IRKUTSK REGION)

©Kuznetsov Yu 1, Zhabin A 2, Gribanov V 1, Varfolomeev S 3, Kalinichenko V 3,  
Dubkov A 4, Gulin A 5 

1 – OOO "RG Irkutskgeofizika -3" Irkutsk 
2 – FGBOU VO "Voronezh State University", Voronezh 

3 – IBHF RAS Moscow 
4 – FGBU VNIGNI Moscow 

5 – FIC XV RAS Moscow



17Недра Поволжья и Прикаспия • Вып.113 • февраль 2024 г.

Региональная геология

Abstract: starting from the student's bench, the position of the leading role of mechanical 
destruction of rocks and the redeposition of heavy components contained in them during the 
formation of placers has been fixed in the minds of geologists  At the same time, for some reason, 
data obtained by many generations of geologists on the frequent discrepancy in the dimensions 
of metal particles in bedrock and placers, where they are, in most cases, larger and "cleaner" in 
chemical composition, are completely ignored and ignored  This paper summarizes the results 
of studies conducted at several dozen gold deposits, but the conclusions are based on data on 
the Bakery deposit, the geological structure of which most fully reflects the provisions we put 
forward on the leading role of chemical decomposition of metals, their conversion into chemical 
compounds and re-conversion to zero valence forms with self-assembly in hypergenesis zones  
Thus, a number of gold transformations are distinguished from multivalent crystalline phases in 
bedrock, through floating and native gold in hypergenesis zones 

Key words: Irkutsk region, Bodaibinsky district, Bakery deposit, floating and native gold, 
hypergenesis zones 

ВВЕДЕНИЕ

Установленными нами основными фор-
мами существования Au на территориях 
россыпных месторождений, явно связан-
ных с коренными проявлениями золота, яв-
ляются многовалентные, химически связан-
ные кристаллические фазы Au, золи и гели 
«ноль-валентного» Au в корах выветрива-
ния и аллювии, «плывущее» и самородное 
золото в аллювии  Из перечисленных видов 
сегодня добывается лишь самородное золо-
то из аллювия месторождений  Все осталь-
ные его формы гравитационным способом 
не могут быть извлечены или (для «плыву-
щего золота») это технологически сложно 

Наши исследования касались минерало-
го-геохимических особенностей крупного, 
среднего и мелкого золота, полученного 
при промывке россыпей, микроформ хи-
мически связанного Au из гале-эфельных 
отвалов россыпных месторождений и кол-
лоидных систем благородных элементов, 
переходящих в метаколлоиды (ксерогели)  
При этом практически не затрагивались 
аналогичные характеристики «плывущего 
золота»  В данной работе мы опираемся на 
результаты исследований месторождения 
Хлебопёк, в геологическом строении кото-
рого наиболее выражены зоны распростра-
нения выявленных форм золота 

Со времён Билибина Ю А  [1], Шило 
Н А  [18] и даже Петровской Н В  [13] 
«плывущее золото»  мало изучено  В пер-
вую очередь это связано с высокой слож-
ностью его извлечения даже из ежедневно 
обрабатываемых гравийных концентратов 
и экономическими рисками золотодобыва-
ющих артелей, для которых промышленное 
извлечение может оказаться чрезвычайно 
сложным и потребовать дополнительных 
затрат на техническое оснащение  Поэтому 
в производственных организациях популя-
рен лозунг: «Мелкого золота у нас нет, или 
доля его ничтожна!»  А уж «плывущее зо-
лото», тем более коллоидной размерности, 
старателями воспринимается как очень 
большая неприятность 

Во – вторых, это связано с устоявшимся 
в классической геологии мнением [1, 8,13, 
18], что основная масса золота поступала 
в россыпи из кварцевых жил золоторудных 
месторождений, сохраняя присущие этим 
рудным месторождениям (в существую-
щих или когда-то существовавших в Бодай-
бинском районе) первичные особенности 
[2,7,3,15,16]  Можно обойтись знаниями 
о рудном золоте из отчётов и научной ли-
тературы и интерполировать их на рос-
сыпные месторождения  Но основной осо-
бенностью рудных месторождений Бодай-
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бинского района является наличие золота 
размером в доли миллиметра, а чаще всего 
микронное и субмикронное [2,7,13,15,16]  
Значит, «плывущим» оно быть может, а вот 
тонущим из-за своей гидрофобности и «па-
русности» вряд ли 

Большая часть геологов сейчас понима-
ет, что устоявшиеся представления о пра-
ктически полной идентичности минераль-
ного состава золота в рудных и россыпных 
месторождениях – это, несомненно, путь 
в тупик, отрицательно сказывающийся на 
качестве работ и приводящий к ухудшению 
количественных показателей добычи рос-
сыпного золота 

Что же касается россыпного золота, 
в частности «плывущего», более полувека 
назад Петровская Н В  [13] показала, что 
доля гравитационно-извлекаемого золота 

из россыпей в различных регионах СССР 
не превышает 35 и даже 5% от его количе-
ства, поступающего в россыпи из рудных 
источников  От 65 до 95% приходится на 
долю даже не «плывущего золота», а без-
возвратно «уплывающего»  По нашим под-
счётам, общая масса химически связанных 
кристаллических фаз Au, золей и гелей Au 
и плывущего золота как минимум на поря-
док превышает количество гравитацион-
но-извлекаемого  Но как бы там ни было, 
большая часть форм подвижного Au при 
отработке россыпей безвозвратно теряет-
ся из-за природной гидрофобности золота 
и сложности извлечения его подвижных 
форм традиционными технологическими 
схемами, применяемыми при отработке 
россыпей  Именно поэтому, перед тем как 
выбрать оборудование или разработать своё 

Рис.1. Наиболее крупные (размером 3-5 мм) образцы «плывущего золота» - «знаки», отбираемые с водной 
поверхности лотка при поисках и разведке россыпи. Бинокулярный микроскоп «Olympus» 
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для извлечения, мы решили внимательно 
изучить морфологические, гранулометри-
ческие характеристики «плывущего золо-
та», элементный и фазовый состав золоти-
нок и другие его характеристики 

МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ

Материалом для изучения «плывущего 
золота» послужили золотинки, отбираемые 
при мокрой расситовке и последующей до-
водке на лотке концентратов тяжёлой фрак-
ции, получаемых после её съёма с пром-
прибора  «Плывущее золото», обладающее 
положительной плавучестью, отбиралось 
с водной поверхности лотка специальным 
совочком, просушивалось при температу-
ре 20-25° и тщательно отдувалось от по-
сторонних минеральных примесей  Таким 
образом, было отобрано более 1500 золоти-

нок  Максимальный их размер составлял до 
3-х и даже 5-ти мм (рис 1)  

Основная масса «плывущих» золотинок 
составляла 30-70 микрон, не более 10% – 
золотинки размером 20 – 10 и менее ми-
крон  Золотинки всех размеров, в том числе 
и крупные, имели положительную плаву-
честь (рис  2, 3) 

Отчётливо видно, что основная масса 
состоит из бесчисленных, различно ориен-
тированных квази-двухмерных плёночных 
частиц Au, объединенных природой в блоч-
но-мозаичные трехмерные структуры  Бо-
лее мелкие формы в углублении имеют пока 
изометричный вид  

Внутреннее строение частицы золота, 
представленное на рисунке 4, удалось рас-
смотреть, замораживая её в жидком азоте 
и ломая с помощью стальной иглы  Оно 

Рис. 2. Морфология и строение наиболее крупной золотинки размером 70-80 микрон. Месторождение Хлебопёк. 
4-й приток. Электронный микроскоп «Tescan»
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Рис. 3. Морфология и строение поверхностного слоя крупной золотинки размером 70-80 микрон.  
Электронный микроскоп «Prisma E»

Рис. 4. Внутреннее строение частицы «плывучего золота», раздавленной стальной иглой
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принципиально не отличается от строения 
поверхностных слоёв и состоит из различно 
ориентированных двумерных слойков  

Эта частица, так же как и на рис  3, со-
стоит из бесчисленных, различно ориен-
тированных квази-двухмерных плёночных 
частиц, объединенных природой в блочно-
мозаичные структуры, и небольшого коли-
чества изометричных «зародышей» во вну-
тренних полостях  

На рисунках 2 – 5 видно, что блоки, со-
ставляющие золотинки, в основном пло-
ские, чешуеобразные и, как мы предпо-
логали, кроме самого Au, загрязнённые 
примесями других элементов  Примесями 
не обязательно является серебро  Сканиро-
вание поверхности золотинок подтвердило 
это предположение  Элементный состав 10-
ти групп (примерно по 150 частичек в ка-
ждой группе) таких частиц приведён в та-
блице 1 

Судя по данным электронной микроско-
пии, частички «плывущего золота» пред-
ставляют собой поликомпонентную сис-
тему, состоящую не только из золота и его 
характерных примесей – Ag и Cu  В состав 
частичек входят (в относительных коли-
чествах, превышающих содержания сере-
бра и меди) платиноиды и другие элемен-
ты  О наличии платиноидов в рудах Сухо-
го Лога было известно и ранее [2, 10]  Но 
крупных выделений этих металлов в районе 
за 170 лет добычи не зафиксировано 

Кроме элементного состава нам захоте-
лось знать и состав кристаллических фаз, 
образующих поликомпонентную структуру  
Для этого самые мелкие частицы «плыву-
щего золота» были расситованы до класса 
менее 25 микрон 

При исследовании минеральных форм 
нами использовался метод порошковой 
рентгенофазовой дифрактометрии на рен-

№
 г

ру
пп

ы Элементный состав, % 

Al Si Fe Cu Zn Br Rb Ru Rh Pd Ag Re Os Ir Pt Au

1 5,3 0 2,1 0 0 0 0 1,1 0 2,3 5,5 0 1,8 0 0 81,9

2 3,2 0 1,8 2,1 1,6 0 4,8 0 0 1,6 2,5 0 0 0 0 82,4

3 4,8 3,6 1,6 3,5 0 0 0 0 0,9 0 4,9 0 5,9 0 2,8 72

4 3,6 3,2 1,7 2,3 1,4 0 0 0 1,4 0 3,9 0 3,9 0 0 78,6

5 0,9 1,7 1,2 0 0 6 2,3 0 1 2,2 5,3 4 2,4 0 0 73

6 0 1,7 0,8 2,9 0 16 1,4 0,6 0,7 1,7 2,6 0 3,3 0 2,4 65,6

7 4,8 2,2 1,9 0 1,7 0 0 2,9 0 2,8 7,2 0 0 0 0 76,5

8 0,6 0,7 0 0 0,6 0 0 0 0 0 4,7 1,4 3 0 0 89

9 2,6 1,4 0,9 0 0 1,1 1,1 1,4 0 0 4,4 1,8 0 6,3 0 79

10 0 2,5 1,1 5 1,2 7,9 0 0 0 0 2,6 0 5,9 0 0 73,8

сред 2,6 1,7 1,3 1,6 0,7 3,1 1 0,6 0,4 1,1 4,4 0,7 2,6 0,6 1 77

Таблица 1 
Элементный состав поверхностного слоя частичек «плывущего золота» для 

10-ти групп частичек. ЭДС электронного микроскопа «Hitachi TM – 1000»
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тгенофазовых дифрактометрах «ARL X’tra» 
(Швейцария) и Rigaku» (Япония)  В их 
приборной базе («Oxford Crystallographica 
search match») находятся данные 125-ти ми-
неральных форм золота и более 100 плати-
ноидов, а также не менее 45700 других кри-
сталлических фаз  Этот метод исследований 
является единственным для определения 
состава минеральных фаз тонкодисперсных 
частиц, имеющих кристаллическую струк-
туру  Комплексирование методов электрон-
ной микроскопии и рентгенофазовой диф-
рактометрии постоянно используется ав-
торами настоящей статьи для определения 
минерального состава пород и руд золото-
рудных месторождений, нефтегазовых объ-
ектов, метеоритов и импактитов [3-6,9,14]  
Фазовый состав кристаллических форм 
группы частичек «плывущего золота» (ис-
следовалась группа, состоящая примерно из 
600 частиц) приведён в таблице 2  

Судя по данным таблицы 2, состав кри-
сталлических фаз «плывущего золота» 
представлен интерметаллидами золота 
с серебром и цинком, фторауратами цин-
ка, бромидами меди и различными фазами 
платиноидов, в частности интерметалли-
да платины с железом, палладия с цинком, 
фторплатината цинка, диантимонида пла-
тины (геверсита) и т п  Все эти соединения, 
несомненно, входят в состав «плывущего 

золота», но судя по довольно высоким зна-
чениям ошибок определения (для платино-
идов, за исключением геверсита), вероятнее 
всего, они представляют собой метаста-
бильные кристаллоиды, практически пол-
ностью раскристаллизованные метаколло-
иды [9, стр 30, рис  4] и имеют субмикрон-
ные размеры  Возможно, этим объясняется 
и отсутствие определённых электронной 
микроскопией соединений осмия, в доволь-
но значительных количествах отмечаемых 
с помощью ЭДС электронного микроско-
па «Hitachi TM – 1000» (табл  1)  Интере-
сен факт наличия фторауратов цинка (Au2 
F8 Zn) и фторкуприта платины (Cu F6 Pt) – 
веществ, легко растворяющихся в воде и, 
вполне возможно, преобразующихся в при-
роде в коллоидные формы 

Кроме относительно «тяжёлых эле-
ментов», на поверхности таких частичек 
методами электронной микроскопии при 
проведении десятков измерений зафикси-
ровано наличие углерода и кислорода  Ре-
зультаты одного из измерений приведены 
в таблице 3 

Данные электронной микроскопии и 
рентгенофазовой дифрактометрии облада-
ют хорошей сходимостью  Однако получен-
ные нами результаты по элементному и фа-
зовому составу никак не объясняли самой 
«плавучести» частичек золота, в том числе 

Phase Weight % Error %
AgAu 49,4 4,99

Au Zn3 13,9 3,32

Pd Zn2 13,1 6,03

Au2 F8 Zn 10,1 4,63
Fe3 Pt 5 3,87

Copper (1) bromide 3,5 0,36
Cu F6 Pt 2,8 0,86

Cu O2 Rh 1,2 0,36
Geversite PtSb2 1 0,25

Таблица 2
 Усреднённый фазовый состав частичек 

«плывущего золота» месторождения Хлебопёк. 
Размер частичек менее 25 микрон
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C 13 9 0 7 1 7 0 1
O 32 9 1 3 5 4 0 2
Al 2 8 0 1 0 8 0 0
Si 3 3 0 1 1 0 0 0
Fe 2 1 0 2 1 2 0 1
Au 45 0 0 3 90 1 0 6

Таблица 3 
Элементный состав поверхности одной из частичек 

«плывущего золота». Наличие платиноидов не 
определялось. Электронный микроскоп «Prisma E»
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и достаточно крупных (более 0,1 мм), ви-
димых невооружённым глазом  Возникло 
предположение, что соединениями, спо-
собствующими повышенной «плавучести», 
могли быть природные некристаллические 
органические соединения углерода, на на-
личие которых обращали внимание ещё 
Таусон В Л , Немеров В К  и др [16]  Поя-
вилась необходимость провести диагности-
ку их наличия на Хлебопёке и определить 
возможный состав методами электронной 

микроскопии и комбинационного рассея-
ния (КР) 

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДАМИ  
КР-СПЕКТРОСКОПИИ

Кроме изучения кристаллических форм, 
составляющих основу структуры «плыву-
щего золота», дополнительно были про-
ведены исследования методами спектро-
скопии комбинационного рассеяния (КР)  
Этим методом исследовались частички 

Рис. 6. КР-спектры мелких частиц «плывущего золота» 
По оси абсцисс – волновые числа см−1, по оси ординат – интенсивность сигнала.  

В области волнового числа 1393 зафиксирована максимальная интенсивность сигнала 6000, 
свидетельствующая о наличии эффекта гигантского комбинационного рассеяния,  

характерного только для наночастиц Au.  
КР -спектры самородка – интенсивность сигнала не превышает 150 единиц
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«плавучего золота» без дополнительной их 
модификации и обработки (рис  6)  Метод 
КР (рамановское рассеяние) основан на 
возможности определения колебательных 
мод молекул и вибрационных мод в твёр-
дых телах, также служит для определения 
вращательных и других низкочастотных 
мод систем  Рамановская спектроскопия 
использует монохроматическое лазерное 
излучение и применяется для получения 
структурных «отпечатков пальцев» соеди-
нений, по которым можно идентифициро-
вать молекулы вещества, в частности зо-
лота и серебра  Лазерный свет взаимодей-
ствует с колебаниями атомов в молекулах 
или другими возбуж дениями в системе, 
в результате энергия лазерных фотонов 
смещается в область высоких или низких 
значений  Сдвиг энергии даёт информацию 
о колебательных модах в системе, которые 
и являются её своеобразными отпечатками 
пальцев  КР-спектры снимались при помо-
щи КР-спектрометра RamanStation 400F, 
оснащенного лазером с длиной волны 785 
нм (пр-во Perkin Elmer)  Мощность лазера 
при съемке КР-спектроскопии 90 мВт, дли-
тельность съемки 30 с  Обработку спект-
ров проводили в программе Bruker OPUS 
7 2  по методикам, описанным в работах 
[19-21]  

В КР- спектрах частиц «плывущего зо-
лота» присутствуют полосы в окрестностях 
390, 850, 1130, 1230, 1590, принадлежащие 
оксидам железа (390), алюмосиликатам 
(1130, неточно) и высокомолекулярным ор-
ганическим соединениям (1560-1590)  Мак-
симальная интенсивность полос в спектре 
золотых частиц (6000 отн ед ) фиксируется 
в области 1393, что свидетельствует о мно-
гократно усиленном сигнале с поверхно-
сти золотых частиц  Вероятнее всего, такой 
сигнал говорит о наблюдаемом эффекте 
гигантского комбинационного рассеяния 
(ГКР, SERS), характерном для поверхности 
золота (и других благородных металлов) 
с микронеоднородностями размером 20-200 
нм [11, 19-21] 

Нанесение на поверхность золотых ча-
стиц водного раствора красителей (Родами-
на Б и Метиленового голубого) не привело 
к появлению усиленных полос красителей 
в спектрах поверхности частиц, что свиде-
тельствует об отсутствии сорбции краси-
телей на активных микронеоднородностях 
(адсорбированные органические вещества 
на поверхности гидрофобных частиц Au не 
могут заместиться красителями из водных 
растворов)  Также наблюдалась миграция 
золотых частиц к краям свежей капли кра-
сителя, что может дополнительно свиде-
тельствовать о присутствии поверхностно-
активных веществ на поверхности золотых 
частиц 

Таким образом, на основании КР-спек-
троскопии поверхности золотых частиц 
были сделаны заключения, хорошо совпа-
дающие с данными других методов иссле-
дований: 
1  На поверхности золотых частиц кроме 

существенно плёночных структур Au, 
размером в микроны, существуют участ-
ки с микронеоднородностями характер-
ных размеров – менее 200 нм (до 5 нм), 
которые, вероятнее всего, вызваны нали-
чием как сгустков коллоидных частиц, 
так и их отдельных экземпляров, что по-
зволяет наблюдать эффекты гигантского 
комбинационного рассеяния света (ГКР) 
на поверхности частиц «плывущего» Au  
На более гладкой поверхности крупных 
золотых частиц сигнал КР значительно 
слабее 

2  На поверхности золотых частиц присут-
ствуют микроколичества поверхностно-
активных веществ (как органических, так 
и неорганических), которые в сочетании 
с пористой структурой, с одной стороны, 
обеспечивают плавучесть и гидрофоб-
ность золотых частиц, а с другой – как 
бы «притягивают» противоположно за-
ряженные мицеллы коллоидных частиц 
золота на свою поверхность 

3  Полосы, наблюдаемые в КР-спектре ча-
стиц в областях 1005 см-1, 1450 см-1, 1561 
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см-1, 1585 см-1, обычно характерны для 
органических веществ, таких как кон-
денсированные ароматические соедине-
ния, парафины и карбоновые кислоты, 
которые могут сорбироваться из угле-
родистых, содержащих керогены [16] 
сланцев района исследований, а также 
из почвы и воды естественных водоемов, 
осаждаясь на поверхности частиц, и дей-
ствовать как природные поверхностно-
активные вещества 

4  Искусственное или природное измене-
ние свойств поверхностно-активных ве-
ществ, присутствующих на поверхности 
золотинок, способно обеспечить как от-
рицательную, так и положительную их 
плавучесть  Этот процесс давно исполь-
зуется при флотационно-адсорбционных 
схемах обогащения руд золоторудных 
месторождений  

5  Наличие других элементов, кроме угле-
рода и кислорода, подтверждается дан-
ными электронной микроскопии (рис  7, 
табл  4), наличие которых наводит на 
мысль о преимущественно избиратель-
ной способности конденсированных аро-
матических соединений для Au, а лишь 
затем для Fe, Si и других элементов 
Элементный анализ, кроме углерода, по-

казывает значительное содержание кисло-
рода в соотношениях, существенно превы-
шающих их количество для органических 
веществ, близких к керогенам и гуминовым 
кислотам  Причём содержание кислорода 
коррелирует с суммарным содержанием 
железа, алюминия и кремния  Это может 
свидетельствовать о присутствии на по-
верхности образцов не только органиче-
ских веществ, но и тонких слоев гидрати-
рованных алюмосиликатов общей форму-

Рис. 7. Крупная частица «плывущего золота» в поле зрения электронного микроскопа «Prisma E».  
Содержания элементов в точках исследований приведены в таблице 4
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лы (Al2O3) x∙(SiO2)y∙(H2O)z, способных не 
только содержать воду в структуре кристал-
логидратов, но и химически ее связывать с 
образованием клатратов (механизм, анало-
гичный связыванию воды молекулярными 
ситами из класса цеолитов)  

На основании вышесказанного можно 
предположить, что поверх тонкого слоя 
органического вещества, облегающего по-
верхность золотых частиц, может оседать 
неорганическое вещество в виде пористых 
алюмосиликатов, окислов железа и других 
минералов, в том числе и коллоидов Au  

ВЫВОДЫ

• «Плывущее золото» – это многофазное 
гетерогенное минеральное образование, 
имеющее сложную внутреннюю и внеш-
нюю структуру, состоящую из неоргани-
ческих и органических компонентов 

• Его внутренняя структура, элементный 
и фазовый состав однозначно показыва-
ют, что «плывущее золото» является пе-
реходной формой от коллоидных частиц 
и их ансамблей к самородному золоту  
Оно, в отличие от коллоидных форм зо-
лота, менее подвержено процессам рас-
творения в кислотах, обладает ограни-
ченной возможностью миграции в вод-

ных потоках и может служить основой 
образования более крупных форм 

• Структурные и фазовые характеристи-
ки «плывущего золота» отличаются от 
микро- и наноразмерных образований 
благородных элементов, исследованных 
нами ранее на многочисленных золо-
торудных и других объектах, в сторону 
упрощения химического состава и при-
ближения к составу самородков 

• Значительный вклад в повышенную 
«плавучесть» золотинок обеспечивает 
наличие органических веществ, находя-
щихся на их поверхности  Наиболее ве-
роятно, это  ароматические соединения 
и карбоновые кислоты, характерные для 
месторождения Сухой Лог 

• Наличие сорбирующих коллоиды плёнок 
органических веществ на поверхности 
«плывущего золота», на которые легко 
осаждаются коллоидные частицы золота 
(и некоторых других элементов), веро-
ятнее всего, способствует росту золотин 
и переходу их в более крупные разно-
сти, если они окажутся в благоприятных 
условиях в природных ловушках  Напри-
мер, в трещиноватых породах плотиков 

• Как минеральные, так и органические 
вещества на поверхности самородков 

№ точек  
исследования

Элементы

Au C O Fe Si Al Ta K N Mg Ti

1 87 2 1 7 8 6 0 9 0 1 6 0 0 0 0 0
2 81 3 1 5 12 4 1 5 1 1 1 7 0 0 5 0 0 0
3 87 3 1 4 8 1 0 0 1 8 0 7 0 7 0 0 0
4 83 8 1 0 10 6 1 4 1 0 1 0 0 0 4 0 8 0 0
5 84 1 1 2 11 1 0 0 1 9 1 7 0 0 0 0
6 77 1 1 0 16 2 1 3 2 4 2 4 0 0 0 0 0
7 66 4 1 0 22 5 3 6 2 7 2 7 0 0 5 0 0 3 0 4
8 75 7 1 1 17 6 1 1 3 6 1 0 0 0 0 0 0
9 74 9 0 7 16 6 1 0 6 1 0 7 0 0 0 0 0
10 64 2 0 7 14 6 3 9 12 2 3 0 0 1 2 0 0 2 0
11 83 2 0 8 12 6 1 0 0 8 1 6 0 0 0 0 0

Таблица 4 
Процентные содержания элементов в точках исследования
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могут влиять на последующее изменение 
его размеров за счет эрозии (вымывания) 
и коагуляции новых коллоидных частиц 
на активной поверхности самородка 

• В системе водных потоков россыпно-
го месторождения Хлебопёк нами были 
установлены следующие формы золо-
та: химически связанные формы → золи 
и гели форм золота → «плывущее золото» 
→ самородное золото  Первая и послед-
няя формы малоподвижные, вторая и тре-
тья – подвижные и легко преобразующи-
еся  Минералого-геохимический состав 
«плывущего золота» исследован впервые 

• По нашим наблюдениям, массовая доля 
«плывущего золота» может даже превы-
шать массу извлекаемого при промывке 
самородного золота  Но оно, как и из-
влекаемое промывкой золото, является 
акцессорным минералом в общей массе 
промываемых пород  Основная же масса 
Au, как и предсказывала Н В  Петров-
ская, существует в виде химически свя-
занных форм и коллоидных частиц  Это 
говорит о том, что коэффициент полезно-
го действия природы по улавливанию зо-
лота ограничен и не приспосабливается 

под желания человечества  И повышение 
этого КПД очевидно лежит не в области 
совершенствования цианидных схем вы-
щелачивания, которые, как и амальгам-
ные, себя морально изжили, а в области 
совершенствования конструкций, улуч-
шающих свойства природных ловушек 
и повышающих их КПД 

• Что же касается форм платиноидов, то, 
несомненно, их химически связанные 
и зольные формы присутствуют не толь-
ко в породах, но и в водных системах 
ручья Хлебопёк  Однако причины отсут-
ствия их перехода к «плывущей», а тем 
более к «самородной» стадии формиро-
вания в условиях россыпи пока нами не 
установлены 
Главный вывод, который мы можем сде-

лать на основании ранее полученных нами 
результатов и данных исследований,  в том, 
что кроме собственно «самородного золо-
та», извлекаемого на месторождениях гра-
витационным методом, могут быть разра-
ботаны способы повышения природного 
КПД процессов концентрации и извлечения 
«плывущего» Au, его золей, гелей и, воз-
можно, его химически связанных форм  
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