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    Предисловие
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По берегам больших и малых рек, в суровой таежной глуши, на заснеженных просторах тундры и в необозримых прериях — в разных уголках нашей планеты, несхожих по климату, флоре и фауне, залегают золотоносные россыпи — месторождения удивительного желтого металла, сыгравшего поистине огромную роль в жизни человеческого общества.

   Золотоносные россыпи с древнейших времен известны людям. В неимоверно тяжелом труде, в жестоких лишениях человек еще на заре истории бережно собирал крупицы драгоценного металла, промывая на овечьих шкурах многопудовые массы золотосодержащих песков.

   История добычи и использования золота богата событиями. Чудесный металл, став в классовом обществе полновластным мерилом ценности, направлял политику правителей и целых государств, вызывал истребительные войны, вел захватнические походы рыцарей золотого тельца, растлевал человеческие души неутолимой жаждой обогащения. Денежное всесилие золота достигло своего апогея в современном капиталистическом мире, в мире, где все продается и все покупается, в мире безраздельного господства «желтого дьявола».

   Время, технический прогресс открыли перед золотом немало новых сфер применения. Продолжая оставаться всеобщим мерилом стоимости и незаменимым материалом ювелирного искусства, драгоценный металл вместе с тем широко шагнул в технику сегодняшнего дня. Золото несет почетную службу в космических кораблях и медицинских аппаратах, в атомных реакторах и электронных приборах.

   Качественно новыми стали и способы добычи драгоценного металла. На смену корытообразному старательскому лотку, знакомому читателям по книгам Мамина-Сибиряка и Джека Лондона, пришли мощные землеройные машины, плавучие фабрики золота, точнейшие приборы — золотоуловители.

   Немало интересного и поучительного можно поведать о желтом металле, о его удивительной судьбе, его прошлом, настоящем и будущем. В этой книге авторы попытались рассказать о долинах золотого песка — россыпных месторождениях драгоценного металла, об истории, геологии и современных способах добычи россыпного золота.

   Главы I, II, IX и X книги написаны Л. М. Гейманом, остальные главы — Л. М. Гейманом и М. С. Сальцовским совместно.
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    Глава первая 

    ЗОЛОТЫЕ СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ
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Золото… Необычна судьба этого желтого металла с чистым, радостным блеском.

   Желтый металл в разные периоды истории человечества не однажды властно распоряжался судьбами людей и целых государств, был могучим катализатором прогресса и виновником опустошительных, кровопролитных войн, приносил людям и радость и страдания.

   Этому металлу было суждено сыграть в истории человечества и почетную роль летописца истории.

   Золото — хранитель истории

   История человечества знает события, время свершения которых было и остается для нас загадкой. Одно из таких событий — открытие человеком металлов. Точную дату этого открытия, сыгравшего величайшую роль в человеческой истории, установить невозможно. А вот на вопрос о том, какой из множества металлов первым пришел на службу человеку, есть ясный, достоверный ответ: золото.

   Люди, жившие на различных континентах десятки столетий назад, не сговариваясь, доверили необычайно тяжелому желтому металлу — золоту рассказать о далеком прошлом нашей планеты, о тех маленьких и больших победах человеческого разума, которые скрыты от нас непроницаемой мглой времени. Два удивительных свойства золота дали ему привилегию быть летописцем глубокой древности. И эти же два свойства лежат в основе использования золота в технике сегодняшнего и завтрашнего дня. Какие же это свойства? Золото не расходуется и не изнашивается. Оно по праву может быть названо вечным металлом.

   …На южноамериканском континенте, отгороженном от древних цивилизаций Египта и Азии безбрежным океаном, в далекие века народ майя создал богатую и разностороннюю культуру. Достаточно сказать, что у майя был календарь, в котором точность исчисления времени суток превышает точность нашего календаря.

   Испанские завоеватели огнем и мечом уничтожили замечательные памятники культуры этого народа. Одержимые религиозным фанатизмом священники сожгли на кострах древнейшие рукописи, написанные на своеобразном материале из волокон растений, склеенных каучуком.

   Но находки золотых предметов в Южной Америке помогли раскрыть древнюю культуру тольтеков, которые знали письменность, числа, цифры, календарь.
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Золотые накладки для глаз и рта (культура майя).

   
Золото в Южной Америке служило религиозному культу. При покорении инков испанцы якобы стремились овладеть «священной» золотой цепью. Цепь эта состояла из звеньев толщиной в запястье человеческой руки, а длина ее равнялась… километру. Пытаясь узнать, где спрятана цепь, испанцы казнили сотни людей, однако цепь не нашли. Существует версия, что эти тонны золота были спрятаны в горах жрецами и покоятся там по сей день.
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Ацтекское золотое нагрудное украшение, изображающее бога смерти (найдено в Монте Альбане).

   
Многие находки археологов и свидетельства историков повествуют об использовании золота в странах древнейших цивилизаций Африки и Азии, в первую очередь в Египте.

   Страна пирамид. Это название прочно укрепилось за древним Египтом, в котором на протяжении многих веков сотни тысяч рабов воздвигали усыпальницы фараонов — пирамиды. Каменные блоки пирамид укрывали не только мертвые тела фараонов. В погребальные камеры помещали сокровища. Ученые в течение длительного времени исследовали гробницы, однако найти сокровища не удавалось — они были похищены еще в далекие годы, вскоре после погребения. И только в 1922 г. два исследователя — Карнарвон и Картер обнаружили неразграбленную гробницу, сохранившуюся до наших дней — гробницу царя Тутанхамона (1350 г. до н. э.). Это была самая выдающаяся археологическая находка в Египте.

   Покой фараона охраняли две статуи «с золотыми передниками, в золотых сандалиях, с палицами и жезлами. Их лбы обвивали золотые изображения священных змей».

   17 февраля 1923 г. в 2 часа дня была вскрыта дверь, охраняемая статуями. За дверью оказалась стена, массивная стена из… золота. В комнате стоял огромный ящик, покрывавший саркофаг. Ящик размерами 5,2х3,35х2,75 м был обит листовым золотом. Инкрустированный саркофаг сверху донизу был покрыт золотом.

   В саркофаге лежал скульптурный портрет фараона из золота, которое ослепительно блестело; скульптура выглядела так, как будто ее только что принесли из мастерской.

   Профессор Дерри, вскрывший мумию Тутанхамона, писал: «Золотая маска изображает Тутанхамона милым и благородным юношей. Тот, кому выпало счастье увидеть лицо мумии, может подтвердить, насколько точно и верно передал художник времен XVIII династии черты усопшего фараона, оставив нам навечно в нетленном металле великолепный портрет юного правителя».
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Золотой скульптурный портрет фараона Тутанхамона.

   
И это не единичный случай. Портреты и статуи, выполненные из желтого металла тысячелетия назад, в подавляющем большинстве случаев точно воспроизводят оригинал.

   2 февраля 1954 г. египетскому ученому 3. Гонейму удалось сделать замечательное открытие — он обнаружил нетронутую часть гробницы царя Сехемхета, жившего 47 столетий назад. Среди найденных им предметов — 21 золотой браслет, золотой жезл, изящная золотая коробочка в виде двухстворчатой раковины, золотые щипчики и иглы, статуэтки птиц из золота и фаянса. Когда-то все это покоилось в деревянном ящике. Тысячелетия превратили дерево в прах, а золотые изделия сохранились в своем первозданном виде.

   Однако тысячи драгоценнейших реликвий далекого прошлого не уцелели под многометровой каменной толщей пирамид. И камень, и хитроумные предосторожности строителей оказались бессильными перед древними грабителями, которые, стремясь завладеть золотом, без колебаний срывали с дверей гробниц «священные» печати фараонов.
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Золотой головной убор и украшения из царской гробницы в Уре (ок. 2500 г. до н. э.). Британский музей.

   
До наших дней дошел любопытнейший документ — папирус времен Рамзеса IX (1142–1123 гг. до н. э.), который приоткрыл завесу над тем, как оскверняли гробницы. Вот признания грабителей того времени, сделанные под жестокими пытками.

   «Мы вскрывали их гробы и срывали покровы, в которых они покоились… Мы нашли священную мумию этого царя… На шее у него было множество амулетов и золотых украшений, голова его была покрыта золотой маской; священная мумия этого царя была вся покрыта золотом. Покровы мумии были внутри и снаружи вышиты золотом и серебром и выложены драгоценными камнями. Мы сорвали все золото, которое нашли на священной мумии…»

   Замечательный памятник далекой эпохи был создан и в соседнем с Египтом государстве — Вавилоне. Одно из семи чудес света — девяностометровой высоты Вавилонская башня была построена в честь могущественного бога Мардука, храм которого помещался на самом верхнем этаже башни высотой 15 м.

   Перед статуей Мардука в нижнем храме башни совершались жертвоприношения. По словам древнегреческого историка Геродота, эта статуя, отлитая из чистого золота, весила более 23 700 кг.

   К более позднему историческому периоду относятся золотые изделия, найденные известным археологом Шлиманом при раскопках древней Трои.

   На 15 июня 1873 г. Шлиман, выкопав 2500 тыс. м3 земли, назначил срок окончания работ. И только за день до этого его внимание привлек предмет с характерным тусклым блеском. «Золото»… прошептал Шлиман. Так были открыты сокровища, пролежавшие в земле три тысячи лет и принадлежавшие, как полагал Шлиман, могущественному царю Приаму. Позднее выяснилось, что клад принадлежал владыке, жившему за много лет до Приама.
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Золотая маска из погребения в Микенах.

   
В воспетом Гомером «златообильном» городе Микены — родине легендарного царя Агамемнона — Шлиман 6 декабря 1876 г. нашел погребения, о которых телеграфировал королю Греции, как о могилах самого Агамемнона и его друзей. Однако Шлиман снова поторопился: погребения, оказались на четыре столетия старше могилы Агамемнона.

   Клад, состоявший из золотых диадем, лавровых венков, корон, кубков был огромен. Но главное — Шлиман обнаружил те золотые маски и нагрудные дощечки, которые, как утверждала традиция, служили для защиты коронованных усопших. Только одно перечисление золотых находок Шлимана заняло около двухсот страниц большого формата.

   Конечно, не все из того, что относится к находкам золотых изделий седой древности, исторически абсолютно достоверно. Так, о золотых сокровищах Южной Америки свидетельствуют пока только литературные источники.

   Золотые изделия, принадлежавшие нашим далеким предкам, стали достоянием крупнейших музеев мира. Эти экспонаты послужили тем благодарным материалом, который помог заполнить подчас весьма скудные страницы древнейшей истории человечества.

   Всеобщая мера ценности

   Применение золота в качестве материала для изготовления разнообразных украшений уходит к тем отдаленным временам истории, когда человечество не было еще разделено на классы.

   Роль всеобщей меры ценности в первобытном обществе выполняли различные товары.

   Одним из первых денежных товаров был скот. Это и понятно: ведь скотоводство играло в то время определяющую роль в жизни общества. В «Илиаде» Гомера, например, упоминается, что медное оружие Диомеда оценивается в 9 быков, искусная рабыня — в 4 быка, а золотые доспехи Главка — в 100 быков.

   Зачатки золотой валюты прослеживаются уже в древности. В 2780 г. до н. э. золото в древнем Египте являлось, наряду с медью, мерилом ценности. Золотые и медные кольца определенного веса и диаметра (для золотого кольца 12 см) считались средством платежа. Постепенно золотая валюта начинает выступать соперницей серебряно-медной и серебряно-свинцовой валюты азиатских государств.

   В древнем Египте не было обнаружено месторождений руд серебра, поэтому египтяне ценили серебро выше золота. Примечателен такой факт. Египетские каменные топоры вначале покрывались листовым золотом холодной обработки, а поверх золота — серебром. Позднее, когда Египет начал торговать с Передней Азией, где серебро добывалось в сравнительно больших количествах, золото поднялось в цене.

   Кладовые египетских фараонов были наполнены огромными запасами золота. Письма королей Передней Азии показывают, что фараон считался мировым банкиром. Они всякий раз просят у него золота, мотивируя просьбы тем, что «его в Египте есть столько, сколько пыли».

   Так золото постепенно приобретало функции меры ценности. В этой роли золото выступает уже десятки столетий, эта роль и предопределила место желтого металла в истории человеческого общества.

   В древнем Египте золото находилось в обращении в виде слитков, что вело к большим неудобствам: при торговых операциях оно взвешивалось, большие слитки делились на мелкие. Это послужило решающей предпосылкой для перехода к чеканке золотых монет.

   В VII в. до н. э. в Лидии была отчеканена золотая монета, содержавшая 73 % золота и 27 % серебра. Позднее, в VI в. до н. э., появилась монета из чистого золота. Вскоре после завоевания Лидии персидские цари также перешли к чеканке золотых монет.

   В VIII–VII вв. до н. э. стали чеканить золотые монеты и в древней Греции. Золото, добывавшееся во Фракии в VII–V вв. до н. э., шло на золотые монеты македонских императоров (старейшие золотые монеты в Европе).

   Приток в Рим огромных количеств золота в результате победоносных походов Цезаря (1 в. до н. э.) привел к переходу от серебряной валюты к золотой. До нас дошло замечание Плутарха о том, что Цезарь, покорив Галлию, «наполнил лоно алчущего Рима золотом».

   Этот поход Цезарь предпринял летом 58 г. до н. э. Приток золота из Галии после похода Цезаря, предпринятого в 58 г. до н. э., был настолько велик, что почти на одну четверть повысил цену серебра в сравнении с ценой золота, что и определило переход от серебряной валюты к золотой. Золотая монета стала чеканиться в огромных количествах. О масштабах чеканки золотой монеты можно судить по такому факту: в кладе, который был закопан вскоре после смерти Цезаря, было 80 тыс. монет. Запасы государственной казны Цезаря составили 25 тыс. золотых слитков и 40 млн. золотых сестерций.

   Золотые запасы Рима достигли таких колоссальных по тем временам размеров не только за счет ограбления Галлии, но главным образом благодаря регулярному вывозу золота из Испании.

   После падения Римской империи добыча золота практически сошла на нет. Золотые рудники были заброшены. Отсутствие притока золота вызвало возрастание процентного содержания серебра в золотых монетах, которые в конце концов стала содержать больше серебра, чем золота. Постепенно происходил переход на серебряную монету.

   Интересно отметить, что масштаб цен совпадал с весовым масштабом. Это нашло свое отражение в наименованиях денежных единиц: французский ливр (т. е. фунт), английский фунт стерлингов и т. д.

   Средние века характеризуются повсеместным распространением серебряной монеты. Золотая монета отходит в этот период на второй план и употребляется довольно редко.

   В 1690 г. в штате Массачузетс (США) появились бумажные деньги. В России бумажные деньги начали печататься в 1769 г. Любопытно, что в Китае бумажные деньги появились еще в глубокой древности. Бумажные деньги были лишены (как, впрочем, и сейчас) самостоятельной стоимости и лишь представляли стоимость того количества золота, знаками которого они служили.

   В 1816 г. после многих веков «изгнания» в Англии была введена золотая валюта.

   Когда серебро в Англии было вытеснено из денежного обращения золотом, наименование «фунт стерлингов» (серебряный фунт) в известной степени потеряло свой смысл. Теперь это название уже не могло относиться к весовому фунту золота. Золото в тот период превосходило по стоимости серебро примерно в 15 раз. Поэтому золотой «фунт стерлингов» составил по весу 1/15 веса «серебряного» фунта. В дореволюционной России рубль содержал 0,77 г золота.

   Всемирное распространение золотой валюты было обусловлено неслыханными ранее масштабами добычи желтого металла. Этому способствовало открытие новых богатейших россыпных месторождений. Добыча золота сказочно возросла. Так, с 1493 по 1700 г. было добыто 1670 т, с 1701 по 1800 г. — 1900 т, а только за десять лет с 1851 по 1860 г. — 2005 т. Всеобщая мера ценности — золото прочно заняло свое место в экономике государств, вступивших в период капиталистического развития.

   Какие же качества золота были причиной того, что оно оказалось наиболее пригодным для выполнения функций денег? Этих качеств у золота четыре: 1) однородность (в противоположность, например, скоту); 2) делимость; 3) портативность; 4) сохранность.

   К. Маркс определил роль золота как всеобщей меры ценности — первой функции золота. Он писал: «Первая функция золота состоит в том, чтобы доставить товарному миру материал для выражения его стоимости, т. е. для того, чтобы выразить стоимость товаров как одноименные величины, качественно одинаковые и количественно сравнимые. Оно функционирует таким образом как всеобщая мера стоимостей и сначала только в силу этой функции золото — этот специфический эквивалентный товар — делается деньгами»[1].

   Дыхание столетий

   Величественные многотонные статуи богов, великолепные украшения гробниц и, наконец, сокровища золота как драгоценного металла свидетельствуют об интенсивной добыче желтого металла в рабовладельческом Египте и других странах.

   На географических картах ныне уже не найти многих названий некогда богатых золотом районов. Большинство известных в древности золотоносных месторождений полностью выработаны тысячелетия назад. Как же добывалось золото на заре человеческой истории?

   Несомненно, что первые граммы золота попали в руки человека из россыпей, первыми объектами разработки были россыпные месторождения.

   Начиная примерно с третьего тысячелетия до н. э. и до периода добычи золота в Испании карфагенянами, а затем римлянами, Египет был самой богатой золотом страной древнего мира. В Египте разрабатывали россыпное золото по долинам Белого и Голубого Нила. Золотоносный слой гравия и песка имел толщину около 10 м, а содержание золота доходило до 80 г на тонну песка. Промывали золото в тыквообразных чашах и ставших затем традиционными деревянных лотках.

   До сих пор остается неизвестным время, когда в Египте начали разрабатывать мощные золотоносные кварцевые жилы, расположенные между Нилом и Красным морем. По отдельным сведениям, золотоносные жилы близ города Фивы разрабатывались уже в 2770 г. до н. э.

   Масштабы добычи были довольно внушительными — при фараоне Тутмосе II ежегодно добывалось около 48 т золота. На барельефе, относящемся к этому периоду, чиновник казначейства получает 36 392 уты (3311 кг золота).

   В одном из египетских храмов обнаружены надписи, в которых прославляется фараон Сетос (умер в 1291 г. до н. э.), открывший новые золотые рудники.

   Усиленно развивалась добыча золота при фараоне Рамзесе II (1292–1225 г. до н. э.). К этому периоду относятся папирусы с планами нескольких рудников. Это, пожалуй, первые в истории планы горных работ — далекий прообраз нынешней инженерной документации шахт.

   До наших дней дошло интереснейшее описание разведки и разработки золотых руд времен Птоломеев. «Руководитель производит исследование содержания золота в породах и направление жил. Он идет по следам золота и расставляет горнорабочих и прочих работников в соответствии с их способностями. Самые крепкие работают на углубке шахт, проходят штольни и разрабатывают жильную массу. Без всяких вспомогательных средств, пользуясь только железными пиками, они следуют без заранее установленного направления за золотоносными кварцевыми жилами. При разработке жильная масса ослабляется при помощи огня. Разрыхленная и отбитая жильная масса подвергается крупному дроблению. Материал выносится из рудников детьми и молодыми людьми. Наиболее слабые передают его крепким людям примерно тридцатилетнего возраста, которые измельчают его железными пестами в ступках, вырубленных в скале, до размера горошин. Измельченный материал растирается женщинами при помощи камней, которые расположены в ряд. Кварцевый песок обрабатывается водой на наклонных столах, причем легкие частицы уносятся, а тяжелое золото остается. Последние примеси удаляются при помощи губок. Золото плавится в глиняных тиглях, куда добавляется свинец, соль, некоторое количество олова и отруби. После пяти суток непрерывного жара в тиглях образуется золотая масса — несколько меньшая, чем первоначально»[2].

   Это описание (разумеется, переданное современным языком) воссоздает потрясающую картину каторжного труда тысяч мужчин, женщин и детей. При раскопках древних рудников обнаруживают кости засыпанных обвалами горнорабочих.

   Проведенные археологами исследования позволили установить, что разрабатывались кварцевые жилы, залегавшие в кристаллических и палеозойских сланцах, сиените и диорите, реже в граните.

   Анализы кварцевых проб в древних рудниках показали содержание золота от 6 до 17 г/т. Можно представить, какой колоссальный труд был затрачен на то, чтобы извлечь и обработать примитивными орудиями миллионы тонн сверхкрепких пород.

   Представляет интерес также и правовая сторона добычи золота в Верхнем Египте и Нубии во времена древнейших династий. Руководил работами верховный казначей, назначаемый фараонами. Иногда рудники посещались самими фараонами. Горнорабочими были рабы. В более поздний период (1580 г. до н. э.) рудники были отняты у финансового ведомства и подчинены военной администрации, а горнорабочими, как правило, стали военнопленные.

   Могущественные государства древнего мира — Ассирия, Вавилон, Шумер в противоположность Египту не имели месторождений золота. Основными поставщиками золота в эти страны стали Аравия, Лидия и Колхида. Длинные караваны верблюдов извечными путями доставляли в значительных количествах «пылевидное золото» из Египта (Нубия).

   В Аравии месторождения золота имелись в юго-западной части полуострова, а также на территории нынешнего Йемена.

   Во Фракии разработка рудного золота началась в 1250 г. до н. э. Первыми работы вели финакияне, затем, с 700 г, до н. э., ионийцы, а с 462 г. до н. э. — афиняне. Именно из золота, добытого на месторождениях Фасоса, македонские императоры и начали чеканку золотых монет.

   В период царствования Нерона были обнаружены месторождения золота на Балканах, в Далмации. Балканское золото обильным потоком потекло в казну римских императоров. О масштабах добычи золота в Далмации можно судить по таким дошедшим до нас сведениям: в отдельные дни добывалось по 50 фунтов золота (1 римский фунт равен 327 г). Самой большой россыпью, которая отрабатывалась в тот период, было месторождение в долине реки Фойника. Золото извлекалось из отложений гравия и гальки путем промывки, а затем подвергалось «доводке» при помощи ртути.

   Жившие на территории Франции и Германии кельты уже в III в. до н. э. чеканили золотую монету. В храмах Галлии скопились большие запасы золота. Кельты получали золото из месторождений в долинах Рейна и Роны, а в 150 г. до н. э. были открыты богатые месторождения рудного золота в Высоком Тауэрне.

   Содержание золота в рейнском гравии колебалось от 0,56 до 0,13 г на тонну, Промывка велась при помощи промывальной доски, разгрузочной чаши, пробирного лотка и лопаты. За девять часов напряженной работы один человек мог промыть до 4 м3 гравия и извлечь до 4 г чистого золота на месторождении с наиболее высоким содержанием драгоценного металла.

   Испания уже за 3,5 тысячелетия до н. э. славилась как богатая золотом страна. Содержание рудного золота в кварце достигало 100 г на тонну, однако основными были россыпные месторождения по долинам рек Тахо, Дуэро, Мино и Гуадиаро. Захватив ряд областей Испании, римляне применяли при разработке россыпей новый способ, сходный с современным гидравлическим способом. Этот способ являлся самым эффективным в те времена.

   Наместником императора Нерона в Испании был Плиний, который подробно описал способы и масштабы добычи золота в Испании. Ежегодное количество золота, поступавшего из Испании в Рим, составляло 20 тыс. фунтов. Ни одна из стран в то время не добывала золото в таких количествах. Золото извлекали в так называемых арругиях. Арругия — это открытый котлован 300 м длины, 150 м ширины и 100 м глубины. Разработка заключалась в следующем. Прежде всего делали подкоп, затем обрушали большие массивы породы. Обрушаясь, породы дробились. Раздробленная золотоносная порода подверглась интенсивной промывке — дождями и речной водой, которая подводилась по туннелю и желобам и падала с высоты 50 — 100 м. Размеры одного из таких подводящих туннелей составили: длина 400 м, высота 12 м, ширина 18 м. Сооружение подобных туннелей свидетельствует о высоком уровне горного искусства в те времена.

   Обрушенные и промытые золотоносные породы, заключенные в желоба или узкие речные долины, представляли собой концентрированную искусственную золотую «россыпь». Эта россыпь вновь подвергалась промывке, причем роль «уловителя» золотых крупинок играли необработанные шкуры животных.

   В арругиях Испании, как и в древнем Египте, работы велись военнопленными и заключенными. В сохранившихся до настоящего времени арругиях было переработано 500 млн. т золотоносных пород и добыто около 1,5 тыс. т золота.

   Распространение христианства и последовавшее освобождение рабов и заключенных христиан послужило одной из причин уменьшения добычи золота в Римской империи. Восстановление и исследование древних рудников показало, что лишь немногие из них функционировали после 350 г. Вторжение германских племен в IV–V вв. в Римскую империю почти полностью парализовало добычу золота.

   В Европе спустя четыре столетия после крестовых походов и с началом добычи рудного золота в Силезии, Богемии и Венгрии снова стала чеканиться золотая монета. В 1211 г. в Силезии был основан город Гольдберг и в 1217 г. город Левенберг. Населявшие эти города горнорабочие разрабатывали россыпные месторождения золота открытым способом. Появились ремесленники-горняки, труд которых значительно отличался от всех других ремесел. Из поколения в поколение стали передавать они опыт и знания, совершенствовать способы и орудия для добычи золота. Интересно отметить, что левенбергское (1278 г.) и гольдберговское (1342 г.) «золотое право» стало прообразом горного права в Германии.

   Запасы золота в рудных и россыпных месторождениях Силезии были невелики, и к 1404 г. разработка прекратилась.

   Оценивая количественно добычу золота в средние века, следует отметить, что по сравнению с древними веками она была мизерной. В то же время добыча серебра резко возросла. Это положение сохраняется на протяжении XV–XVIII вв.

   Приток золота из Мексики, Перу, Колумбии объяснялся не широким размахом добычи в этих странах, а грабежом и вывозом государственных и церковных богатств, накопленных коренными жителями Америки. Добыча серебра во много раз перекрывала добычу золота. Так, в XVI в. было добыто 715 г золота и 22 311 т серебра, в XVII в. — 850 т золота и 36 883 т серебра и, наконец, в XVIII в. — 1848 т золота и 56 445 т серебра.

   Бурный рост добычи золота в XVIII в. был обусловлен интенсивной разработкой рудного золота в Колумбии, а также открытием крупных месторождений золота в Бразилии. Бразильские месторождения золота Минас-Жераис и Матту Гроссу, открытые в первой четверти XVIII в., до 1780 г. обеспечивали примерно половину мировой добычи золота. В дальнейшем добыча золота здесь резко упала.

   Анализ размеров мировой добычи золота по годам показывает, что начиная с первого десятилетия XIX в. добыча золота сильно возросла. Если до этого времени монеты золотой чеканки употреблялись как редкое исключение, то с введением в Англии в 1816 г. золотой валюты началось новое победное шествие золота в качестве «всеобщей меры ценности». В то же время добыча серебряной руды на протяжении XIX в. сохраняется примерно постоянной и составляет за период с 1801 по 1820 г. 0,3 млн. т, а с 1821 по 1840 г. — 0,2 млн. т.

   В 1848 г. богатые россыпные месторождения золота были открыты в Калифорнии, а в 1851 г. в Австралии. Началась золотая лихорадка. Она была обусловлена и тем, что благодаря развитию металлургии, железнодорожного транспорта и паровой энергетики горное дело все больше превращалось в крупнейшую отрасль капиталистического хозяйства. Машины и приспособления позволили достичь невиданной ранее производительности в добыче и обогащении золота. Однако основные операции еще базировались на ручном труде.
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Знаменитый мореплаватель Христофор Колумб в 1503 г. писал: «Золото — удивительная вещь. Кто обладает им, тот господин всего, чего он захочет. Золото может даже душам открыть дорогу в рай»[3].

   С тех пор прошло всего около трех с половиной столетий, и представители нарождавшегося монополистического капитала уже научились безотказно открывать золотом дорогу не в заупокойный потусторонний мир, а дорогу в «рай» земной, дорогу к власти. Чеканя золотую монету, капиталисты заковывали мир в золотые цепи бесправия и нищеты.

   Образно писал об этом М. Горький: «Оно (золото) окружает человека своей паутиной, глушит его, сосет кровь и мозг, пожирает мускулы и нервы и растет, растет, опираясь на безмолвный камень, все шире раскидывая звенья своей цепи» («Город Желтого Дьявола»).

   На самое благородное — человеческий труд — надеваются золотые оковы рабства. Золота не хватает. Но вот лихорадочные поиски месторождений золота стали давать свои результаты. То в одной, то в другой части света возникает золотой «бум». По континентам, как огромная зловещая тень капитала, бродит золотая лихорадка.

   Золотая лихорадка шагает по континентам

   1848 год, памятный открытием богатых месторождений золота в Калифорнии, породил золотую лихорадку — знаменитую в истории горнорудного дела. Первоначально золото было обнаружено на ферме швейцарца Зуттера в округе Амадор. Известие об этом облетело весь мир. В Америке и Европе люди продавали фермы и бросали привычные ремесла, увеличивая армию золотоискателей. В первый период разрабатывались только россыпи у западного склона Сьерра-Невада. Ослепленные блеском золотых крупинок, люди днем и ночью «мыли» золото, пропуская сквозь немудрую технику старателя — лоток — десятки тонн песка. Спустя три года было открыто крупное жильное месторождение золота — Мадзер Лод. О масштабах этого месторождения можно судить по таким цифрам: месторождение, представленное цепью жил, простирается на 192 км, а мощность его в глубину достигает местами полутора километров. На расстоянии 6,5 км от этой мощной системы золотых жил было обнаружено значительно менее богатое месторождение — Грэсс Вэйли. Хищническая добыча золота, когда время жестоко диктовало темпы и «способы» выемки, привела к тому, что в течение пяти лет (1851–1855 гг.) калифорнийские россыпи дали около половины мировой добычи. Наиболее рекордным оказался 1853 год, когда было намыто 98 т желтого металла. В скором времени россыпи истощились.

   Спустя всего лишь три года после начала знаменитой калифорнийской золотой лихорадки газеты всего мира возвестили о золотой горячке на далеком и малообитаемом континенте — в Австралии. Месторождения золота были открыты в двух штатах: Виктории и Новом Южном Уэльсе. Эти открытия привели к бурному росту добычи золота в этих районах и имели для Австралии большое значение, так как способствовали заселению ранее пустынных отдаленных районов. Наиболее интересными, с геологической точки зрения, были месторождения в штате Виктория. Самое крупное из месторождений этого района — Балларат — примечательно тем, что золото находится здесь только в линиях пересечения золотоносных жил с черными битуминозными пластами породы. На этом месторождении под железной шляпой был найден крупный самородок золота весом 63,7 кг, который известен под названием «Желанный чужестранец». Кроме Балларата, в штате Виктория были открыты месторождения Клюнес, Андерсон, Крик, Лоддон-Тал и Бендиго. Эти россыпи и стали в 1851–1856 гг. гигантской ареной золотой австралийской горячки. В 1856 г. из австралийских россыпей было добыто колоссальное количество золота — 100 тонн. Именно здесь было найдено множество самородков.

   Резкий рост добычи золота в Новом Южном Уэльсе был также связан главным образом с разработкой россыпей, которые были выработаны в течение нескольких лет. Уже в 1852 г., т. е. через год после начала работ, Новый Южный Уэльс достиг максимальной добычи — 195 т в год. Позднее было открыто рудное золото.

   В 1892 г. на географических картах появился еще один богатейший золотом район — Западная Австралия. Разработка россыпей здесь была незначительной; основные месторождения были представлены теллуристо-золотыми жилами с высоким содержанием золота. Содержание золота составляло 34 г/т, и даже старые заброшенные отвалы имеют золотое содержание в 2 г/т. Основным районом добычи является Калгурли. В 1903 г. на протяжении «золотой мили» от Калгурли было расположено более ста рудников, годовая добыча которых составила 50 т чистого золота.

   Крупнейшие в мире месторождения золота, значение которых сохранилось до наших дней, были открыты в 1886 г. в Южной Африке. Это знаменитые месторождения Витватерсранда. Уже в 1898 г. они дали 27 % мировой добычи золота (119 т). Интересна история открытия этих месторождений.

   Известно, что золото добывалось в Южной Африке в глубокой древности и вывозилось в Азию и Индию. В период 1850–1884 гг. буры, населявшие страну, всячески скрывали случайные открытия золота и затрудняли поиски. Первые золотые конгломераты были обнаружены в Витватерсранде в 1884 г. Однако золотая лихорадка в Южной Африке началась в долине Каан (район Барбертон) в 1886 г. Со всего мира спешили в этот район золотоискатели. Новооткрытое месторождение быстро привело к разочарованию. Золотоискатели ринулись в окружающие районы и большая часть в Витватерсранд.

   Вначале господствовало убеждение, что золотосодержащие конгломераты представляют собой окаменевшие россыпи. В 1889 г. уже первые опыты бурения глубоких скважин позволили установить феноменальный факт: на глубине 180 м обнаружен пласт конгломерата с постоянным содержанием золота. В 1886 г. на месте разработки был основан город Иоганнесбург, население которого росло пропорционально добыче золота. В 1887 г. город насчитывал 3 тыс. жителей, а в 1896 г. уже 102 тыс. Английские империалисты, почувствовав «запах» золота, начали войну с бурами. Истребив в течение трех лет население этой страны, англичане стали обладать самым богатым золотом районом мира. Так золото, уже в который раз в истории, послужило причиной кровопролитной войны.

   Запасы золотых конгломератов Витватерсранда намного превзошли все даже чересчур смелые предположения. Уточнение этих запасов с каждым годом приносило поистине фантастические коррективы. Система Витватерсранда имеет мощность 8000 м. Золотые рудники, работающие и сегодня на полную мощность, принадлежат к числу самых глубоких в мире: их глубина превышает 3 км. Что же представляют собой конгломераты? Золотосодержащие конгломераты, залегают в виде пластов между окварцованными известняками. Возраст конгломератов велик — геологи относят их к докембрийской эре. Исключительно интересен другой факт. На протяжении всего периода добычи конгломератов «пустую» породу после извлечения из нее золота сваливали в отвалы, которые расположились высокими пирамидальной формы холмами вокруг рудников. И вот недавно в этих «пустых» породах обнаружили высокое содержание урана. У золота обнаружился спутник — уран, а «пустая» порода оказалась дороже «чисто» золотой руды…

   Разработка месторождений Витватерсранда ведется вот уже восьмой десяток лет. И восьмой десяток лет основной рабочей силой является местное население лишенное всяких прав. Все глубже и глубже уходят в глубь земли стволы золотых рудников, и негры по 10 часов в сутки не покидают забои рудников, пока не выполнят нечеловечески высоких норм. Вот она, оборотная сторона золотой лихорадки!

   Конец XIX в. ознаменовался открытием месторождений золота на Юконе и Аляске. И сейчас еще, вспоминая о Джеке Лондоне и о золотой лихорадке, мы прежде всего представляем себе именно эти далекие, покрытые вечными снегами равнины «края Земли», обжигающие до костей морозы и людей, которые вбивают первый колышек в мерзлую неподатливую землю, может быть, богатую золотом.

   Ставший нарицательным Клондайк пережил бурный восьмилетний подъем (1898–1906 гг.) и дал за этот период 150 т золота. Кульминационным был 1900 год: было намыто 33,5 т золота.

   И в некогда богатейшем районе (наиболее богатые россыпи были расположены у ручьев Бонанце и Эльдорадо — притоков реки Клондайк), прославившемся лихорадочной работой смелых людей, после истощения россыпей жизнь замерла. Чтобы иметь представление о запасах золота в россыпях, можно указать, что на отдельных участках вдоль ручья Эльдорадо, занимающих в длину до 150 м, было намыто свыше 1,5 т золота.

   Что же являлось «бациллой» золотой лихорадки, которая властно бросала тысячи людей навстречу испытаниям, а зачастую и гибели, разрушала семьи и тяжелым кошмаром оставалась в воспоминаниях современников? Этой бациллой была частная собственность, разъедающая сегодня страны капитала. Призрачная возможность стать «сильным мира сего» гнала людей в безводные степи Австралии, тропические леса Африки, ледяные пустыни Аляски. Изверившиеся в возможности разбогатеть, потерявшие надежду урвать свой клочок счастья, они становились легкой добычей хищников — некоронованных «золотых» королей XIX в. И как десятки столетий назад, отмытое потом и кровью людей золото широким потоком потекло в сокровищницы новоиспеченных королей капитала. Продолжатели этих современных династий — короли нефти и стали, атома и ракет, далеко оставившие позади фараонов Египта в своем алчном стремлении накопить как можно больше желтого металла, эксплуатируют и сегодня миллионы цивилизованных рабов, создающих своим трудом то, что продается и покупается, что можно воплотить в звонкую золотую монету. А золотая лихорадка, сотрясающая основы империализма, стала своего рода клеймом, которым заклеймила История мир кризисов, нищеты и разбойничьих войн.

   Барометр стран капитала

   В начале XX в. золото было уже прочно взято на вооружение империалистическими державами. Золотая валюта послужила одним из орудий в борьбе за передел уже поделенного мира. Приближается 1914 год, и страны капитала, готовясь к первой в истории человечества войне в мировом масштабе, лихорадочно накапливают золотые запасы, предназначенные в качестве военного фонда. Так борьба за золото становится составной частью борьбы империалистических держав за новую географию земного шара, за передел мира. За период с 1900 по 1913 г. более чем вдвое возрастает золотой запас Рейхсбанка (Германия) — основной страны-зачинщицы мировой бойни. За этот же период увеличивают свои золотые запасы центральные эмиссионные банки Франции (с 2339 до 3517 млн. фр.), России (с 843 до 1556 млн. руб.), Японии (с 65 до 224 млн. иен). Не все капиталистические страны развиваются равномерно, и это приводит к все возрастающей неравномерности распределения мировых запасов золота. К концу 1913 г. две трети всего мирового запаса монетарного золота, т. е. свыше 10 млрд, долларов, приходится всего лишь на пять стран: США, Англию, Францию, Германию и Россию.

   Неравномерность развития стран капитала во много раз обострила вторая мировая война, которая привела к значительному ослаблению обескровленных стран Западной Европы и усилию США. Экспорт далекого заокеанского партнера в период 1946–1953 гг. в связи с этим значительно превышает импорт. В свою очередь как результат пассивности платежных балансов западноевропейских стран при активности платежного баланса США является резко обострившаяся неравномерность распределения мировых золотых запасов. Золотой запас США, составивший в конце 1938 г. 14,6 млрд, долларов, в июне 1954 г. вырос до 22 млрд, долларов. Так золотые запасы капиталистических стран, как чуткий барометр, указывают на «погоду» в царстве империализма. С 50-х годов страны Западной Европы, оправившись от последствий войны, начинают набирать силы. И за четыре года (1952–1956 гг.) барометр золотого запаса показывает: США — минус 724 т, Западная Европа — плюс 2482 т. В послевоенные годы дядя Сэм уже вынужден считаться с некогда младшим партнером. И за четыре следующих года (1957–1961 гг.) золотой запас выглядит так: США — минус 4911 т, Западная Европа — плюс 7180 т. Не менее показательны и другие цифры: до второй мировой войны в США насчитывалось 55 % золотых резервов капиталистических стран, после второй мировой войны—70 %. К настоящему времени положение изменилось коренным образом: США теряют свои позиции основного держателя золота. Достигнув максимума (70 %) в 1949 г., США неуклонно из года в год теряют позиции мирового держателя «контрольного пакета» акций золотых резервов стран капитала. Вот эти цифры: 61 %, 58, 59, 52, 49, 44, 40 и, наконец, в 1962 г. — 39 % (или 14,6 тыс. т). Это самые верные симптомы кризиса платежного баланса страны. А если учесть, что из наличных запасов золота (10,5 тыс. т) львиная доля покрывает внутреннее денежное обращение, станет ясным тяжелое экономическое положение некогда могущественнейшей страны капитала. Интересно отметить, что краткосрочные вклады держателей в банках США составляют свыше 20 млрд, долларов, что намного превышает наличный золотой запас страны. Эта угроза, как дамоклов меч, висит над «незыблемым» курсом доллара. В то же время неуклонно увеличивается золотой запас стран Западной Европы, в частности ФРГ, Швейцарии и других.

   Уменьшение золотого запаса страны может вызвать в капиталистическом мире и такое тяжелое явление, как инфляция. Количество «заменителей» золота — бумажных денег, находящихся в обращении, должно быть в соответствии с их золотым обеспечением. Инфляция — этот тяжелейший бич стран капитала, может быть вызвана и выпуском чрезмерного количества бумажных денег, не «поддержанных» пропорциональным увеличением золотого запаса. В газетных сообщениях время от времени мелькают сведения о том, что то в одной, то в другой стране капитала деньги обесценились, началась инфляция, а следовательно, золото, «мертвым» грузом лежащее в сейфах, вышло на арену экономической жизни страны, чутко реагируя на нарушение «равновесия».

   Так в эпоху империализма золото стало исправно выполнять роль барометра политического и экономического положения стран капитала.

   В царстве золотого тельца

   Не веками, а тысячелетиями исчисляется история одного из самых древних горных промыслов на Земле — добычи золота. По крупинкам и граммам, начиная с эпохи древнейших цивилизаций и до наших дней, добывают люди этот искушающе красивый желтый металл. На протяжении шестидесяти веков масштабы мировой добычи золота то увеличивались, то уменьшались, но никогда они не были столь грандиозны, как в течение последних 20 лет; из недр планеты было извлечено свыше 60 тыс. т золота. В 1961 г. на мировой капиталистический рынок поступило 1315 т золота (по оценке Банка международных расчетов). Каков же механизм «распределения» золота в странах капитала и как он действует? Этот механизм связан с существованием знаменитой лондонской «золотой биржи». На этой бирже реализуется основная масса золота, поступающего на рынок капиталистических стран. Биржа состоит из пяти фирм-членов — некоронованных королей золота стран капитала. Это Ротшильд, С. Монтегю, Джонсон-Мэтсей, Ш. Пикслей и Макатта-Голдшмидт. Исходя из соотношения предложения и спроса, лондонская золотая биржа ежедневно определяет цену золота. По этой цене все предлагаемое в данный день может быть реализовано. Золотая биржа работает в полном контакте с Английским банком, который в случае необходимости, если спрос больше предложения, покрывает его. Лондонская золотая биржа является основным источником пополнения запасов центральных банков. Обороты ее в обычные дни составляют 4–5 т золота.

   Цена на золото поддерживается по такой схеме: основной держатель золота — казначейство США — продает его Английскому банку в соответствии с золотым паритетом доллара (0,8867 г за 1 доллар) по 35 долларов за третейскую унцию золота плюс 25 %. Учитывая стоимость доставки золота из США, за унцию золота Английский банк уплачивает 36,2 доллара. Для покрытия текущего спроса на золотой бирже, когда поступления золота из Южной Африки и других стран недостаточно, Английский банк закупает золото в Федеральном резервном банке в Нью-Йорке. До октября 1960 г. этот механизм работал как «по нотам». Во второй декаде октября в течение нескольких дней цена золота в Лондоне возросла до 40,6 доллара за унцию. Как по мановению волшебной палочки цена на золото «подпрыгнула» на рынках других капиталистических стран и появился призрак биржевого кризиса. Непосредственной причиной послужил отказ казначейства США предоставить Английскому банку золото для удовлетворения спроса. В качестве мотивировки отказа казначейство выдвинуло тезис, что золото используется, мол, для спекуляции. Переполох в США был вызван в свою очередь тем, что летом 1960 г. на «золотом рынке» начался ажиотаж, подогреваемый швейцарским и рядом других европейских банков, которые «сбрасывали» доллары, проявляя недоверие к их стабильности. Это вызвало тогда увеличенный спрос на золото, превышавший обычный в 4–5 раз и, естественно, утечку золота из США. Своеобразную биржевую «золотую лихорадку» удалось ликвидировать, так как правительству США стало ясно, что дальнейшее повышение цены на золото еще более усилит недоверие к «всесильному» доллару и приведет к дальнейшей утечке золота из США и увеличит отлив иностранных капиталов. Механизм «казначейство США — золотая биржа» вновь заработал стабильно. С января 1961 г. цена золота на лондонской бирже не меняется и равна примерно 35 долларов за одну унцию.

   Есть ли другие каналы в мире капитала для реализации золота?

   В ряде стран (ФРГ, Канада, Бельгия, Нидерланды, Швейцария и др.) существует свободная продажа золота частным лицам. Для этих целей выпускаются слитки золота весом от 10 г до 1 кг. В США официальной продажи золота нет. Для промышленных и ювелирных целей золото там отпускается по специальным лицензиям.

   Примерное распределение золота в капиталистическом мире таково: 60 % хранится в виде официальных золотых резервов, 20 % находится в частном владении (тезаврации) и 20 % вкладывается в драгоценности и промышленную продукцию.

   В капиталистическом мире собственничества культ золотого тельца опутал и безраздельно подчинил себе все стороны политической, экономической и культурной жизни.

   Ради золота, ради того, чтобы в бездонные карманы кучки накопителей непрерывным потоком тек желтый металл, мир империализма попирает все представления о человеческом достоинстве, совести и чести. Во имя и под знаком Желтого Дьявола финансовые и промышленные воротилы в капиталистических странах все убыстряют и без того бешенный темп гонки смертоносного оружия.
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    Глава третья 

    РУССКОЕ ЗОЛОТО
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Вести из древности

   В нашей национальной сокровищнице, Ленинградском Государственном Эрмитаже, хранятся золотые изделия, найденные в конце прошлого века в погребении на Северном Кавказе, в Майкопе, — золотые фигурки быков, сосуды, различные украшения (бусы, бляшки, пронизки). Исследование находок показало, что они относятся к III тысячелетию до н. э.

   В Эрмитаже собраны также изделия из золота, обнаруженные в скифских курганах — в Ставрополье, на Кубани, в Крыму, в Приднепровье. Здесь и прекрасной чеканки золотые пластины с изображениями оленей и пантер, и обкладки мечей, и браслеты, и серьги, и шейные обручи и т. п.

   В южных районах Западной Сибири сотни древних курганов высятся и в наши дни. Многочисленные раскопки, которые велись в этих местах на протяжении XVII и XVIII вв., дали обильный «золотой урожай». При этом большая часть украшений из драгоценного металла, найденных в сибирских курганах-гробницах, попала в руки известного русского промышленника Демидова. Он преподнес часть курганного золота в дар императорскому двору. Так возникла знаменитая Сибирская коллекция Петра I, состоящая из 250 золотых предметов.

   Совсем недавно советский археолог проф. С. Руденко, исследуя сибирскую коллекцию, установил, что входящие в нее предметы принадлежали главным образом скифам и отчасти сарматским племенам иранского происхождения, населявшим Западную Сибирь в период с VI в. до н. э. по III в. н. э. Ученый определил возраст некоторых золотых украшений из Сибирской коллекции Петра I — более двух с половиной тысяч лет.

   Немало золотых изделий найдено советскими археологами за последние годы в Грузии и других районах Закавказья, а также неподалеку от Воронежа, у Мелитополя, на Енисее.

   Среди этих предметов, в большинстве своем относящихся к I тысячелетию до н. э., — массивных кубок из червонного золота, чаша с изображениями львов, кувшины, тарелки.

   Находки, сделанные в разное время в самых различных районах Советского Союза, показывают, что народы нашей страны уже с III тысячелетия до н. э. располагали большим количеством золота и владели высоким мастерством изготовления из него различных предметов.

   Исследованиями неопровержимо установлено, что большинство найденных при раскопках золотых изделий изготовлены на территории нашей страны, из золота, добытого в ее недрах. Доказано, в частности, что золото добывалось в бассейне рек Белой и Лабы еще в IV в. до н. э., а вероятно, и значительно раньше. Примерно с середины I тысячелетия до н. э. золото разрабатывалось и в Северной Осетии.

   Явные следы древних разработок золота обнаружены во многих районах Казахстана, Урала, Сибири, Средней Азии.

   В последние годы выявлены многие забытые разработки драгоценного металла в районе Кокчетава (Восточный Казахстан), где добыча золота велась как на россыпных, так и на коренных (рудных) месторождениях. Россыпи разрабатывались так называемыми «разносами», а рудное золото — неглубокими подземными выработками.

   Выявление районов, в которых в отдаленные времена наши предки добывали золото, имеет не только познавательное значение. Отвалы переработанного (промытого) древними «старателями» золотоносного песка и руды содержат во многих случаях значительное количество драгоценного металла. Помимо этого, места древних разработок могут быть использованы и сейчас, на глубинах, недоступных рудознатцам минувших веков. Идя по следам первых золотоискателей, советские геологи открыли немало месторождений драгоценного металла. Так были в 1959 г. обнаружены золотоносные месторождения в Самаркандской области Узбекской ССР.

   Множество упоминаний о золоте и золотых изделиях содержится в русских летописях, в «Русской правде» и других древних исторических источниках. Русские надписи стоят на изделиях из золота, сохранившихся со времен Киевской Руси, в частности на монетах киевского князя Владимира Святославовича. До нас дошли замечательные изделия из золота мастеров древнего Киева — диадемы, подвески, цепи, детали переплетов для книг и т. п., украшенные, как правило, эмалью.

   Об изумительном мастерстве русских златокузнецов свидетельствует золотой «змеевик», найденный при раскопках курганного погребения вблизи г. Чернигова в 1821 г. Свое назначение это великолепное похожее на медаль украшение, принадлежавшее, как полагают ученые, Владимиру Мономаху, получило потому, что на одной из его сторон изображена женская голова, окруженная змеями.

   Русские мастера достигли совершенства в покрытии золотом кровель соборов и отделке княжеских «теремов златоверхих». О соборе Андрея Боголюбского в Боголюбове в одной из летописей сказано: «Вся церковь бяще золота… Из дну церкви от верха и до полу, и по стенам и по столпам ковано золотом… и двери же, и ободверье церкви златом же ковано»[4].

   Одним из несомненных шедевров древнерусских золотых дел мастеров является хранящаяся в Московском Государственном историческом музее золотая оправа, сделанная в Старой Рязани. На этом восхитительном творении русских ювелиров размещено 12 оправленных в золото лиловых самоцветов. На спиральных стебельках из золотой проволоки колышутся искусно выделанные золотые цветы. Эти миниатюрные цветы — а их по сорок на каждый квадратный сантиметр — заполняют все пространство между камнями-самоцветами.

   Золотые изделия, дошедшие до нас, это лишь малая доля сокровищ, созданных поистине золотыми руками древнерусских умельцев.

   Художественно выполненные изделия из золота «таяли» по многим причинам, и едва ли не основная из них — нашествия иноземцев, которым на протяжении веков не однажды подвергалась русская земля. Первой «страстью» завоевателей, вторгавшихся в нашу страну, было золото, они грабили и уносили с собой русские золотые сокровища.

   Масса золотых украшений, «преданных земле» в местах древних захоронений, была затем разграблена «копателями» разных времен — от грабителей могил, современников и участников погребений, до «бугорщиков» XVIII и XIX вв., т. е. тех, кто раскапывал «бугры» (курганы).

   Хищение золота на протяжении всей истории собственнического мира сопровождались, как правило, убийствами и насилием. Стремясь замести следы кровавых преступлений, новые владельцы золотых изделий переделывали их, переправляли в слитки, что приводило к безвозвратной гибели замечательных произведений ювелирного искусства.

   Древние известия о золоте дошли до наших дней в преданиях и сказах. Горнозаводские тайные сказы, на протяжении многих поколений передававшиеся из уст в уста, показывают, что русские люди еще в давние времена многое знали о золоте и его месторождениях. Однако народ скрывал свои открытия, не желая, чтобы золото попало в алчные руки бар и купцов. Это хорошо видно из сказа П. П. Бажова «Дорогое имячко».

   История русской золотопромышленности знает случаи, когда царские власти на протяжении целых десятилетий тщетно пытались найти золото на месторождениях, давно открытых простыми русскими людьми.

   Три века поисков

   Промышленная добыча золота в России началась только с середины XVIII в., хотя до этого цари и бояре в течение нескольких веков делали попытки найти золото и вырвать его из недр земли.

   Наиболее ранние из дошедших до нас летописных известий, свидетельствующих о стремлении властей наладить разработку золота, относятся к периоду завершения процесса объединения русских земель вокруг Москвы.

   В 1488 г. царь Иван III обратился к венгерскому королю со следующей просьбой, записанной в поручении послу: «Князь Великий велел тебе говорити, чтобы… нам дружбу свою учинил: прислал бы к нам мастеров… которой руду знает золотую и серебреную, да которой бы руду умел и разделити с землею, занеже в моей земле руда золотая и серебреная есть, да не умеют ее разделити с землею»[5].

   Будучи убежденным в наличии золотой и серебряной руды в стране, Иван III в 1491 г. направил в Северное Приуралье первую в истории России правительственную экспедицию для розыска месторождений драгоценных металлов. Однако начинания Ивана III в этой области не получили развития.

   В XVII в. Россия вступила в новый период своего развития, характеризовавшийся «усиливающимся обменом между областями, постепенно растущим товарным обращением, концентрированием небольших местных рынков в один всероссийский рынок»[6]. Углублялся процесс разделения общественного труда, росло товарное производство. В составе государственного бюджета неуклонно снижалась доля натуральных платежей и все более увеличивалась денежная часть. Все это настоятельно требовало золота для изготовления монет.

   Отсутствие необходимого для чеканки денег драгоценного металла ощущалось по мере роста денежного обращения все более резко. В 1633 г. в Пермь на поиски золотых руд была направлена «великая партия» во главе с Василием Стрешневым.

   Золота Стрешневу найти не удалось. Зато были открыты богатые месторождения медных руд по Каме. Именно на месте этих открытий вырос первенец русской медеплавильной промышленности Пыскорский завод.

   Документы, относящиеся ко второй половине XVII в., содержат массу сведений о попытках розыска золотоносных месторождений. В 70-х годах XVII в. в России возникли первые компании для розыска драгоценных металлов. Эти компании, состоявшие каждая из нескольких рудознатцев, получали право на поиски золота и серебра «по всем… великого государя Московского государства уездам… на чьей земле ни получится».

   Поиски золота, проведенные многочисленными рудознатцами в допетровское время, не пропали даром. Они подготовили почву для замечательных открытий середины XVIII столетия. Между тем в связи с ростом всероссийского рынка и расширением международной торговли потребность в золоте для чеканки монеты возрастала все больше. На протяжении XVII в. металлические деньги в России изготовлялись преимущественно из серебра, ввозимого из-за границы, в том числе и из иностранной серебряной монеты, которая подвергалась перечеканке.

   Золотые деньги выпускались в крайне ограниченном количестве. Лишь при Петре I количество золота, находившегося в денежном обращении, несколько увеличилось. В петровское время было отчеканено около тридцати видов золотых монет различного достоинства.

   Строительство городов и заводов, создание флота, проведение важнейших государственных реформ привели к резкому росту бюджета страны.

   В этих условиях поиски отечественных месторождений золота становились делом первостепенной государственной важности. Начиная с последних лет XVII в. в правительственных указах все чаще слышится призыв к розыскам золотосодержащих месторождений. За успешный розыск обещались «его, великого государя, жалованья». Тем же, кто скрывал сведения о золотых рудах, грозило тяжкое наказание. В указе Петра I от 2 ноября 1700 г. говорилось: «А буде кто золотые и серебряные и иные какие руды ведает или впредь сведает, а о том не известит, для чего-нибудь, а после про то сыщется: и тем людям по розыску учинено будет наказание на Москве из Приказу рудных дел»[7].

   В 1719 г. Петр I издал указ, носивший название «Горная привилегия». В 1-м пункте этого указа было записано: «Соизволяется всем и каждому… каково б чина и достоинства ни был, во всех местах, как на собственных, так и на чужих землях — искать, копать, плавить, варить и чистить всякие металлы…»[8].

   В «Горной привилегии» еще резче, чем в указе 1700 года, ставился вопрос о тех людях, которые хранят в тайне свои открытия.

   «Мы уповаем, что каждый наш верноподданный сими прибыточными привилегиями или жалованными грамотами к собственному своему всенародному российскому обогащению подвижен будет оные подземные богатства приискивать и заводы заводить. Против же того, тем которые изобретенные руды утаят и доносить об них не будут или другим в сыскании, устроении и разширении тем заводам запрещать будут, объявляется наш жестокий гнев и неотложное телесное наказание и смертная казнь и лишения всех имений, яко непокорливому и презирателю нашей воли и врагу общенародной пользы…»[9].

   Правительственные учреждения Петра I внимательно следили за всеми известиями о золоте. Власти заинтересовались донесениями о находках золотых изделий в погребальном кургане в Башкирии и предписали произвести расследование с целью выяснить, «откуды те татары в прежние лета такое золото и серебро получали или из которого государства оное к ним привожено было». В ответ на этот правительственный запрос монах Долматовского монастыря старец Лот сообщал, что золото из погребального кургана местного происхождения: «Лежит-де та руда в горе по вершине Уфы да Чадены и Яику реке… в прежние-де времена старинные сибирские татары и калмыки из тех гор золотую и серебряную руду добывали и плавили, — что-де и ныне же признаки плавильных печей и копаных ям видны»[10].

   Большой интерес Петра I вызвало сообщение о «песошном золоте», обнаруженном в Средней Азии, в районе города Эркета. Прочитав это донесение, Петр I дал приказ «о завладении городом Эркетом и о искании золотого песку по реке Дарьи». Так начались иртышские походы Петра I, имевшие огромное значение для расширения и укрепления русского государства, для освоения горных богатств Алтая, но не давшие, однако, доступа к далеким месторождениям среднеазиатского золота.

   Многочисленные экспедиции, предпринятые в петровское время, сыграли чрезвычайно большую роль в создании новых горнозаводских районов на Урале, Алтае и в Забайкалье. В частности, организация горных заводов на Урале привела к быстрому освоению и развитию этого сказочно богатого полезными ископаемыми края и позволила в дальнейшем создать здесь новую отрасль русской промышленности — золотодобывающую.

   «Злато домашнее»

   При Петре I была организована, правда, в незначительных размерах, добыча «золотистого серебра» на Нерчинском руднике в Забайкалье. Нерчинский рудник был первым отечественным горнодобывающим предприятием, поставлявшим стране золото. Именно из «злата домашнего» и «серебра домашнего», добытых на Нерчинском руднике, были отчеканены в 1721 г. медали в честь блестящей победы русского оружия над шведами. Однако в Нерчинском золотистом серебре золото было лишь спутником серебра (примерно 0,5 % по весу). Если к тому же учесть, что в петровское время Нерчинский рудник давал в год всего лишь 3–5 пудов золотистого серебра, то можно представить, сколь скромен был ежегодный «урожай» «домашнего злата».

   В Забайкалье на протяжении всего XVIII столетия добывалось исключительно золотистое серебро.

   Золотистое серебро, а не золото, поставлял в то время и Алтай (знаменитые Колывано-Воскресенские заводы), хотя недра этого края таили в себе немалые золотые сокровища.

   Первые попытки организовать добычу именно золота были сделаны на северо-западе нашей страны, на территории нынешней Карельской АССР. Именно здесь, в Олонецком уезде, примерно в 30 км от Петрозаводска, на Воицком медном руднике в конце 1744 г. было обнаружено золото.

   Образцы воицкой золотой руды были представлены императрице Елизавете. Последовал именной указ, предписывавший Берг-Коллегии выяснить возможности добычи золота на Воицком руднике. В соответствии с указом на рудник был послан бергмейстер Шамшев, который подтвердил наличие золота «между медною рудою в кварце» и представил императрице новые образцы золотой руды. В апреле 1745 г. последовал новый именной указ, на этот раз обязывавший Берг-Коллегию приступить к добыче золота на Воицком руднике.

   Так началась история олонецкого золота.

   Условия добычных работ на Воицком руднике были очень трудными, в первую очередь вследствие большой обводненности — рудник то и дело затапливало. Содержание золота в руде было незначительным, драгоценный металл обходился чрезвычайно дорого.

   В 1759 г. Нерчинская горная экспедиция, ведавшая в то время добычей драгоценных металлов, предложила Сенату прекратить работы на Воицком руднике ввиду непомерно больших издержек. Сенат отверг предложение экспедиции. Работы на Воицком руднике продолжались. Потребовалось еще более десяти лет, для того чтобы Сенат пришел к выводу об экономической нецелесообразности эксплуатации рудника.

   Однако уже в 1772 г. Берг-Коллегия дала распоряжение о возобновлении работ на Воицком руднике.

   Ведавший тогда Олонецкими заводами крупный организатор, а впоследствии и выдающийся историк русского горнозаводского дела Аникита Сергеевич Ярцов (1737–1819) поручил управление рудником горному офицеру Глаткову.

   Весной приступили к откачке воды из затопленного рудника. В течение всего лета 60 крестьян ручными насосами отливали воду. Когда осушительные работы были окончены, началась разработка воицкой золотосодержащей руды. Изыскивая средства снижения затрат на добычу олонецкого золота, которые и после возобновления работ были очень высоки, А. С. Ярцов распорядился заменить ручные насосы конной водоотливной машиной. Он прислал на Воицкий рудник чертежи и модель такой машины. Конная водоотливная машина, приводимая в действие шестью лошадьми, была построена в 1774 г. Она заменила труд шестидесяти крестьян.

   Если за четверть века (1744–1768 гг.) на Воицком руднике было добыто всего 1 пуд 22 фунта золота и 4233 пуда меди, то за шесть лет (1772–1777 гг.) добыча составила: золота — 2 пуда 2 фунта, меди — 8588 пудов.

   В дальнейшем, однако, дела пошли хуже. С 1778 г. рудная жила «начала в доброте своей изменяться», и добыча золота резко упала. В 1783 г. работы на Воицком руднике были приостановлены вторично. В последующие годы предпринимались новые попытки возобновить добычу олонецкого золота.

   В 1791 г. на Воицком руднике стала действовать «огневая» (паровая) машина, построенная на Александровском пушечном заводе. Это была первая паровая машина, установленная на русском руднике. Однако и с пуском «огненной» машины воицкое золото не стало дешевле. Расходы на его добыче по-прежнему были чрезмерно велики.

   В 1794 г. работы на Воицком руднике были прекращены окончательно, «яко бесполезные и в явный убыток казне обращающиеся».

   Пионер золотого промысла

   Работы на Воицком руднике были лишь попыткой наладить производство «домашнего злата». Золотопромышленность как самостоятельная отрасль хозяйства родилась не на северо-западе России, а на Урале — в краю, обильном подземными сокровищами.

   Именно на Урале майским днем 1745 г. произошло событие поистине исторического значения. Героем этого события был не дворянин и не купец, а простой крестьянин деревни Шарташ Екатеринбургской губернии раскольник Ерофей Марков.

   Разыскивая горный хрусталь, Марков подобрал между Становской и Пышминской деревнями кусок кварца с блестевшими в нем прожилками и крапинками. Не имея понятия о золоте и не желая «напрасно объявлять, не зная в том силы», Марков решил показать свою находку сведующим людям и обратился в Екатеринбург к ссыльному себеряннику Семену Дмитриеву «для пробы, какой металл явится». Дмитриев произвел опробование — «на угле сделал ямку, показанные крупинки в той ямке трубкою в огне продул и явилось золото с четверть золотника…»[11].

   О находке Ерофея Маркова стало известно, и вскоре он был вызван в Канцелярию главного заводов правления — так называлось в то время управление горнозаводского Урала, находившееся в Екатеринбурге.

   Сохранилась архивная запись «сказки» (показания) шарташского крестьянина: «1745 года мая 21 дня в здешней Канцелярии главного заводов правления помянутый раскольник Марков объявил и сказал сего же года до Николина и (ли) после Николина дня, а подлинно в которой не упомнит, едучи он в проезд от той Шарташской к Становской деревне, отъехав версты с три, усмотрел между Становской и Пышминской деревнях дорог наверху земли светлые камешки, подобные хрусталю, и для вынятия их в том месте землю копал глубиною в человека, сыскивая лучшей доброты камней. Только хороших не нашел и между оными нашел плиточку, как кремешек, на которой знак с одной стороны в ноздре как золото и тут же между камешками нашел таких же особливо похожих на золото крупинки три или четыре, а подлинно не упомнит»[12].

   На место, указанное Марковым, отправилась группа членов Канцелярии. Они заложили несколько шурфов и «хотя… не мало трудились, но ничего обыскать не могли».

   Члены Канцелярии главного заводов правления подозревали, что Марков знает, но не хочет показать именно те места, где есть золото. Маркову приказали «подлинно объявить о тех местах, а буде этого не учинит, то с ним поступлено будет другим образом, по силе указа». Угрозы, естественно, не могли возыметь никакого действия на Маркова, и он упорно указывал на то же самое место. Он клялся, что «других мест, кроме оных, как золотых, так и серебряных… он не знает» и «…правду объявил, а ежели ложно, а после в том кем изобличен будет, то б учинена была ему за то смертная казнь».

   Относясь «не без сумления» к показаниям крестьянина, члены Канцелярии не решались, однако, поступить с Марковым круто: «Строго или с крепким пристрастием поступить опасно, чтоб другим через то ко объявлению руд не воспрепятствовать». Было решено «отдать Маркова впредь до указа на поруки и при этом объявить ему, чтобы для совершенного оправдания приискивал руды».

   Между тем бергауер Маке, производивший вслед за членами Канцелярии поиски золота в местах, указанных Марковым, рапортовал о том, что «ненадежно, чтоб в тех или около оных мест, где могли какие рудные признаки сыскаться». Это писалось о богатейшем Березовском месторождении…

   Ни Канцелярия главного заводов правления, ни привлеченные к поискам иноземные специалисты так и не смогли обнаружить золото в крупном золотоносном районе, открытом Ерофеем Марковым.

   Дело Маркова успешно завершил простой мастер Ермолай Рюмин. В июне 1747 г. Рюмин обнаружил золото именно в местах, показанных ранее Марковым. Опробование дало блестящие результаты.

   На месте замечательной находки Ерофея Маркова возник рудник, названный Первоначальным, — первой рудник первого в России центра золотопромышленности — Березовских промыслов. За десятилетие — с 1745 по 1755 г. на Березовском месторождении было добыто 350 тыс. пудов руды, из которой выплавили около 29 фунтов драгоценного металла. А за восемьдесят лет, с 1745 по 1925 г., Березовские рудники дали около 26 т золота.

   Русская золотопромышленность заявила о своем существовании как самостоятельной отрасли производства. Было положено начало добыче рудного золота.

   Слово о золотом шлихе

   Не было, пожалуй, в XVIII в. такой отрасли науки и творчества, в какой не блеснул бы светлый гений отца русской науки и просвещения Михаила Васильевича Ломоносова. Неоценимый вклад внес М. В. Ломоносов и в развитие отечественного горного дела.

   Со свойственной ему патриотической страстностью обращаясь к русским людям, он призывал их искать, находить и разрабатывать полезные ископаемые.

   «Пойдем ныне по своему отечеству; станем осматривать положения мест и разделим к произведению руд способные от неспособных; потом на способных местах поглядим примет надежных, показывающих самые места рудные.

   Станем искать металлов, золота, серебра и протчих, станем добираться отменных камней, мраморов, аспидов и даже до изумрудов, яхонтов и алмазов.

   Дорога будет не скучна, в которой хотя и не везде сокровища нас встречать станут, однако, везде увидим минералы, в обществе потребные, которых промыслы могут принести не последнюю прибыль»[13].

   Великий ученый живо интересовался начавшейся в 40-х годах XVIII столетия добычей золота на Воицком руднике, на Алтае и на Урале. Особое значение придавал Ломоносов разработке золотых сокровищ Рифейских гор — Урала. При этом он прозорливо указывал на необходимость поисков драгоценного металла не только на восточном, но и на западном склоне Уральских гор, в Прикамье.

   В своем выдающемся труде «Первые основания металлургии или рудных дел» (1763 г.) М. В. Ломоносов писал: «Первый высокий металл есть золото, которое чрез свой изрядный желтый цвет и блещущуюся светлость от протчих металлов отлично. Непреодолимое сильным огнем постоянство подает ему между всеми другими металлами первенство…»[14].

   Отмечая, что золото «из песчаных плоскостей иногда… вымывают», Ломоносов указывал, что это золото принесено в низины течением горных ручьев и там оказывается в наносах, следовательно, искать россыпное золото нужно в низинах, в наносах.

   Ломоносов впервые ввел в литературу термин «золотой шлих». Это определение, соответствовавшее понятию «золотая руда, через перемывание вынятая», прочно бытует у специалистов и в наши дни.

   Трудно переоценить значение той мысли, которую ученый высказал в 1761 году: «…уповательно, что в толиком множестве рек, протекающих в различных местах по России, сыщется песчаная золотая руда, которая будет служить признаком, что вверху той реки надлежит действительно быть золотой руде в жилах»[15].

   М. В. Ломоносов не только показал, что золото можно добывать из песков, но и дал обоснованную теорию образования россыпного золота из коренных его месторождений. В «Слове о рождении металлов от трясения земли» он писал: «Итак, никто не почтет сего невозможным, что золотые зерна из рудной жилы каким-нибудь насильством натуры оторваны и между песком рассеяны. Сему присовокупляют силу и важность отломки камня кварца, сросшиеся с золотыми зернами, в песке находящиеся, явно уверяя, что песковое золото в жилах родилось. Ибо жилы, чистое золото содержащие, почти всегда состоят из кварца»[16].

   Предельно ясный, убедительный взгляд на происхождение золотоносных россыпей, залегающих в речных долинах, из коренных месторождений золота, расположенных в верховьях рек, долгое время не получал признания. Прошли десятки лет после смерти величайшего ученого, а горная наука все еще была наводнена путаными теориями о «металлопроизводительных процессах природы», из которых следовало, что образование россыпного золота связано с вулканическими явлениями.

   М. В. Ломоносов предложил оригинальный способ обработки золотоносных песков, обеспечивавший извлечение самых мельчайших частиц драгоценного металла. В работе «О слоях земных» Ломоносов писал: «Пески пробовать должно промывкою в воде таким образом. Сперва взять узкий высокий деревянный сосуд, или нарочно сделать вышиною в 10 или 12, шириною в 3 или 4 вершка, чтобы вошло около пуда песку. Наполнив его до половины, прочее долить водою, чтобы она до дна проступила, песок мешать лопаткою с 1/4 часа так, чтобы он с водою обращался горизонтально, а кверху и книзу ходил бы чем меньше, тем лучше. Между тем давать несколько раз устояться…»[17]. После этого, как указывал М. В. Ломоносов, следовало удалить верхнюю часть песка (4/5 по высоте), а нижнюю взять из сосуда и положить особо. Затем снова наполовину наполнить сосуд песком, «прочее долить водою» и т. д. Повторяя многократно эти операции, собрать достаточное количество придонного песка и начать его промывку теми же приемами, чтобы золото могло «стесняться гуще» в песке. «Промытый в последний раз песок, — писал Ломоносов, — можно пробовать на капеле, либо ртутью, или крепкою водкою, пережегши его сперва в умеренном огне».

   Способ обработки золотоносных песков, описанный ученым, представлял собой не что иное, как мокрое обогащение по гравитационному принципу.

   Нельзя не восхищаться гениальной прозорливостью отца русской науки и техники. Предложенное им мокрое гравитационное обогащение явилось именно тем способом, который за несколько десятилетий, прошедших с начала разработки россыпных месторождений (1814 г.), дал России многие тысячи пудов золота. Мокрое обогащение на основе гравитационного принципа оставалось основным способом получения русского россыпного золота вплоть до начала XX века.

   Разработав принципиальную схему опробования, М. В. Ломоносов предложил и промышленный способ добычи золота из россыпей. Он писал: «Где такие места с песком, золото содержащим, обыщутся, должно сделать мельницы, и поставить бадьи вышиною около сажени, шириною в аршин, в коих бы ворочались стоячие шесты с поперечными сквозь них проходящими спицами, песок мутили и горизонтально обращали Дно до пятой доли приделать отъемное, чтобы нижнюю тяжелую долю песку отняв, протчей вон выпустить, и оное порозжее подставив снова, песку надлежащее количество всыпать»[18].

   Ломоносов неоднократно призывал наряду с коренным разрабатывать в первую очередь россыпное золото, отмечая, что его можно добывать во многих районах страны. Этому призыву ученого суждено было быть услышанным только спустя полстолетия, когда сын уральского мастерового Л. И. Брусницын положил начало разработке золотосодержащих россыпей.

   Открытие уральского штейгера

   До 1814 г., когда Лев Брусницын нашел способ извлечения золота из песков россыпных месторождений, добыча его в России оставалась крайне ограниченной.

   Поставщиками русского золота на всем протяжении XVIII столетия были лишь казенные предприятия. Не существовало ни одного частного золотодобывающего промысла. В многочисленных правительственных указах снова и снова провозглашалась «горная свобода», сулились награды и привилегии рудознатцам и рудокопателям. Так, в указе 1727 г. говорилось: «Кто бы, какого чина и достоинства ни был и сыщет за Тобольским и в Иркутской и Енисейской провинциях, в городах и уездах, в своих собственных или свободных землях, руды золотые и серебрянные, медные, оловянные, свинцовые, железные или минеральные краски, тем — самому или с кем компаниею согласится — заводы строить, какие кто похочет, и оные руды и минералы плавить и делать, свободно и без возбранно, а воспрещения и помешательства в том никакого не чинить»[19].

   Этим же указом разрешалось добытое золото «продавать свободно», освобождалась от платежа «прибыль десятой доли», обещались различные льготы. Наряду с подобными указами издавались законы, направленные на исключение всякой возможности вывоза золота за границу и, наоборот, обеспечивавшие благоприятные условия для ввоза драгоценного металла из-за рубежа.

   Однако ни указы, ни приказы не давали желаемых результатов. Золотодобывающая промышленность развивалась крайне слабо. Господствовавшим в стране помещикам-крепостникам ни в коей мере не была свойственна забота о промышленном развитии России. Помещичья монополия на земные недра оказывала чрезвычайно отрицательное влияние на рост горнозаводского дела и золотого промысла в частности.

   Серьезным тормозом и без того медленного роста золотопромышленности явился указ 1782 г., которым Екатерина II установила «горную свободу» только для помещиков. Если в предшествовавших указах, начиная с петровской «Горной привилегии», правительство обращалось к людям всех сословий с призывом искать и добывать металлы и минералы, то по указу 1782 г. право разработки месторождений полезных ископаемых стало достоянием исключительно дворян-крепостников. Вместо того чтобы всеми возможными средствами поощрять народную инициативу, крепостническое самодержавие сковывало ее. И тем не менее простые люди — пытливые, смелые рудознатцы — делали свое большое дело. Их упорными, многотрудными поисками было открыто в недрах российской земли немало золотых кладов.

   В начале XVIII в. «домашнее злато» добывалось только из нерчинского золотистого серебра, к концу же этого столетия стало известно алтайское, олонецкое, березовское, шилово-исетское, миасское золото. Были открыты и другие золотоносные месторождения, в частности на севере и юге Урала. Однако практически было освоено только Березовское месторождение. Березовские промыслы были единственным центром русской золотодобывающей промышленности. На Алтае золото по-прежнему добывалось лишь как спутник серебра. Попытки наладить добычу олонецкого, шилово-исетского и чрезвычайно богатого миасского золота в XVIII в. успехом не увенчались. Поисков россыпного золота вообще не вели. На щедрые золотом пески речных долин не обращали никакого внимания…

   В то же время год от года росла потребность в драгоценном металле для изготовления «всемирных денег», значение которых все более и более возрастало по мере расширения внутреннего рынка и усиления экономических связей с иностранными государствами. После Отечественной войны 1812 г. рушилась крепостническая система, нарастали новые, буржуазные отношения. Переход к капитализму властно требовал резкого увеличения добычи золота.

   Открытие Брусницына явилось подлинно революционным поворотом в развитии русской золотопромышленности. Достаточно сказать, что добыча золота в России выросла с 1814 по 1855 г. в сто раз! Россия стала самым крупным в мире производителем драгоценного металла.

   Определенную роль в активизации поисков золотосодержащих месторождений сыграл сенатский указ от 28 мая 1812 г. «О предоставлении права всем российским подданным отыскивать и разрабатывать золотые и серебряные руды с платежом в казну подати». Это было возрождением петровской «горной свободы», отмененной Екатериной 11 в 1782 г.

   Указ 1812 г., составленный выдающимся русским горнозаводским деятелем А. Ф. Дерибиным (1770–1820), преследовал цель поощрить частную инициативу предпринимателей любого сословия в золотодобывающей промышленности.

   Указ, начинался словами: «Объявляется всенародно». Далее говорилось: «Предоставить всем российским подданным обыскивать и разрабатывать золотые и серебряные руды с платежом в казну с добытого золота и серебра подати натурою в количестве, равном взимаемому натурою же с выплавленной меди и с соблюдением разделения заводчиков, на имеющих пособие и не имеющих оного»[20].

   В указе недвусмысленно сказано о том, что правительство не претендует на места находок драгоценных металлов, а сохраняет за собой лишь преимущественное право на получение добытого предпринимателями золота и серебра. Это право состояло в том, что казна, после уплаты предпринимателем установленной подати натурой, могла потребовать от него обмена остального золота или серебра соответственно на золотую или серебряную монету: «Заплатя с них узаконенную подать, все остальное количество, ежели казна будет требовать и ему не дозволит употребить по его собственному распоряжению, обязывается поставлять на Санкт-Петербургский монетный двор, получая за каждый золотник чистого по пробам золотя и серебра предельную цену золотою и серебряною монетою, за исключением передельных расходов[21]».

   Сразу же после опубликования указа многие предприниматели организовали частные золотодобывающие промыслы. Однако эти попытки, неоднократно повторявшиеся в 1812–1813 гг., не имели успеха. Им было суждено перерасти в большие дела лишь после открытия россыпного золота — знаменательнейшего события в истории отечественного горного дела.

   Россыпное золото было известно в России задолго до открытия Брусницына, но его не умели добывать. Специалистов русской золотопромышленности занимала лишь добыча рудного золота. Что же касается золота россыпного, то они считали, что все попытки его добычи из песков обречены на провал. Это ложное убеждение настолько укоренилось, что с 1806 г. вообще были прекращены всякие работы по извлечению золота из песков россыпей.

   Но Брусницын, одиннадцати лет начавший нелегкую службу на Березовском руднике и прошедший путь от мальчика-промывальщика до главного штейгера, поставленного «при Березовском заводе за присмотром по всему золотому производству», опроверг эту консервативную «теорию».

   Непосредственным поводом к началу работ Л. Брусницына послужила находка одного из мастеровых Березовского завода. Этот мастеровой, «вырывая в лугу яму на козуль, нашел в земле кусочек золота». Золото не в горе, не в камне, а в долине… Это вызывало недоумение. Брусницин всерьез заинтересовался находкой мастерового и убедил управителя завода снарядить партию для розысков золота в той долине, где был найден самородок. Брусницын вслед за М. В. Ломоносовым считал, что «золото по тяжести своей должно скатываться в долины».

   Поиски, однако, не дали результатов — начальник партии, будучи убежден, что золото можно найти только в горах и в скалах, закладывал шурфы очень высоко, у самых подножий гор, где, естественно, не могло быть россыпного золота. Брусницын подвергся насмешкам, а поиски россыпного золота были запрещены официально.

   Но березовский штейгер и не помышлял сдаваться. Убежденный в правильности своих предположений, он решил продолжать поиски своими силами. Используя каждый свободный час, он уходил в долину и промывал песок. Серия неудач не остановила Брусницына: «…поиски делать я продолжал, только они были безуспешными: встречал пески, все мало содержащие в себе золота; это по крайней мере уверяло меня, что действительно в песках есть золото»[22].

   В 1814 г., извлекая оставшееся золото из «откидных песков прежней рудной протолчки», он обратил внимание на две светлые крупинки золота в виде округленных зерен. Золото же, получаемое после «протолчки» руды, более темного цвета и расплющенное.

   Брусницын исследовал откидные пески и установил, что здесь «встарину была проходима для осушения работ штольня и что землю из нея выносили… на это место… здесь тогда было болото, по которому оканчивалась речка Березовка…». Брусницын пришел к выводу, что земля из штольни «переносилась через речку Березовку» и при переносе часть ее попадала в речку. А раз золото есть в земле, то «тем более должна обогатиться стремлением воды земля в речке»…

   Вот что пишет об этом сам Брусницын, начавший промывку речного песка: «Я беру из речки на пробу песку — и что же, какое счастие: во время накладки еще песку нахожу сам кусок золота в 8 1/2 золотников; промыв же взятый песок, одну тачку в 3 пуда, получаю золота 2 золотника. Вот была радостная для меня находка; это было все равно, что блуждающему в море и терявшему уже надежду вдруг попасть на берег. Тогда я, кажется, горы срыл бы земель и пустился отыскивать пески золотые. Эта находка решила все; с ней все сомнения вон»[23].

   Не задерживаясь на опытах, Брусницын перешел к промывочной добыче россыпного золота. К 1 января 1815 г. он промыл 13 тыс. пудов золотоносного песка, получив 3 фунта 2 золотника драгоценного металла. Один золотник обошелся Брусницыну немногим дороже 2 рублей, в то время как золотник металла, добытого из коренных золотых руд, стоил 10 рублей.

   Трудно переоценить значение того вклада, который сделал в отечественную золотодобывающую промышленность Лев Иванович Брусницын. Он практически доказал, что самые доступные для разработки золотоносные месторождения — это россыпи и что золото следует искать не только и не столько в горах, сколько в речных долинах и наносах.

   «Семьдесят лет почти добывалось на Урале жильное золото и все были закрыты песчаные россыпи, — писал Л. Брусницын. — За 40 лет до открытия доводилось проходить штольну местами, по самой свите россыпей, раскрытой мною, и встречать самый богатый пласт песков, но преследование песков оставалось почти без внимания до 1804 года. В 1804 году, за десять лет до открытия в Березовских промыслах, было предпринято исследование песчаных россыпей, но к несчастию и тогда они не были встречены.

   Вот как было и вот что произошло от двух крупинок золота»[24].

   «От двух крупинок»

   Две крупинки золота, найденные Брусницыным сентябрьским днем 1814 г., дали невиданно обильный урожай. В 1815 г. было промыто 400 тыс. пудов песка и получено 1,5 пуда золота. В следующем году на Березовских промыслах было намыто более 5 пудов россыпного золота.

   Открытие Л. И. Брусницына вдохнуло жизнь в указ 1812 г. Частный капитал рекой полился на золотоносные россыпи. В 1819 г. начались работы на первом в России частновладельческом прииске — Нейвинском, на р. Нейве. А через пять лет Нейвинские россыпи разрабатывались уже 45-ю приисками…

   В 1823 г. началась добыча золота на 12-ти приисках в даче Нижне-Тагильских заводов, принадлежавших крупнейшему русскому заводчику Демидову. Если за первый год работы на приисках Демидова было добыто немногим более 4 пудов россыпного золота, то в следующем, 1824 г., добыча увеличилась больше чем в 10 раз. За 1823–1841 гг. Демидов получил 580 пудов драгоценного металла!

   В 1844 г. было положено начало добычи золота в Баргузинской тайге. В 1856 г. здесь было только пять приисков, а в 1862 г. уже 25. До начала первой мировой войны вся Баргузинская тайга дала около 48 т золота. Наибольшее количество металла было добыто в 1901 г.- 1544 кг. По количеству добытого золота первое место в России занимал Урал.

   С 1744 по 1916 г. в России было добыто 2752 т золота.

   Следует, однако, иметь в виду, что от официальной царской статистики ускользало немалое количество золота. Частью оно скупалось заграничными агентами, частью пряталось «в бородах и сапогах» старателей и попадало прямо в руки частных торговцев и ювелиров. Удельный вес старательской золотодобычи в 1913 г. составил 59 %, в том числе на Урале 50 %, в Западной Сибири 33 % и в Восточной Сибири 63 %.

   До середины XIX в. Россия давала треть мировой добычи золота.

   В 1843 г. было открыто богатейшее россыпное месторождение золота на Лене, в районе ее притоков — Олекмы и Витима.

   В то время на Лене жили только кочевые якуты и эвенки. Иркутские купцы торговали с кочевниками, устраивали в летнее время ярмарки. На одной из таких ярмарок иркутский купец Трапезников увидел в руках эвенка золотой самородок. Эвенк, так же как в свое время Ерофей Марков, не знал, что это золото и какова его цена. Трапезникову удалось установить место, где был найден самородок. Посланные купцом доверенные лица в 1846 г. открыли золото на р. Хомолхо.

   Вначале золото на Лене добывалось мелкими промышленниками, но постепенно они были вытеснены организациями иркутских купцов и петербургских банкиров. В 1861 г., сразу же после открытия богатейших глубоких россыпей по р. Ныгри и россыпи в Бодайбо, были организованы «Ленское товарищество» и «Компания промышленности». С 1908 г. на Лену проникли английские банкиры, образовавшие компанию «Лена-Голдфилдс». Вскоре «Ленское товарищество» было реорганизовано в «Ленское золотопромышленное товарищество», и с 1910 г. все прииски Лены уже принадлежали этому «товариществу» капиталистических хищников.

   Ленские россыпи оказались исключительно богаты. За период с 1890 по 1895 г. на прииске Предтеченском (россыпь Сухой Лог) было добыто более 8 т золота.

   В 1896 г. на Лене появилась электростанция. Здесь же впервые была использована на добыче золота гидравлическая энергия. Тем не менее господство ручного труда оставалось практически безраздельным. Только в 1917 г. для Ленских приисков была заказана в Англии первая драга. Однако и она стала действовать лишь после Великой Октябрьской революции.

   Ленские прииски пользовались в России репутацией передовых с точки зрения технической оснащенности, но вот что писал американский инженер Пюрингтон, побывавший на Лене в 1913 г.:

   «Я могу с полной уверенностью утверждать, что на Ленских приисках, равно как и на других близлежащих приисках, в методы промывки практически не было внесено никаких усовершенствований с 1867 года. За всю мою жизнь я не видел такой безрассудной затраты пространства и воды при промывке золота. Работающие в настоящее время фабрики годятся только на слом».

   В связи с началом войны в 1914 г. поступление оборудования из-за границы, в частности из Германии и Англии, полностью прекратилось. Многие приисковые рабочие были мобилизованы и отправлены на фронт.

   Золотодобыча резко упала. В 1917 г. было добыто всего только 26 т золота.

   В годы гражданской войны хозяйничанье интервентов и белогвардейцев в Сибири и на Дальнем Востоке привело к полному разрушению золотого промысла в этих основных золотодобывающих районах. Шахты были затоплены, оборудование сломано и растащено, геологоразведочные материалы утеряны.

   В 1921 г. бездействовало 60 % всех золотодобывающих предприятий, а остальные работали с нагрузкой не более 20 %; на всех действовавших предприятиях было занято менее 10 тыс. рабочих.

   Советское правительство приняло «Положение о золотой и платиновой промышленности» (1921 г.), в котором предусматривались конкретные мероприятия по восстановлению золотой промышленности в условиях новой экономической политики. Несколько позднее разрозненные прииски и рудники были объединены в тресты — «Уралзолото», «Сибзолото», «Енисейзолото», «Алданзолото», «Лензолото» и др.

   В 1927 г. все предприятия золотой промышленности объединились в «Союззолото» — Всесоюзное государственное акционерное общество. Резко возрос удельный вес государственной золотодобычи. Основными районами золотого промысла в этот период были Лена, Алдан и Забайкалье.

   В 1930 г. в Иркутске начал свою работу горнометаллургический институт, готовивший инженеров для золотой промышленности. Много специалистов выпускали Московский институт цветных металлов и золота, Московский горный институт, Свердловский индустриальный и Казахский горный институты. Были также созданы техникумы: в Томске, Чите, Бодайбо, Незаметном и др.

   Исключительное значение имело принятое Советским правительством в 1933 г. постановление о дальнейшем развитии золото-платиновой промышленности. В нем указывалось на необходимость освоения новых месторождений, в частности россыпных, с применением новой техники и механизации процессов производства.

   Наряду с ростом добычи россыпного золота, в годы довоенных пятилеток увеличилась в несколько раз и рудная золотодобыча, главным образом за счет создания новых мощных рудников, таких, как Балей, Дарасун (Дальний Восток), Степняк, Майкаин (Казахстан), Ольховка (Западная Сибирь) и др.

   Социалистическая золотодобывающая промышленность росла и совершенствовалась.

   На золотой каторге

   Известные русские писатели — Мамин-Сибиряк, Шишков и другие посвятили немало ярких страниц «бешеному золоту» тех времен, когда капризы судьбы мгновенно превращали в богачей одних и в прах разоряли других, когда, охваченные неодолимой тягой к «золотым горам», люди шли на дикие преступления, опускались в трясину непробудного пьянства, обрекали себя на немыслимые лишения.

   Вот как описывает многотрудную жизнь старателей сибирских поисковых партий геолог Л. А. Ячевский:

   «Зимой по тайге, покрытой саженным, а то и двухсаженным снежным покровом, по наледям, в которых лошади и олени сплошь да рядом проваливались, прорубая себе среди густого леса и валежника тропу, летом утопая в болотах и изнемогая от стай комаров и мошек, идут искатели счастья, руководимые тунгусом или орочоном; идут они в совершенно неведомый край, по которому нога белого человека еще не ступала…

   Но вот богатое золото найдено. Нужно приступить к его разработке. Потянулись в тайгу через крутые горы, через реки, усеянные водопадами и порогами, целые обозы с инструментами и припасами, с тем чтобы в течение короткого сибирского лета вырвать из недр земли по возможности больше драгоценного металла. Кучка людей, собравшихся на прииске, дружно принялась за работу. Застучали топоры, вековые лиственницы и кедры пали под напором железа, бурный горный ручей, перехваченный канавами, стал отдавать свою силу водяным колесам, а вечно мерзлая почва, выброшенная на промывальные устройства, распавшись на мелкие составные части, стала выделять из себя зерна и блестки желтого металла.

   По мере разработки прииска в глухой, сплошь и рядом чрезвычайно трудно доступной тайге вырастал приисковый поселок, а если богатство и размеры россыпи тому благоприятствовали, то в скором времени образовывался целый приисковый центр. К этому центру начинали проводить дороги, по дорогам этим строить зимовья, то есть своеобразные, весьма примитивного устройства почтовые станции, и первоначально совершенно обособленный приисковый центр связывался с населенными местами, а угрюмая дикая тайга переставала быть недоступною; человек шел в нее смелее и все больше и больше подчинял ее себе. По разным направлениям от главного Сибирского тракта, от могучих водяных артерий Сибири, как щупальца, внедрялись в тайгу приисковые дороги. По этим дорогам двинулись в тайгу десятки тысяч людей, пошли обозы со всяким добром, а из тайги потекла струя золота, весьма быстро преобразившая облик Сибири…»[25].

   Каторжно тяжелым был труд русских людей на золотых приисках. История российской золотопромышленности — это история жестокого угнетения горных рабочих, история неимоверных лишений, нищеты, голода, болезней, притеснений и надувательства.

   Неслучайно еще со времен Петра I местом ссылки на каторжные работы, как правило, были золотые рудники, в частности забайкальские, где добывалось золотистое серебро. Закованные в кандалы «секретные колодники», работали по 12–14 часов в сутки, жили впроголодь, в условиях дикого произвола горных чиновников, имевших право безо всякого суда назначать по 200 ударов розгами и по 25 ударов кнутом.

   В старой России приговоры о смертной казни в виде «высочайшего помилования» заменяли пожизненными каторжными работами на золотых рудниках. Это было почти одно и то же…

   Жизнь заводских мастеровых и приписных крестьян, людей ни в чем не повинных и никакими судами не осужденных, мало чем отличалась от участи каторжан. Работные люди систематически подвергались избиениям «как палкою, так и батоги». Вентиляции на рудниках не было, в результате чего, как сообщается в одном из документов XVIII в., «рудокопы, не получая надлежащей пищи для дыхания, преждевременно чувствовали утомление и ослабление сил». Рабочий день мастеровых и приписных крестьян длился, как и у ссыльных, 12 часов. Трудясь в тяжелейших условиях, они не получали ни доброкачественной пищи, ни необходимой одежды, ни элементарного медицинского обслуживания.

   Детский труд на золотых рудниках был обычным явлением. Так, на Березовских промыслах работали дети в возрасте от 9 лет. Получая по полторы копейки в день, они выполняли самую ответственную операцию — окончательную промывку золотого шлиха на вашгердах.

   Закрепощенные люди отвечали на нещадное угнетение героической борьбой с поработителями.

   Немало уральских горнозаводских мастеровых и крестьян участвовали в Великой крестьянской войне под руководством Емельяна Пугачева. Так, одним из выдающихся руководителей пугачевских отрядов был мастеровой Уктусского золотопромывального завода Григорий Филинков, произведенный крестьянским вождем в чин полковника. После разгрома движения Филинков был осужден на каторжные работы, бежал, был схвачен, нещадно избит и снова сослан на вечную «золотую» каторгу.

   Одним из наиболее значительных выступлений горнозаводских людей против угнетателей было Березовское волнение 1820 г., охватившее все Березовские золотые промыслы.

   Мастеровые и приписные крестьяне Березовских промыслов подвергались жесточайшей эксплуатации. Достаточно сказать, что владельцы заводов и промыслов присваивали почти 95 % труда приписных крестьян. Техника, применявшаяся на горных работах, была крайне отсталой. Ее «вершиной» в первых десятилетиях XIX в. продолжал оставаться примитивный конный рудоподъемник.

   Увеличение объема горных работ намного превышало рост числа занятых на промыслах рабочих. Об этом говорят цифры. Если в 1802 г. количество руды, добытой одним мастеровым, составило 412 пудов, то в 1806 г. на одного мастерового приходилось уже 573 пуда руды.

   За десятилетие, с 1796 по 1806 г., производительность труда на Березовских промыслах выросла почти в два раза. Такое значительное повышение производительности труда было достигнуто без внедрения каких бы то ни было технических новшеств, исключительно за счет усиления эксплуатации горных рабочих, с которых заводчики выжимали все соки.

   Непосредственным поводом к выступлению березовских рабочих людей послужил приказ управителей промыслов, предписавший мастеровым выйти на работу в праздник пасхи. Мастеровые ответили отказом. Угрозы прибывшего из Екатеринбурга горного начальника ни к чему не привели. Не помогли и увещевания священников, призывавших рабочих к покорности.

   Вскоре на промыслы прибыл пермский берг-инспектор, а вслед за ним карательная воинская часть из 500 солдат. Около 800 мастеровых согнали к березовскому пруду и потребовали от них подписку о повиновении. Рабочие отказались. Тогда по приказу берг-инспектора солдаты окружили мастеровых, начали хватать наиболее активных и сечь их палками. Собравшиеся по другую сторону пруда березовские рабочие пытались прорваться на помощь своим товарищам. Это им не удалось. Отбив нападение, власти учинили жестокую расправу над мастеровыми. Людей избивали кнутами, палками и розгами. Лишь после этого окруженные мастеровые стали давать подписку о повиновении. «Екзекуция над мастеровыми» продолжалась несколько дней. 28 рабочих были прогнаны сквозь строй, сотни иссечены палками и розгами. Зачинщиков волнения предали военному суду.

   Выступление березовских мастеровых не имело успеха, потому что они наивно верили, будто притесняет их только местное начальство, а стоит узнать об этом начальству высокому, а еще лучше царю — и справедливость тотчас же восторжествует. Эта наивная вера и определила мирный характер наступления, его плохую организованность и пассивность.

   По мере роста русской золотопромышленности все более жестокой становилась эксплуатация рабочих рудников и приисков. Злейший враг трудового народа — царское самодержавие превратило золотой промысел в место каторжной политической ссылки. Во всероссийском централе — на Нерчинских рудниках добывали золото осужденные Николаем I на каторгу Якубович, Волконский, Артамон Муравьев, братья Борисовы, Давыдов и другие декабристы. Это им посвятил великий русский поэт А. С. Пушкин стихотворение, начинавшееся словами «Во глубине сибирских руд…», это об их скорбном труде писал в «Русских женщинах» Н. А. Некрасов.

   Николай I и его сатрапы ревностно пеклись о том, чтобы закабаленным на золотой каторге людям не давалось никаких «послаблений». На многих промыслах работы начинались в 3 часа ночи и заканчивались в 8 часов вечера. Пески промывали при свете лучины…

   Условия труда были одинаково тяжелыми и на рудниках, в сырых, душных и мрачных подземельях, и на приисках, под открытым небом, в стужу, в дождь и в снег.

   В конце лета 1825 г. вспыхнули волнения на золотом прииске Шайтанского завода, принадлежавшего крупному золотопромышленнику Ярцеву. Несколько сот вятских крестьян были пригнаны на этот прииск «по договору». Однако заводоуправление Ярцева не выполняло условий даже этого кабального контракта. Крестьян обсчитывали, что называется, по всем статьям.

   Когда обманутые люди отказались выйти на работу, требуя от ярцевских чиновников выполнения договора, на прииск в срочном порядке была вызвана карательная команда. Солдаты жестоко расправились с «непокорными». Зачинщики волнения были схвачены и «примерно наказаны». Крестьян силой заставили продолжать работы.

   К 1831 г. относится выступление приписных крестьян, работавших на россыпях алтайских Колывано-Воскресенских заводов. Для подавления волнения на заводы прибыли казачья воинская часть и конный отряд жандармов. Более двухсот крестьян было посажено под арест. Однако приписные продолжали борьбу. Волнение было подавлено лишь после того, как карателям удалось схватить руководителей крестьянского выступления.

   С каждым годом движение рабочих рудников и приисков принимало все больший размах, охватывая все новые и новые золотопромышленные районы.

   В 1837 г. произошли волнения мастеровых и крестьян в енисейской тайге, в 1837–1840 гг. неоднократно выступали рабочие на золотых промыслах уральского заводчика Всеволожского.

   Во время волнений на Троицких золотых промыслах, вспыхнувших в 1849 г., рабочие освободили группу своих товарищей, которых ожидало суровое наказание за то, что они не справились с дневным «уроком». Казаки и жандармы пытались схватить зачинщиков выступления, но рабочие взяли под защиту своих руководителей и отогнали полицейских. На прииск была вызвана большая воинская команда. Более пятидесяти рабочих были избиты, около двадцати взяты под арест.

   Когда министр финансов сообщил царю Николаю I о выступлении рабочих Троицких золотых промыслов, царь написал на докладе своего министра: «Подобные попытки крайне вредны и надо, чтобы строгое наказание примером остановило подражание».

   Охваченные ненасытной жаждой наживы, русские купцы и промышленники жестоко эксплуатировали не только ссыльных, но и «вольных» рабочих. Об этом ярко повествует «разгильдеевщина» — одна из самых страшных страниц в истории русской золотопромышленности.

   В 1849 г. горному офицеру Ивану Разгильдееву было поручено развернуть работы на золотоносном месторождении на реке Каре в Забайкалье. Разгильдеев дал генерал-губернатору Восточной Сибири Муравьеву обязательство — добыть на Карийских промыслах за лето 1850 г. 100 пудов золота при условии, если управление Нерчинских заводов выделит ему 4500 рабочих.

   К осени 1849 г. по генерал-губернаторскому приказу на Кару были согнаны тысячи мастеровых из каторжан. Вскоре на Каре уже добывалось ежедневно 250 тыс. пудов золотоносного песка. Работы велись в вечной мерзлоте. Зимой Разгильдеев бросил всех рабочих на «вскрытие турфов», т. е. на удаление слоя, покрывающего золотоносный песок. Непосильный труд был взвален на плечи голодных раздетых людей.

   Каждым восьми рабочим полагалось снять за день 1 куб. сажень скованного морозом грунта. Когда же в один из холодных февральских дней 1850 г. 30 каторжан одного из приисков не осилили свой «урок», приисковый смотритель приказал наказать розгами неповинных рабочих. Однако карийские мастеровые недолго молча наблюдали, как истязают их товарищей. Вооружившись молотками, они бросились на палачей и прекратили экзекуцию. Мастеровых ожидало жестокое наказание. Об этом «позаботилась» прибывшая на прииск воинская команда.

   Рабочих секли розгами и палками, обирали штрафами. Свирепствовали тиф и цынга. В общих «палатах», на голых нарах, кишащих паразитами, находились мужчины и женщины. Умерших закапывали в мерзлую землю, без гробов.

   Всю вину за эпидемии тяжелых болезней, уносивших тысячи человеческих жизней, Разгильдеев сваливал на… климат.

   Этот крепостник, ханжа и демагог в одном из своих приказов, обращаясь к порабощенным людям, имел наглость писать: «Страдаю от того, что в рядах ваших многих вовсе не увижу, других нахожу в больницах или слабых от болезни. На три дня я вас увольняю от работы. В эти дни поблагодарим бога, дарующего нам силы, помолимся о благоденствии царя, дарующего нам великие милости, и за здоровье начальника края, столь отечески пекущегося о судьбе вашей. Отслужим панихиды об усопших товарищах ваших, насыплем большие курганы над могилами умерших в отвращение заразы и обойдем с иконами наши жилища и работы — отдохнем, возвеселимся духом и затем с новыми силами и бодростью примемся за работы».

   Разгильдеевское лицемерие не знало границ. Разливая елей притворной «скорби» о бедственном положении мастеровых, жестокий поработитель тем же приказом (март 1851 г.) распорядился перейти от разделения рабочих на три смены к разделению их на две. А это значило, что работу, которую раньше выполняли трое, теперь должны были делать двое рабочих.

   Дорогой ценой пота и крови рабочих выполнял Разгильдеев свои «обязательства» перед сибирским начальством и петербургскими властями. В течение ряда лет на Карийских золотых промыслах добывалось более ста пудов драгоценного металла ежегодно. Высшего предела добыча золота на Каре достигла в 1855 г. — 172 пуда. В последующие годы, однако, ввиду хищнического ведения горных работ, добыча резко упала (до 60–50 пудов в год). Тем не менее работы на Каре продолжались.

   В 1873 г. политический ссыльный А. К. Кузнецов, работавший на Карийских промыслах, писал: «Вдоль этой речушки на разрезах копошатся с раннего утра до поздней ночи массы полунагих людей, окруженных частоколом штыков… Из боязни кнута, с проклятиями, эти полунагие люди ломом и кайлой разбивают землю, носят пески на золотопромывательную машину для того, чтобы после адского труда над двумястами пятьюдесятью пудами песку казна получила один золотник, или чаще всего несколько долей чистого золота… Только здесь, на Каре, видишь борьбу за кусок хлеба, не прикрытую даже фиговыми листьями цивилизации… На Каре дешевы только жизнь и совесть, все остальное дорого».

   То, что происходило на Каре, в большей или меньшей степени было характерно для всех золотых приисков и рудников России.

   Не отставали от Разгильдеева и другие золотопромышленники Забайкалья. Установленные ими дикие порядки испытали на себе и польские повстанцы, и петрашевцы, осужденные на каторжные работы. В 1864 г. после гнусного фарса «гражданской казни» в Забайкалье на Кадаинский рудник отправили на каторгу мыслителя-революционера Николая Гаврилович на Чернышевского. В том же году на Нерчинский рудник привезли более двух тысяч польских повстанцев — участников борьбы за свободу своей родины.

   В 1867 г. на Александровский завод пригнали закованных в кандалы каракозовцев — Ермолова, Загибалова, Николаева, Шагинова и других «государственных преступников».

   На протяжении всего XIX столетия то здесь, то там вспыхивали волнения рабочих золотых промыслов. Жестоко подавляя «бунты» работных людей, царское самодержавие не смогло, однако, сломить их волю к борьбе за лучшую жизнь. Эта борьба стала подлинно боевой, революционной в конце XIX — начале XX в., когда на политическую арену вышел русский пролетариат.

   4 апреля 1912 г. на Ленских приисках произошли события, сыгравшие историческую роль не только в борьбе рабочих русской золотопромышленности, но и во всем революционном движении в России.

   К началу XX в. «Ленское золотопромышленное товарищество» превратилось в полновластного хозяина огромного района, равного по площади доброму десятку европейских государств. Ему принадлежала вся добыча золота на Лене, торговля, железная дорога, пароходство. Огромными капиталами ворочала на Ленских приисках английская компания «Лена-Голдфилдс».

   В карманы русских и английских капиталистов потоком текло золото, добытое кровью и потом рабочих. Условия труда на Ленских приисках были поистине чудовищными. Рабочий день в темном и душном забое, по пояс в воде, продолжался зимой 11 1/2 часов, а летом 13 часов. Выходных дней не было. Свой нищенский заработок рабочие на руки не получали — им выдавали талоны в лавку золотопромышленного товарищества, «ассортимент» которой состоял из порченых продуктов. Рабочие жили в грязных, холодных бараках, служащие издевались над ними.

   
    
     Хуже каторжных,

     бесправней пленных,

     в морозе,

     зубастей волков

     и лютей, — жили

     у жил

     драгоценный Лены

     тысячи

     рабочих людей, —

    

   

   писал В. В. Маяковский.

   На приисках работали большевики, участники революционных боев 1905 г. Они и возглавили стихийно начавшуюся стачку. Центральное бюро стачки, руководимое большевиками П. Баташевым, Г. Черепахиным, М, Лебедевым и др., предъявило администрации требования рабочих: восьмичасовой рабочий день, прибавка зарплаты, улучшение качества продуктов, жилищных условий, медицинского обслуживания, запрещение принудительного труда жен и детей рабочих.

   Администрация всячески старалась спровоцировать рабочих на бунт: исчезла охрана у складов динамита, из Петербурга пришел приказ остановить водоотлив и затопить шахты, семейным рабочим прекратили отпуск продуктов… Из ближайшего города была доставлена рота солдат, с ней прибыли жандармский ротмистр Трещенков, усмиритель восстания сормовских рабочих в 1905 г., и прокурор. Последний отказался от переговоров с членами стачечного комитета, назвав их «подстрекателями», и занялся поисками «агитаторов». В ночь на 4(17) апреля часть членов стачечного комитета была арестована, остальных укрыли рабочие. Возмущенные арестом своих депутатов, три с половиной тысячи рабочих двинулись к прокурору на Надеждинский прииск с заявлениями о том, что их никто к стачке не «подстрекал».

   Каждый нес в руках белый листок — заявление прокурору с жалобой на произвол администрации, на невыносимые условия жизни и труда.

   Вблизи Надеждинского рудника, где жил прокурор, дорога круто поворачивала и суживалась, проходя между штабелями дров и обрывистым берегом реки, на другом берегу которой выстроились солдаты и стражники. Протрубил горн. Некоторые рабочие заволновались, другие их успокаивали: «Чего вы испугались? Это играют сбор». Вдруг вечернюю тишину разорвал залп, другой, потом началась беспорядочная стрельба. Крики, стоны… Солдаты стреляли по бегущим в панике людям, по лежащим раненым.

   Было убито 270 и ранено 250 рабочих…

   В историю русского революционного движения этот день вошел под именем Ленского расстрела. О нем Владимир Ильич Ленин писал тогда: «Ленский расстрел явился поводом к переходу революционного настроения масс в революционный подъем масс»[26].
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    Глава четвертая 

    ЗОЛОТЫЕ КЛАДЫ ПЛАНЕТЫ
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Родословная золотоносной россыпи

   Что такое россыпи «золотого» песка? Как они образовались? Каковы их разновидности?

   Золотой россыпью называют рыхлое или сцементированное отложение обломочных пород, содержащее зерна драгоценного металла. Россыпи — вторичные месторождения. Их образование прямо связано с разрушением рудных (коренных) месторождений золота.

   Долгими тысячелетиями холодные и теплые ветры, ливневые дожди, землетрясения, словом, все буйные силы природы медленно, но неумолимо разрушали коренные месторождения золота. Водные потоки, возникавшие от таяния снегов и обильных летних ливней, подхватывали измельченные и обточенные куски кварца и других минералов и увлекали их в русла рек и ручьев. В свою очередь реки и ручьи уносили их все дальше и дальше, на многие десятки и сотни километров. Эти куски-путешественники, таившие в себе различные металлы, мельчились, истирались и распадались на мелкие частицы, оседая на дно потока. Одними из первых осаждались частицы, содержащие золото, — металл очень высокого удельного веса. Так образовывались россыпные месторождения золота.

   Золотые россыпи, в зависимости от расположения относительно коренного месторождения, из которого они образовались, разделяются на элювиальные, делювиальные и аллювиальные. Эти три типа россыпей могут быть погребенными — перекрытыми толщей отложений более позднего образования.

   Элювиальные россыпи расположены на местах разрушения коренного месторождения. Контуры этих россыпей повторяют конфигурацию выходов коренных месторождений на поверхность. Образуются элювиальные россыпи в результате разрушения коренного месторождения под влиянием выветривания и химических воздействий. Поэтому элювиальные россыпи встречаются на водораздельных площадях, отчего их часто называют водораздельными. Элювиальные россыпи обычно невелики по размерам, неглубоко залегают, золото в них рассеяно по всей толще рыхлых пород. Материал этих россыпей содержит большое количество глины и неокатанных обломков коренных пород, щебня и дресвы. Золото элювиальных россыпей обычно шероховато, мало окатано, не свободно от кварца.

   Делювиальные россыпи — это россыпи склонов. Они образуются в результате сползания разрушенных горных пород, содержащих полезное ископаемое, к подножью склона. Золотосодержащие породы коренного месторождения, находившиеся на склоне горы и разрушавшиеся под воздействием природных сил, размельчались и сползали вниз, вследствие крутизны склонов и под влиянием водных потоков. Освобождавшееся при этом золото также опускалось вниз и вместе с обломками пустой породы образовывало смещенную россыпь.

   Как и элювиальные, делювиальные россыпи невелики, залегают неглубоко, их материал также плохо отсортирован. Контур этих россыпей имеет форму конуса, вершина которого находится у выходов коренного месторождения, а основание — у подошвы склона.

   С делювиальными россыпными месторождениями непосредственно связаны ложковые россыпи, залегающие на дне логов, распадков и долин небольших ручьев с непостоянным водостоком. Эти небольшие по размерам россыпи отличаются иногда высоким содержанием золота. Ложковая россыпь является нередко продолжением делювиальной и характеризуется плохо отсортированными рыхлыми отложениями из глины, ила, песка, дресвы, щебня и обломков горных пород с примесью некоторого количества малоокатанных гравия и гальки.

   Аллювиальные россыпи образовались в результате размыва и переноса материала коренного месторождения, а также элювиальных и делювиальных россыпей древними и современными реками. При этом золотосодержащие породы разрушенного коренного месторождения, скатываясь по склону горы на дно долины, попадали в водный поток, перекатывались им, измельчались, округлялись, истирались и сносились рекой далеко от коренного месторождения. Поэтому материал аллювиальных россыпей, в отличие от элювиальных и делювиальных, более окатан и отшлифован, что, кстати, и определяет наибольшее промышленное значение, которое имеют аллювиальные (особенно долинные) россыпи среди всех прочих типов россыпей. В большинстве случаев аллювиальные россыпи относятся к четвертичному возрасту, реже — к более ранним геологическим периодам.

   Глыбы золотоносных пород переносились на более или менее далекие расстояния. Это зависело от полноводности реки и скорости ее течения, крутизны склонов размываемой долины. Перекатывая каменные глыбы, вода продолжала разрушительную работу. Обломки пород, первоначально угловатых и неправильной формы, шлифовались водным потоком и приобретали приблизительно одинаковую форму и размеры.

   Чем дальше обломки отнесены от места своего первоначального нахождения, тем они мельче и более окатаны. Относительно крупные окатанные куски носят название гальки, куски поменьше — речника, или эфеля, а самые мелкие — песка.

   Перенос разрушенного материала не мог продолжаться бесконечно: в каком-то встретившемся на его пути водоеме на дно осаждались даже самые мелкие частицы. «Массовое» осаждение частиц происходило при уменьшении скорости течения реки, а это наблюдается при ее впадении в озеро или в море, крутых поворотах русла или в излучинах рек и, наконец, при расширениях долины реки, которые чередуются с ее сужениями. Именно таким путем образовались богатейшие золотоносные россыпи.

   При этом характерно, что «первоисточники» их — коренные месторождения — подчас непригодны для промышленной разработки вследствие малого содержания золота. Так природа на протяжении многих веков выступала в роли кропотливого собирателя золота, извлекая его по крупинкам, очищая от «пустой породы» и заботливо складывая в долинах рек.

   Открытие золотоносной россыпи вовсе не означает, что вблизи обязательно найдется коренное месторождение. Показательны в этом отношении богатейшие россыпи по обоим берегам Лены. Эти россыпи разрабатываются уже много лет, а представляющих ценность месторождений рудного золота так и не обнаружено. Предполагают, что они подверглись в этих местах полному разрушению.

   Золото аллювиальных россыпей иногда настолько мелко и пластинчато, что образует мельчайшие чешуйки, не тонущие в водном потоке. Такое золото находят в речных косах, которые, как известно, меняют свое место при разливах рек.

   Но бывает и обратное: иногда золото встречается в виде самородков. Так, в Австралии в 1869 г. нашли глыбу золота в 100 кг. Через три года там же обнаружили еще большую глыбу — около 250 кг. Знаменитый самородок русского золота, найденный в 1842 г. на Южном: Урале, весил 36 кг.

   Бывает, что в одном небольшом участке земли накапливаются громадные количества драгоценного металла: так, в знаменитом Клондайке, на площади в 20 м2 было добыто золота на сотни тысяч долларов.

   В зависимости от образования, условий формирования и места отложения аллювиальные россыпи разделяют на долинные, русловые, пойменные, косовые, террасовые, увальные.

   Долинные аллювиальные россыпи находятся на дне речных долин на различной глубине, среди рыхлых пород, более древних, чем пойменные образования. Пласт долинной россыпи залегает обычно на коренных породах, но в некоторых случаях в россыпи образуются два пласта, один из которых лежит на глинистых породах.

   Долинные россыпи залегают на различной глубине, в зависимости от чего различают неглубокие долинные россыпи, находящиеся на глубине до 15 м, и глубокие — свыше 15 м.

   При перекрытии золотоносного пласта отложениями более позднего происхождения образуются погребенные долинные россыпи. На Лене, например, золото сосредоточено главным образом в глубоко залегающих (погребенных) россыпях, а на Колыме — в неглубоких, мелкозалегающих.

   Долинные россыпи, как уже отмечалось, — главные источники добычи россыпного золота.

   Русловые россыпи образовались в результате отложения в руслах рек галечников, песков, редко глин, насыщенных в различной степени зернами драгоценного металла. Русловые россыпи развиваются в долинах, находящихся в процессе углубления или недавно прошедших эту стадию.

   Пойменные россыпи приурочены к пойменным отложениям современных рек. Русловые отложения, содержащие золото, залегают в нижних горизонтах поймы реки, пойменные — перекрывают русловые и бывают представлены илами, суглинками, тонкими и мелкими песками. Россыпи этого типа встречаются во многих районах, но не отличаются большими запасами и высоким содержанием золота.

   Косовые россыпи образуются в результате выноса реками из долин мелкого материала и отложения его на косах, отмелях, т. е. в местах, где скорость и сила водного потока ослабевают. Во многих случаях косовые россыпи крупных рек, например Зеи, Витима и др., характеризуются большими запасами и высоким содержанием золота. Зерна драгоценного металла в Косовых россыпях очень мелки и концентрируются обычно в верхних горизонтах отложений.

   Террасовые россыпи представляют собой остатки долинных россыпей, образовавшихся при понижении базиса эрозии[27]. В результате неоднократного понижения базиса эрозии в долине может образоваться несколько террас, расположенных на разных горизонтах.
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Строение золотоносной россыпи: 1 — коренные породы: 2 — аллювиальные отложения; 3 — современное русло; 4 — террасовые россыпи; 5 — доледниковая россыпь; 6 — увальная россыпь; 7 — пропластки.

   
Условия залегания террасовых россыпей весьма разнообразны. В районах древнего оледенения террасы погребены мощными моренными, ледниковыми и озерно-ледниковыми отложениями, включающими крупные валуны. Некоторые из погребенных террас находятся ниже уровня современной реки. Количество террас всецело зависит от условий развития речной долины. В асимметричных (неправильной формы) долинах террасы развиваются преимущественно по пологому склону.

   Террасовые россыпи лежат на различной высоте над уровнем рек. Известны россыпи на высоте до 100 м и более. Примером многоступенчатых террас могут служить россыпи Лено-Витимского района. Здесь в результате неоднократного подъема поверхности во время образования доледниковых россыпей по р. Бодайбо образовались террасы на пяти обособленных горизонтах.

   В террасовых россыпях сосредоточены, как правило, достаточно большие запасы золота. В частности, террасовая россыпь по р. Тунгуске шириной менее 150 м имела запасы, обеспечившие интенсивную добычу золота в течение нескольких лет.

   Увальные россыпи образовались в результате перемыва террасовых и русловых россыпных месторождений. Они отложены на увалах долин между террасами или между террасой и долиной. В некоторых случаях увальные россыпи имеют значительные запасы золота при высоком его содержании. Таковы, например, увальные россыпи Баргузинского района — в долинах рек Витимкана, Чаны и др.

   Существуют, помимо перечисленных, и некоторые другие типы россыпей — карстовые, морские, ледниковые, эоловые.

   Карстовые россыпи образовались из аллювиальных в районах распространения закарстованных пород, которые обычно представлены известняками. Иногда карстовые россыпи бывают перекрыты наносами более позднего времени, в результате чего образуются погребенные карстовые россыпи.

   Во многих случаях в одной долине залегают россыпи различных типов. Характерны в этом отношении золотоносные месторождения, расположенные в долинах р. Бодайбо, где наряду с россыпями доледникового периода сохранились россыпи террасовые, увальные и др.

   Морские россыпи, как это явствует из их названия, находятся в прибрежной полосе моря. Источником «морского» золота является коренное месторождение, разрушенное прибоем морских волн или вымытое рекой, впадающей в море. Морские россыпи могут образовываться также в результате вымывания золота из ранее образовавшейся россыпи.

   Ширина прибрежных россыпей не превышает 50 м, а протяженность исчисляется километрами. Иногда эти россыпи состоят из параллельных золотосодержащих полос. Строение прибрежных россыпей слоистое — золотосодержащие слои чередуются со слоями пустых отложений или содержащими золото в очень малых концентрациях.

   Морские россыпи могут быть погребенными. Это древние образования, приуроченные к третичным и более ранним осадочным рыхлым отложениям, которые обычно перекрыты мощными наносами более позднего времени. Другим отличительным признаком этих россыпей является отсутствие связи с современным рельефом. Пласт погребенной морской россыпи состоит или из нескольких прослойков, залегающих в толще морских песков, или из морских отложений, содержащих золото по всей толще. Во многих случаях морские погребенные россыпи имеют два и более ясно выраженных пластов, мощность которых достигает десятков метров. Глубина залегания погребенных морских россыпей достигает 50 м и более.

   Существуют и террасовые морские россыпи, образовавшиеся в результате отступления моря. В большинстве случаев они перекрыты более молодыми отложениями, благодаря чему хорошо сохранились и имеют большое промышленное значение. В качестве примеров морских россыпей можно назвать месторождения золота у берегов Аляски, вблизи Владивостока и др.

   Ледниковые россыпи образовались в результате деятельности ледников. При своем движении ледник разрушал золотоносные породы и отлагал их в том месте, где происходило таяние льда. Образовавшиеся при таянии водные потоки, оставляя у линии таяния большие валуны, выносили более мелкий материал из ледниковых отложений и отлагали его в тех местах, где ослабевала скорость течения.

   Образование эоловых россыпей связано с деятельностью ветра, переносившего крупинки золота вместе с мелким песком.
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Золотоносная россыпь в долине р. Ходокан.

   Строение

   Плотик — так называют основание россыпи, состоящее из изверженных или осадочных скальных пород. Иногда пласт золотоносного песка лежит на водоупорных глинистых слоях, которые в этом случае принято называть ложным плотиком.

   Таким образом, в каждой россыпи различают пески и породы. Термин «пески» нельзя понимать буквально, потому что в подавляющем большинстве случаев золотоносные пески — это не обычный сыпучий песок, а связанная глиной порода, состоящая из гальки, речника и песка. Чем больше глины в «песках», тем они вязче. Вязкие пески называют месниковатыми.

   Другая разновидность золотоносных песков — пески, не сцементированные глиной. Они, как принято говорить, «промывистее», «эфелистее». Такие пески легко распадаются под действием воды.

   В россыпи золото обычно располагается «струями» или «бороздами», проложенными в наиболее глубоких частях бывшего русла реки. Иногда оно скапливается во впадинах, образуя гнезда. Старатели называют такое золото «корчажным», «кустовым», а место его нахождения — «шкатулками», «карманами», «кладовками».

   Верхние слои песков обычно беднее золотом, чем нижние, так как вследствие большого удельного веса золото сосредоточивается в глубинных частях россыпи. Поэтому драгоценный металл часто скопляется у так называемой постели (плотика, или почвы россыпи).

   Плотик, состоящий из коренных пород, бывает иногда золотоносным. Примечательно, что на различных участках долины одна и та же россыпь может иметь плотик, сложенный разными породами. Рельеф поверхности плотика зависит от того, Какие породы его слагают. Если это крепкие кристаллические породы (к примеру, гранит), — плотик ровный, если слагающая порода слабая (например, известняк), — поверхность плотика неровная.

   Золотоносный пласт «пересыпан» камнями средних размеров — валунами. В зависимости от их содержания в пласте различают россыпи: слабовалунчатые (содержащие до 15 % валунов), валунчатые (15–20 %) и весьма валунчатые (более 25 %).

   Сверху пласт песков покрыт наносами, не содержащими золота или содержащими его в очень незначительных количествах — в так называемых пропластках. Наносы, состоящие из верхнего (растительного) слоя и нижнего — гальки, перемешанной с глиной, называют торфами.

   В золотоносных россыпях встречаются обычно одни и те же минералы, присутствие которых настолько характерно, что их считают спутниками золота. Наиболее типичный из таких минералов — магнитный железняк в виде мелкого черного и тяжелого порошка — «шлиха». У многих старателей сложилось твердое убеждение, что в реках, богатых шлихом, непременно есть золото. На самом деле эта «истина» далеко не всегда соответствует действительности. Тем не менее находка обильного шлиха — достаточное основание для поисков золота.

   Породы, слагающие россыпи, бывают талыми и мерзлыми (вечномерзлыми). К мерзлым относят такие породы, температура которых ниже нуля. Все породы с положительными температурами называют талыми (таликами). В северных районах талые породы россыпей имеют мерзлые включения и, наоборот, в вечномерзлых россыпях встречаются участки талых пород.

   Глубина мерзлой толщи изменяется в направлении с юга на север и в зависимости от рельефа поверхности достигает 240 м и более. Талые породы в мерзлых россыпях встречаются в надмерзлотных, межмерзлотных, подмерзлотных зонах или в виде отдельных линз, прослоек, столбов и т. п. В зимние месяцы талые породы россыпей с поверхности промерзают, образуя сезонную мерзлоту, а летом вновь оттаивают за счет теплоты солнечного излучения.

   Золото… из воды

   Россыпное золото имеет форму зерен, пластинок, чешуек, проволочек и т. д., размеры которых весьма различны — от мельчайших частиц до многокилограммовых самородков.

   Золото, как находящееся в россыпях, так и рудное, содержит примеси серебра, меди, железа и других металлов. Чистоту золота характеризуют пробой. Например, золото, проба которого 800, заключает в себе 200 частей примесей на 1000 частей всего количества металла. Самая высокая проба золота — 998; низкопробное золото содержит чистого золота до 662 частей на 1000. Проба шлихового золота изменяется от 700 до 900 и редко бывает меньше или больше.

   Золотые украшения, монеты и т. п. не изготовляют из чистого золота. Для придания этим предметам прочности при их изготовлении применяют сплавы золота с другими металлами, например с медью. Такой искусственный сплав или, как его называют, лигатура содержит определенное количество чистого золота, которое характеризует «пробу» золотого сплава. Например, раньше проба 56 означала, что на фунт сплава приходится 56 золотников чистого золота, а остальные 40 золотников составляет медь. В настоящее время применяется десятичная проба, показывающая, сколько граммов золота приходится на 1000 г сплава. Например, той же 56-й пробе приблизительно соответствует проба десятичная 580.

   Удельный вес золота 19,3, оно тяжелее большинства металлов, например в 2,5 раза тяжелее железа, в 1,7 раза — свинца, в 2 раза — меди. Удельный вес самородного золота в зависимости от содержания в нем серебра и других примесей колеблется в пределах 18–18,5.

   Чистое золото обладает хорошей ковкостью и тягучестью. Проковыванием легко можно получить листовое золото толщиной 1/12000 мм, а 0,05 г золота можно вытянуть в проволоку длиной 160 м. Твердость золота небольшая — от 2,5 до 3 по шкале Мооса.

   Золото обладает необыкновенным постоянством — его свойства не изменяются под воздействием даже самых «агрессивных» химических веществ. Только смесь соляной и азотной кислот (так называемая «царская водка») и, как это ни странно, морская вода способны растворять золото.

   Исследования показали наличие в морской воде долей миллиграмма золота на 1 м3 воды. Это золото нельзя увидеть даже в сильный микроскоп, оно выявляется только путем химических анализов. Трудно себе представить, какие колоссальные золотые богатства заключены в морях и океанах. Но даже при современном высоком уровне развития науки и техники задача извлечения золота из морской воды остается нерешенной. Если человечество в будущем научится извлекать золото из воды морей и океанов, ценность этого удивительного металла, несомненно, упадет.

   В ледяных оковах

   Более трехсот лет отделяют нас от того времени, когда русские воеводы П. Головин и М. Глебов принесли известие о краях с вечно мерзлой землей. Позднее вечную мерзлоту изучали видные русские ученые В. А. Обручев, И. Д. Черский, И. А. Лопатин. В 1889 г. впервые была составлена карта распространения вечной мерзлоты на территории России.

   Область распространения вечномерзлых пород очень обширна — это вся Восточная Сибирь и широкая полоса по нижнему течению великих сибирских рек простирающаяся на юг до Монголии.

   До Великой Октябрьской социалистической революции северо-восточные районы России изображались на географических картах огромным белым пятном. Никто не знал, что таят в себе заснеженные горные хребты, необъятная угрюмая тайга и суровая, на первый взгляд, безжизненная тундра.

   До 1926 г. имелись лишь самые общие сведения о полезных ископаемых Северо-Востока нашей страны, гидрогеологических условиях их залегания, формах распространения вечной мерзлоты. В 1926–1927 гг. районы реки Колымы изучались геологической экспедицией во главе с академиком С. В. Обручевым. Работа советских разведчиков недр изменила прежнее представление о географии и геологии этого необозримого края.

   Геологические экспедиции 1928–1929 гг., возглавляемые выдающимся геологом Ю. А. Билибиным, положили начало планомерному и подробному изучению природных богатств Северо-Востока СССР (Магаданская область, Якутская АССР, районы, расположенные восточнее Лены). На огромной площади — около 3 млн. км2 были открыты крупнейшие месторождения многих полезных ископаемых, в том числе и золота.

   Суровый климат и, главное, вечная мерзлота предопределили огромные трудности в освоении природных богатств этого края. В большинстве районов Северо-Востока среднегодовая температура отрицательная: в Магадане, например, она равна —4,1°. Вся территория Северо-Востока, за исключением прибрежной полосы, отличается сухими, холодными, продолжительными (семь-восемь месяцев) зимами и коротким летом. Длительность весны и осени составляет одну — три недели.

   Районы, прилегающие к морям, характеризуются морским климатом с более теплыми зимами, частыми и сильными ветрами (скорость ветра, например в районе Чукотского полуострова, достигает 45–50 м/сек), с холодным туманным и сырым летом. Снежный покров распределен неравномерно, что сказывается на промерзании торных пород в осенне-зимние месяцы.

   В центральной части Северо-Востока климат резко континентальный. В пределах этой территории расположен Верхояно-Оймяконский полюс холода. Средняя месячная температура января в отдельных пунктах достигает — 50°, а абсолютный минимум —72° (Усть-Нера). Самый теплый месяц года — июль, средняя температура которого составляет +15,3°.

   Однако наиболее существенным фактором, влияющим на горные работы, являются не суровые климатические условия, а вечная мерзлота.

   Вечной мерзлотой называется слой грунта (почвы, горной породы), находящийся на некоторой глубине от поверхности и имеющий постоянно отрицательную температуру. Зона земной коры, состоящая из мерзлых почв и горных пород, называется мерзлой. Нижняя граница вечной мерзлоты — это поверхность, ограничивающая слой вечной мерзлоты снизу, где температура породы равна нулю. Вертикальное расстояние между верхней и нижней границами вечной мерзлоты составляет ее мощность.

   В толще горных пород с постоянно отрицательной температурой имеются трещиноватые, коренные, осадочные и другие виды рыхлых пород, сцементированных льдом. На их разрушение в процессе добычи полезных ископаемых требуется во много раз большее количество энергии, чем при разработке аналогичных пород, находящихся в талом состоянии. При этом оттаивание мерзлых пород в верхнем слое значительно ухудшает горнотехнические условия ведения горных работ. Приходится всемерно поддерживать мерзлое состояние пород, чтобы сохранить их устойчивость и тем самым изолировать горные выработки от доступа поверхностных и грунтовых вод. Периодическое оттаивание пород создает, в частности, большие трудности при разработке золотоносных песков подземным способом в летнее время.

   Тепловой режим мерзлых горных пород регулируется в процессе проветривания горных выработок. Подогревая или охлаждая воздух, подаваемый в шахту, а также изменяя скорость вентиляционной струи, можно обеспечить постоянство мерзлого состояния пород и, следовательно, их устойчивость. Таким же способом возможно предупреждать обледенение стволов шахт и горизонтальных выработок.

   Практика показывает, что улучшение горнотехнических условий ведения горных работ и повышение их эффективности в вечной мерзлоте зависят от искусства сохранения естественного состояния горных пород при подземном способе разработки месторождений и создания условий для ускоренного оттаивания горных пород при открытом способе.

   В одних и тех же горногеологических условиях, при одной и той же системе разработки и аналогичных горных машинах производительность и качественные показатели горных работ в условиях вечной мерзлоты могут быть различны в зависимости от того, насколько успешно осуществляется оттаивание горных пород или поддержание их в мерзлом состоянии.

   Применение высокопроизводительных горных машин для разработки месторождений полезных ископаемых в условиях вечномерзлых пород в сочетании с эффективным управлением тепловыми процессами на открытых и подземных работах открывает широкие перспективы для дальнейшего повышения производительности труда и снижения себестоимости добычи полезных ископаемых на предприятиях, расположенных в районах вечной мерзлоты.

   Поиски и разведка

   Поисками золота в дореволюционной России занимались старатели — охотники, которые шли в горы, в тайгу, в речные долины и искали, искали, без конца искали заветную золотую россыпь.

   Старатель-одиночка не воздвигал никаких сооружений, его «орудия производства» были примитивны, однообразны. Небольшой лоток (обрезок дерева с выструганным углублением), два-три листа железа, лопата, кирка, веревка покрепче, несколько килограммов свечей, немножко ртути.

   Шел таежник-золотоискатель по долинам мелких и многоводных рек, рассчитывая на счастливый случай — «фарт». Прежде всего он обращал внимание на рельеф местности. Сглаженные вершины гор, их пологие склоны, незаметно переходящие в низину, крутые излучины реки, старые речные русла — вот что становилось объектом его кропотливого изучения. Старатель внимательно следил за «спутниками» золота — черным шлихом (магнитным железняком), колчеданами («камчедалами»), кварцем.

   Он тщательно осматривал ямы, образовавшиеся при падении деревьев, рытвины, размытые ключами, норы и дороги, так как именно в этих местах было возможно определить характер породы, находящейся под растительным слоем. Примечательно, что самый крупный в мире самородок был найден в колее проселочной дороги.

   Дойдя до ключа или речки, искатель «золотого» счастья останавливался, вырывал яму и начинал промывать песок в проточной воде. Для этого старатель нагребал в лоток около пуда песка. Затем наполовину погружал лоток в воду в наклонном положении, а лежащий в нем песок перемешивал железным гребком, напоминавшим по форме мотыгу. При этом более легкие частицы сносились, а более тяжелое золото осаждалось на дно лотка вместе со «шлихом».

   Если пески были мерзлыми, старатель рыл яму, опускал в нее раскаленные на костре камни и закрывал яму железными листами. Через некоторое время он поднимал остывшие камни бадьей наверх и начинал промывать оттаявший песок, повторяя эту операцию несколько раз.

   В начале приискового сезона старатели группами и в одиночку уходили на промысел. Дороги, по которым они возвращались из тайги в конце сезона, были опутаны густой сетью кабаков и притонов. Какой-нибудь предприимчивый делец из «денежных» людей, накупив товаров, отправлялся на золотой прииск и воздвигал неподалеку от него так называемый амбар; в одной половине амбара находились товары, а в другой жил сам хозяин этого «предприятия».

   Часто бывало, что старатель, обманувшись в своих надеждах на удачу, попадал в цепкие лапы паука-амбарника, который за высокие проценты снабжал его необходимыми инструментами и продуктами, а потом выжимал из него буквально все соки. Этот промысел, названный впоследствии амбарным, нашел широкое распространение в сибирской, амурской и ленской тайге.

   Повсеместным явлением стала «охота» на старателей. Убийства и ограбления носили массовый характер.

   Быт старателей был ужасен. В одном из своих рассказов писатель Мамин-Сибиряк так описывает жилище старателя.

   «Балаган старателя (по прозвищу „Заяц“) прилепился к самой опушке леса. По форме эта незамысловатая постройка походила на старую крестьянскую избу — крыша в два ската. Между двумя елями была перекинута жердь, а с нее проведены по бокам ребра; все это сверху было покрыто берестой, еловой корой, дерном и кое-где засыпано землей. Старый Заяц очень гордился своим балаганом, потому что в дождь сквозь его крышу не просачивалось ни одной капли воды. Около стен из травы и старой одежды были устроены постели для баб и ребят. Под самым входом в балагане висела на очепе детская люлька».

   В условиях отсталой царской России и речи не могло быть об организованных поисках месторождений россыпного золота. Случайно открытые одиночками-старателями россыпи попадали в лапы купцов и промышленников, которые хищнически эксплуатировали золотоносные месторождения. Великая Октябрьская социалистическая революция положила конец кустарщине, золотой лихорадке, варварской эксплуатации золотосодержащих месторождений.

   Уже в первые годы Советской власти преобладающее большинство старателей было объединено в золотодобывающие артели. Поиски и разведка месторождений золота стали организованными, планомерными. Ныне геологоразведочным работам уделяется исключительное внимание. Прежде чем приступить к разработке обнаруженного россыпного месторождения, собирают данные о наличии воды, рельефе местности, путях сообщения, климате. Современными высокопроизводительными станками пробуривают разведочные скважины и устанавливают не только содержание золота в 1 м3 песков (в граммах или миллиграммах), но и общие запасы месторождения. Этими двумя факторами главным образом и определяется ценность россыпного месторождения.

   Кроме количественных показателей, месторождение характеризуется мощностью (глубиной) песков, распределением золота в россыпи, гидрогеологическими и горногеологическими условиями разработки. Достоверность запасов определяется степенью разведанности россыпи, количеством разведочных и горно-эксплуатационных выработок, правильностью опробования при разведке и метода подсчета. Степень разведанности россыпного месторождения, в свою очередь, зависит от густоты сетки разведочных выработок, которая определяется горногеологическими условиями месторождения.

   Все россыпные месторождения золота отнесены к следующим трем основным группам:

   Первая группа — россыпи, хорошо выдержанные, с равномерным распределением металла, с пластом относительно постоянной мощности, со сравнительно ровным плотиком, не содержащие крупных камней (валунов).

   Вторая группа — россыпи, выдержанные по длине, ширине и мощности, но с неравномерным распределением металла, содержащие валуны и имеющие большой уклон плотика.

   Третья группа — россыпи, не выдержанные по мощности, ширине и длине, при крайне неравномерном распределении металла, с неотсортированным составом рыхлых отложений, содержащие значительное количество валунов и обломки горных пород, имеющие крутое падение и неровный плотик.

   Приняты три категории запасов россыпных месторождений, обозначаемые буквами А, В, С. К категории А относятся запасы, полностью изученные и оконтуренные разведочными буровыми скважинами, подтвержденные разведочными и нарезными горными выработками, с установленной технологией переработки песков. Категория В характеризуется запасами, недостаточно изученными и разведанными вследствие большого расстояния между разведочными выработками. Запасы категории С определяются на основе весьма редкой сети разведочных выработок.

   Детальная разведка дает возможность выбрать наиболее целесообразный способ добычи россыпного золота. Чаще всего это открытый способ, а если золотоносные пески залегают очень глубоко — подземный. Открытый способ разработки золотоносных россыпей имеет несколько разновидностей, обусловленных применяемыми механизмами, — дражные работы — гидромеханизация или комбинация высокопроизводительных землеройных машин.

   Советский Клондайк

   В июне 1963 г. минуло сорок лет со времени открытия богатейших месторождений золота в районе реки Алдан. Открытие алданских месторождений было, пожалуй, одним из последних «сенсационных» событий такого рода. Десятки тысяч людей хлынули в необжитый район, считавшийся непроходимой тайгой. Газеты всего мира пестрели сообщениями о советском Клондайке. Как был открыт золотой Алдан?

   Слухи о богатых золотых россыпях где-то в алданской тайге много лет носились среди старателей Тимитонского и Томмотского районов и на приисках Верхне-Амурской компании. Старожилы говорили: «Золото — богатейшее, хоть руками бери, только не добраться до него — ни дорог, ни людей». Находились отчаянные головы. Люди маленькими группками шли в далекий край и не возвращались…

   Открытие Алданских месторождений связано с именем Вольдемара Петровича Берзина.

   В трудный 1922 г. дальневосточный партизан В. П. Берзин бежал с группой товарищей из тюрьмы белогвардейского атамана Калмыкова. Пробирались в советский Якутск непроходимой алданской тайгой. Повстречали эвенков. От них и услышал Берзин рассказ о богатом нетронутом золоте на притоках Алдана — реках Ортосала и Куранах. Все новые и новые неоспоримые сведения собирал Берзин о богатых алданских россыпях. И вот наконец Якутск.

   Берзин доложил правительству молодой Якутской республики о необходимости послать на Алдан экспедицию. День выхода экспедиции в путь — одна из памятных вех истории Алдана как золотопромышленного района. Это произошло 6 апреля 1923 г. В составе экспедиции 23 человека, руководитель — В. П. Берзин.

   Едва приметные таежные тропы, известные лишь эвенкам и якутам, многокилометровым маршрутом пролегли на карте экспедиции. Шли по глубокому снегу. Олени выбивались из сил. Наконец достигли реки Ортасалы. До намеченного объекта работ — реки Томмот осталось 40 км. Было решено разбить лагерь. Это было 30 апреля.

   Начались будни экспедиции. Вели разведку на золото. Содержание было бедное: за день намывали на десятерых до 20 г. Миновал весенний паводок. Спала большая вода. Стали брать пробы вверх по Ортосале. Поднимались по реке все выше. Старый сломанный лоток, козлы, полуразрушенный шурф — напоминали о старателях, прошедших этим путем много месяцев, а может быть, и лет назад. Содержание золота в пробах возрастало.

   На правом берегу Ортосалы обнаружили пересохший ключ, сплошь усыпанный валунами. Спрятанный непроходимой чащей деревьев, ключ незаметной змейкой убегал в глубь тайги. Выше ключа золота было совсем мало. Но эвенки, кочевавшие поблизости, сообщили, что ключ богат золотом. Экспедиция пошла вверх по ключу. Здесь каждый новый разведочный шурф давал хорошие пробы: до золотника на лоток. Составили заявку, и ключ назвали Незаметным. Так были открыты знаменитые Алданские россыпи золота.

   Известие об алданском золоте распространялось быстро. 19 июля 1923 г. в районе Алдана было 65 человек, а уже в декабре того же года — 600. Население района росло, и в октябре 1925 г. составляло 13 тыс. человек. На ключе Незаметном был заложен город Алдан.

   Прошло 40 лет. Неузнаваемым стал Алдан — один из ведущих районов в стране по добыче золота. Десятки крупных приисков и рудников возникли в глухом таежном крае.

   Золотой Алдан — жемчужина тайги — отдает свои богатства строителям коммунизма.
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    Глава пятая 

    ОТ ЛОПАТЫ К КОВШУ-ГИГАНТУ
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Натруженными руками

   Сегодня, в век шагающих экскаваторов со стрелой длиной 100 м и ковшом, в котором помещается автомобиль «Москвич», роторных экскаваторов с поистине сказочной производительностью (такой экскаватор за один час заполняет грунтом железнодорожный состав из 30 вагонов), бульдозеров, валящих под корень столетние деревья, ручные способы открытой добычи золота выглядят анахронизмом, пожелтевшими страницами истории. Полистаем эти страницы.

   К далеким временам, когда основными орудиями производства на горных работах были кайло, обушок, заступ и лопата, относится зарождение открытого способа добычи золота. Россыпи, залегающие на дне речек, разрабатывали при помощи так называемого пахаря. Пахарь представлял собой насаженный на деревянную рукоятку черпак, в который вмещалось около пуда песка. Это приспособление устанавливали на плот. Для подъема черпака со дна применяли вороток.

   Другой примитивный способ открытой разработки золотоносной россыпи — буторный — заключался в том, что породы размывали струей водного потока, направляемой по канаве. Старатели, стоя вдоль канавы, ломами, кайлами, лопатами взрыхляли ее дно, перебуторивая и перемешивая породу. При этом вода уносила всю мелочь, в том числе некрупную гальку. По мере углубления канавы старатели постепенно обрушали ее борта, и увеличивали количество подаваемой воды. Поток должен был иметь такую скорость, чтобы вода сносила основную массу пород. После того как канава расширялась до 4–8 м, приступали к опробованию обогащенного песка. Если пробах показывали достаточное содержание золота, зачищали дно канавы, и обогащенные пески в тачках подвозили к бутарам. Бутара состояла из воронки и двух наклонных полок под ней. В воронку подавали воду и промывали золотоносный песок.

   При лотошном способе старатель кайлом и лопатой накладывал золотоносные пески в лоток, а затем промывал их в проточной воде.

   Ведущее место в добыче золота из россыпей открытым способом в дореволюционной России принадлежало Восточной Сибири, где добывалось до 80 % всего русского золота. Работали на сибирских приисках золотничники и старатели. Золотничники были временной рабочей силой, чрезвычайно разнообразной по составу. В основном это были крестьяне-сезонники, приходившие на промысел целыми семьями, или около-приисковое население. Золотничники обязаны были полностью сдавать намываемое ими золото арендатору или владельцу прииска, который не нес по отношению к ним по сути дела никаких обязательств.

   Золотничники добывали золото в бортах и плотике отработанных разрезов, из косовых россыпей, а также из отвалов «пустых» песков, оставшихся от работ прошлого времени. Работали они в одиночку или артелями (до пяти человек). Пески промывали на небольших бутарах. Воду в бутару подавали ручным насосом.

   Старатели получали от золотопромышленников под разведку и разработку участки с запасами, достаточными для длительного ведения работ. Старатель обязан был не только полностью отдавать все намытое золото хозяину прииска, но и платить ему определенную сумму, так называемое «положение», за право старания. Старатели работали артелями по 8 — 10 человек. В больших артелях торфа в отвалы и пески на промывочную установку отвозили на лошадях в деревянных таратайках.

   При «хозяйских» работах для перевозки песков на большие расстояния иногда применяли и деревянные вагонетки, которые откатывали по узкоколейному рельсовому пути вручную до промывочной установки. Груженые вагонетки поднимали, а порожние спускали на некоторых приисках, в частности в Енисейском округе, канатами, приводимыми в движение водоналивными колесами через систему зубчатых передач.

   Имея в избытке дешевую рабочую силу, золотопромышленники не стремились внедрять какую бы то ни было механизацию, а шли по пути удлинения рабочего дня и увеличения численности рабочих. Показателен в этом отношении такой пример. На прииске Леоновском Верхне-Амурской компании были прекращены экскаваторные работы, хотя купленный компанией паровой экскаватор с ковшом емкостью 0,35 м3 заменял труд 60–80 рабочих.

   Первый экскаватор на разработке россыпей в России был применен в 1894 г. на Гороблагодатском прииске.
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Первый русский экскаватор.

   
Начиная с 1897 г. экскаваторы работали в Забайкалье, годом позднее — на Покровском прииске по р. Семи. Экскаваторы грузили песок в вагонетки, которые паровозами откатывались к месту промывки.

   В 1901 г. на приисках по р. Семи начали использовать многоковшовые экскаваторы. В 1908 г. в низовьях Амура была установлена первая плавучая мойка для промывки песков, она работала в комплексе с паровым экскаватором-драглайном.

   В 1890 г. для разработки россыпей впервые применили скрепер.

   Вскрытие золотоносных россыпей

   Вскрыть россыпь — это значит снять слой торфов, покрывающих пласт золотоносного песка, и переместить их в те места, под которыми золотосодержащих песков нет (за пределы промышленного контура месторождения). Образующаяся при этом насыпь из торфов называется отвалом.

   Вскрытие месторождения золота — это этап, предшествующий добычным работам, т. е. выемке песков и доставке их к промывочным приборам. Для нормальной работы в разрезе должен быть постоянный запас вскрытых и готовых к очистной выемке песков. Такова несложная, на первый взгляд, цепочка операций, с которых начинается получение «чистого» золота.

   На современных приисках вскрытие торфов и добычу песков ведут основными землеройными машинами — экскаваторами, а также бульдозерами и скреперами. Бульдозеры вскрывают торфы мощностью до 2–3 м. При большей мощности торфов используют тракторные скреперы или экскаваторы.

   Так как открытым способом разрабатывают главным образом россыпи с мощностью торфов 5–7 м, то для вскрытия их применяют в основном экскаваторы с ковшом малой емкости — чаще всего механическую лопату с ковшом емкостью 0,75—1,0 м3.

   При мощности торфов до 10 м и более, используют экскаваторы ЭКГ-4 с ковшом емкостью 4 м3 и драглайны с ковшом емкостью до 1,0 м3. В последнее время при разработке россыпей находят применение и шагающие экскаваторы с ковшами большой емкости. Такие экскаваторы используются, в частности, на Ленских приисках. Нередко экскаваторы, тракторные скреперы и бульдозеры работают на россыпях комплексно.

   Способы открытой разработки россыпей

   Экскаваторный.

   При использовании экскаваторов для выемки песков различают три схемы работ: 1) экскаватор — стационарный промывочный прибор; 2) экскаватор — плавучая мойка; 3) экскаватор — передвижная сухопутная мойка.

   При промывке песков на стационарных приборах горные работы могут вести экскаваторы с механической лопатой или драглайном. Вскрытые торфа складируют в выработанное пространство или на борт россыпи (на тщательно зачищенный плотик).

   Транспортируются добытые пески, как правило, автосамосвалами или ленточными конвейерами. При погрузке породы в автосамосвалы, находящиеся на подошве уступа, экскаватор работает почти без поворота стрелы. Более широкое применение получила схема, при которой автосамосвалы ставят параллельно драглайну несколько впереди него, на площадке экскаватора.

   Получают все большее распространение схемы работы драглайна совместно с ленточными конвейерами. Породу грузят на конвейер в этом случае через бункер с лотковым питателем, который устанавливают над лентой. Ленточные конвейеры применяются в комплексе с цельнометаллическими переносными промывочными приборами МПД-2, МПД-4 и др.

   Для перемещения торфов во внутренние отвалы также используют драглайн, который «перекидывает» горную массу, вынутую экскаватором. Разработка россыпей экскаваторами с промывкой песков на плавучей золотомойке широко распространена в США и Канаде.

   Породу разрабатывают драглайном с ковшом емкостью 0,75—1,0 м3. Для того чтобы скорость падения ковша не гасилась при погружении в воду (это ухудшало бы его наполнение), вес ковша должен быть не менее 1,5 т. Обогащают породу на плавучей мойке, которая передвигается на канатах вслед за драглайном. Породу из ковша драглайна разгружают в бункер, устроенный в носовой части понтона мойки.

   До начала работ необходимо выкопать котлован, размеры которого зависят от длины, ширины и глубины осадки понтона мойки. Эту работу также выполняет драглайн. Для большей эффективности драглайны нередко применяют вместе с бульдозерами, которыми вскрывают пустые породы (торфа) с транспортировкой их за границы промышленного контура месторождения.

   Способ разработки россыпи по схеме драглайн — плавучая мойка целесообразен при ровном мягком или разрушенном плотике россыпи, достаточном количестве воды для промывки, отсутствии большого количества крупных валунов. Глубина россыпи, как правило, не должна превышать 10–12 м. Однако при высоком содержании золота и благоприятных горногеологических условиях возможна разработка и более глубоких россыпей.

   Схема с промывкой песков на сухопутной золото-мойке широкого распространения не получила.

   Экскаваторная разработка россыпей позволяет достичь высоких технико-экономических показателей. Так, на прииске Бодрый с помощью экскаватора СЭ-3 и тракторных прицепов Д-258 грузоподъемностью 23 т при мощности торфов до 8 м и расстоянии транспорта до 500 м производительность труда рабочих, занятых на вскрыше и транспортировке торфов, составила 52,3 м3/чел. — смену. С каждым годом экскаваторы получают все более широкое применение при отработке широких россыпей для вскрыши оттаявших торфов.

   Бульдозерный.

   Впервые на россыпных разработках бульдозер был применен на одном из гидравлических разрезов Урала в 1939 г.

   Благодаря высокой производительности, простоте управления и обслуживания и небольшой стоимости бульдозеры широко применяют для вскрыши торфов, добычи песков и на вспомогательных работах (подготовке поверхности, дорожных работах и др.). Часто бульдозеры используются совместно с другими землеройными механизмами, в частности с тракторными скреперами и экскаваторами.
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Бульдозер в работе.

   
Бульдозеры оборудуют прямыми и вогнутыми лемехами без боковых стенок. Размеры лемеха зависят от мощности трактора, но ширина его всегда больше ширины гусеничного хода. В настоящее время выпускаются бульдозеры, которые могут работать со сменным оборудованием — как рыхлители, механические грабли, дереворезы и кусторезы, толкачи тракторных скреперов и снегоочистители.

   Управление бульдозерами — канатное или гидравлическое. Конструкция канатного управления проста и дает возможность поднимать лемех на высоту до 1,83 м (вместо 0,66 м при гидравлическом управлении). Бульдозеры с канатным управлением могут работать при сильных морозах, тогда как гидравлическое управление при температуре ниже —35 °C ненадежно. Недостатки канатного управления — большой расход каната и недостаточно плавные подъем и опускание лемеха.

   По наиболее распространенной схеме разработки бульдозерами россыпь разбивают на отдельные участки размером не более 200х200 м. В середине каждого участка устраивают бункеры, из которых пески доставляют к обогатительным установкам (обычно ленточными конвейерами). Иногда вместо конвейеров применяют скипы или вагонетки. В этом случае в траншее прокладывают двухколейный рельсовый путь, а у промывочного прибора устанавливают лебедку. При этом траншеи проходятся с большим уклоном, что уменьшает их длину, тогда как при конвейерной доставке угол подъема может быть не более 18°.

   После отработки одного участка промывочный прибор переносят на другой или соответственно удлиняют конвейеры. Наиболее эффективна отработка бульдозерами увальных и террасовых россыпей, когда приемные бункеры устраивают у нижней границы россыпи, а доставляют пески конвейерами или самотечным (безнапорным) гидротранспортом.

   Бульдозеры бывают колесные и на гусеничном ходу. В СССР изготовляют преимущественно бульдозеры на базе гусеничных тракторов различной мощности как с канатным, так и с гидравлическим управлением.

   На золотых приисках Северо-Востока СССР бульдозеры впервые появились в 1944 г. на разработке песков и транспортировке их к промывочным приборам, а с 1948 г. — используются в широких масштабах на вскрыше торфов.

   Объем грунта, перемещаемого бульдозером за цикл, зависит от схемы транспортирования. Наибольшая производительность достигается при разработке и перемещении грунтов, влажность которых близка к оптимальной (8—15 %). Большое влияние на производительность бульдозера оказывает уклон. При подаче грунта на подъем сокращается объем перемещаемого грунта и снижается скорость бульдозера. Наоборот, при спусках под уклон бульдозер перемещает намного больший объем грунта, двигаясь с повышенной скоростью.

   Дальность перемещения породы при горизонтальной поверхности составляет 50–70 м, при работе на подъем в 10° — около 40 м и при работе под уклон в 10° — до 100–120 м.

   Неоспоримое преимущество вскрыши мерзлых россыпей бульдозерами заключается в возможности успешной работы при весьма тонком слое оттаявшего грунта (около 10 см), тогда как для работы экскаватоpa-драглайна толщина оттаявшего слоя должна быть не менее 50 см, а для работы тракторных скреперов — не менее 15 см.

   Обнажение мерзлоты путем систематического снятия бульдозером оттаявшего слоя грунта ускоряет оттаивание и позволяет в течение короткого летнего сезона вскрывать россыпь на значительную глубину.

   При коротких расстояниях транспортирования торфов (50–70 м) бульдозеры обладают также лучшей маневренностью. На приисках треста «Джугджурзолото» средняя выработка на один бульдозер при коротких расстояниях транспортировки составляет 40–50 тыс. м3 в год. Отдельные бульдозеристы достигают еще большей выработки — до 80 тыс. м3 в год.

   Скреперный.

   В СССР впервые колесный скрепер был использован на россыпях в 1936 г. на Южном Урале. Разрабатывать россыпи скреперами целесообразно при рыхлых грунтах с содержанием влаги не более 15–20 % и при отсутствии сплошных валунов. Среднее расстояние транспортирования для скреперов емкостью 6—10 м3 не должно превышать 600 м, а для скреперов емкостью 15 м3 — 1000 м; подъем пути должен быть не более 10–25°.

   Скреперы удобны, в частности, при разработке небольших, территориально разбросанных россыпей, расположенных в отдаленных и малоосвоенных районах.

   В зависимости от расстояния транспортирования пески к промывочному прибору доставляют тракторными скреперами, ленточными конвейерами и автосамосвалами. Тракторные скреперы доставляют непосредственно в бункер промывочного прибора при благоприятном рельефе поверхности, наличии хороших дорог и небольших расстояниях транспортировки. Ленточные конвейеры загружают песками через бункер, который имеет каретчатый питатель. Для загрузки автосамосвалов устраивают помост, откуда скрепер разгружают непосредственно в кузов автомашины. Если породы крепкие и плотные, их предварительно разрыхляют взрыванием или специальными рыхлителями.

   Работа тракторного скрепера состоит в опускании ковша и врезании его в грунт, наполнении ковша, транспортировке грунта и разгрузке ковша. Управление рабочими механизмами скрепера бывает гидравлическим и канатным.
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Скрепер.

   
Скреперы с гидравлическим управлением имеют ковши емкостью до 8—10 м3 и предназначаются для выполнения работ в легких грунтах. У тракторных скреперов с канатным управлением ковши различной емкости. Такие скреперы надежны в работе и незаменимы при тяжелых (плотных и каменистых) породах.

   По устройству ходовой части различают одноосные и двухосные тракторные скреперы. Тракторные скреперы применяются только при вскрыше торфов в летнее время при глубине вскрыши не более 5–7 м. Производительность труда рабочих на тракторных скреперах с ковшами емкостью 6 м3 во многих случаях выше производительности труда экскаваторщиков и бульдозеристов и достигает 100–110 м3/смену.

   На вскрышных и добычных работах, на проходке траншей и канав, на работах по устройству дорог, возведению плотин, дамб и на планировочных работах применяют также колесный скрепер — прицепной механизм, работающий с гусеничным или колесным трактором.

   Эксплуатационный период для скреперов установлен в центральных районах Магаданской области с 15 мая по 1 октября, в районах Заполярья — с 20 мая по 20 сентября. Выемку мерзлых грунтов скреперами начинают, когда глубина оттаявшего слоя достигает 15–20 см.

   При транспортировании на расстояние 300–350 м сменная производительность скрепера с ковшом емкостью 6 м3 достигает 200 м3.

   В едином комплексе.

   На практике нередки такие производственные условия, в которых использование только того или иного типа землеройных машин не позволяет достичь высокой производительности. Такие условия, в частности, имеют место при вскрыше мерзлых торфов значительной мощности на разрезах большой ширины. В этих случаях целесообразно совместное применение землеройных машин, позволяющее наиболее полно использовать особенности каждой из них.

   В годы Великой Отечественной войны и особенно в послевоенное время работают бульдозеры на базе трактора С-80. Ими вскрывают торфа и транспортируют их во внешние отвалы. Пески на промывочные приборы доставляют заглубленными в плотик россыпи ленточными конвейерами, загружаемыми через бункера с механическими питателями. Бульдозеры часто работают в комплексе с экскаваторами на подкучивании песков или на вскрыше торфов. Таким комбинированным способом разрабатывалась, к примеру, мерзлая россыпь по р. Ыныкчан (трест «Джугджурзолото»). В открытом разрезе одновременно работало до шести-восьми ленточных конвейеров, три-четыре экскаватора и пять-шесть бульдозеров. Производительность труда на разработке этой мерзлой россыпи при комплексной механизации составляла на вскрыше торфов 40–50 м3/чел. — смену, а на добыче и промывке песков 19–20 м3/чел. — смену.

   В 1952 г. начали разрабатывать открытым разрезом талую россыпь Васильевской террасы глубиной 14–15 м. При коэффициенте вскрыши 5–6 м3/м3 торфа вскрывали по бестранспортной схеме двумя экскаваторами с ковшом емкостью 2 м3, с перевалкой во внешние отвалы. Пески добывали прямой лопатой с ковшом емкостью 0,75 м3 и отвозили на промывочный прибор в автосамосвалах. Кроме добычного экскаватора, в разрезе работал бульдозер, которым пески подавали на ленточный конвейер. Пески транспортировали непосредственно на промывочный прибор по наклонной эстакаде. Производительность труда рабочего составила в этом случае около 16 м3 горной массы, а на вскрыше торфов на рабочего, занятого на экскаваторе, — 80–90 м3/смену.

   Достигнутая производительность на добыче песков в 5–6 раз превышает производительность труда на разработке россыпей подземным способом в Ленском районе.

   На предприятиях Магаданского совнархоза для разработки мерзлых россыпей при комплексной механизации открытых работ в настоящее время применяют экскаваторы — прямые лопаты и драглайны с ковшом емкостью от 0,5 до 3,0 м3, бульдозеры с тракторами мощностью от 60 до 140 л. с., ленточные конвейеры, тракторные прицепы грузоподъемностью до 23 т, тракторные скреперы с ковшом емкостью преимущественно 6 м3.

   В 1950 г. удельный вес дорогостоящей вскрыши торфов в зимнее время составлял 60 % всего объема вскрываемых пород, ныне же, благодаря широкому применению бульдозеров, колесных скреперов, экскаваторов, удельный вес зимней вскрыши торфов значительно уменьшился, а его стоимость снизилась в 2–4 раза.

   К 1956 г. все основные операции по вскрыше торфов и добыче песков на открытых работах были полностью механизированы. Себестоимость добычи и промывки песков при открытых работах в 1,5–2 раза ниже, чем при подземных.
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    Глава шестая 

    ПЛАВУЧИЕ ФАБРИКИ ЗОЛОТА
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1900–1960

   Эти цифры — не тонны добытого из недр земли золота, они характеризуют важные вехи отечественного драгостроения. Рассказ о путях развития наиболее эффективного дражного способа добычи золота мы начнем не с первой, а со второй из этих дат.

   1960 год. Конструкторы Иркутского завода тяжелого машиностроения создали проект самой мощной в мире электрической драги, емкость черпака которой — 600 л. 113 и 600 — таково соотношение емкости черпаков первой и последней драг отечественного производства. Самая крупная в мире 600-литровая электродрага заменяет труд 12 тыс. рабочих. Размеры этого своеобразного корабля огромны: длина электродраги в полтора раза больше длины атомного ледокола «Ленин».

   Золотоносный песок драга зачерпывает при помощи черпаков, движущихся на бесконечной цепи по металлической раме. Рама может погружаться на огромную глубину — до 50 м, и вынимать из-под воды золотоносные пески, недоступные для драг многих современных конструкций.

   Высота здания плавучей фабрики золота — драги — равна десятиэтажному дому. В здании расположены многочисленные обогатительные аппараты, через которые проходит золотоносный песок. Все ручные операции устранены — люди выполняют лишь функции операторов. Электродрага оснащена телевизионными установками для наблюдения за работой основных механизмов и их регулирования, приборами для автоматического контроля за ходом технологического процесса. Крупные самородки улавливаются электронной аппаратурой, за процессами обогащения «наблюдают» радиоактивные изотопы.

   Песок, пройдя через различные устройства, установленные по всей длине этого двухсотметрового гиганта, отдает, до единой крупинки, все свое «золотое богатство». Конвейер, помещенный в хвостовой части драги, насыпает ровные пирамиды из «отработанного» песка. Электродрага-гигант передвигается при помощи лебедок, установленных по берегам водоема. Они подтягивают электродрагу канатами.
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Сверхмощная электродрага с емкостью черпака 600 л.

   
А теперь о первой из двух дат. Шестьдесят с лишком лет назад, в 1900 г. Невьянский завод на Урале приступил к изготовлению паровой драги. Эта первая отечественная драга с черпаком емкостью 113 л, на деревянном понтоне, названная по имени одного из владельцев Невьянского завода «Петр Яковлев», начала работать в 1902 г. Первая драга отличалась от обычной землечерпалки только тем, что на ее палубе было установлено различное обогатительное оборудование: барабанный грохот, чаша, односторонние шлюзы, центробежные насосы, ящичный элеватор.

   Замена ручного способа разработки россыпей драгированием оказалась настолько выгодной, что на Невьянском пруду были поставлены еще три драги: одна с черпаком емкостью 113 л и две с черпаками емкостью 200 л. В 1905–1906 гг. стали действовать еще три драги: две на Быньговском прииске, с черпаками емкостью 113 и 200 л и одна на Невьянском пруду, с черпаком емкостью 200 л.

   Как показал опыт работы первых драг Невьянского завода, драги с черпаком емкостью 200 л оказались эффективнее драг с черпаком емкостью 113 л и поэтому в дальнейшем Невьянский завод изготовлял только 200-литровые драги. Всего этим заводом в дореволюционное время было построено 30 драг. Они работали на енисейских и уральских приисках. Несколько таких драг, уже неоднократно реконструированных, сохранилось до настоящего времени.

   Для строительства первых отечественных драг в Невьянск были приглашены из Тюмени опытные плотники — строители барж. Понтон драги с черпаком емкостью 200 л изготовлялся из соснового и лиственничного леса с прочным каркасом. В передней и кормовой частях его делались скосы днища, типичные для землечерпалок. Размеры понтона — 42х11,6х2,3 м; водоизмещение при полной нагрузке — около 370 т. Черпаковая цепь прерывистого типа с промежуточными звеньями помещалась на черпаковой раме — клепаной двойной металлической балке длиной 22 м. Скорость черпания составляла 12 черпаков в минуту. Для улучшения промывки глинистых песков после грохота (бочки) в цепь аппаратов обогащения периодически включалась чаша Комарницкого диаметром 3,2 м. Промытый материал крупностью 20–22 мм обогащался на односторонних шлюзах площадью около 50 м2.

   При наличии трех паровых машин и парового котла с поверхностью нагрева 100 м2 и рабочим давлением пара 9 кг/см2 производительность драги достигала 100 м3 горной массы в час.

   На Дальнем Востоке первая драга была установлена Верхне-Амурской золотопромышленной компанией, разрабатывавшей золотые россыпи в верховьях Амура. Эта паровая драга, названная «Первенец», с прерывистой цепью черпаков емкостью 70 л была установлена на р. Уруше.

   Опыт разработки россыпи по Уруше драгой «Первенец» в 1896–1898 гг. оказался вполне удачным. Вскоре после этого были поставлены еще две паровые драги. Одна — с черпаком емкостью 80 л — была пущена в работу в 1898 г. на приисках Токоланского товарищества. Как и драга на Уруше, она не имела барабанного грохота. Промывка и протирка материала производились вручную, на колоде и коротких шлюзах. Вторая — с черпаком емкостью 113 л, снабженная бочкой для промывки песков и односторонними шлюзами, — была смонтирована и пущена в работу Амгунской золотопромышленной компанией в 1899 г. Эта драга проработала 57 лет без смены понтона.

   В 1900 г. енисейский золотопромышленник Асташев учредил общество «Драга». Этим обществом в Ачинском уезде на прииске Шалтырь-Кожух была построена драга с черпаком емкостью 140 л. В 1901 г. начали работать еще три паровые драги.

   Первые драги, преимущественно переоборудованные из землечерпалок, были небольшой производительности, технически несовершенны и маломощны. Сменные детали, изготовляемые главным образом из чугуна, быстро изнашивались, что вызывало длительные простои.

   Более эффективными оказались драги Невьянского завода с черпаком емкостью 200 л. Производительность этих драг достигала 2000 м3/сутки (за 18 часов чистой работы); драгой промывали за сезон до 300 тыс. м3 золотоносных песков.

   С 1901 г. к строительству драг приступил Путиловский завод, сыгравший огромную роль в поднятии уровня техники строительства драг в России. Драги Невьянского завода, а также купленные за границей, были снабжены прерывистой цепью черпаков. Драги же Путиловского завода имели непрерывную цепь черпаков емкостью 100 и 150 л. Конструкторы завода В. П. Серебренников и Н. П. Свиридов обратили особое внимание на технологию извлечения золота из глинистых песков. Первые две драги с черпаком емкостью 100 л и с качающимися решетками вместо бочек были выпущены Путиловским заводом в 1903 г. Одна из них работала на р. Ивдель на Урале, другая — в Южно-Енисейской тайге.

   Драгостроением, кроме Путиловского и Невьянского, занимались еще два завода на Урале: Верх-Исетский и Сысертский, изготовившие по одной драге с прерывистой цепью черпаков емкостью 113 л. Драга Верх-Исетского завода была смонтирована на Слизневском прииске в 1905 г., а драга Сысертского завода — на р. Кунгурке в 1909 г.

   В период 1908–1914 гг. более десяти драг было куплено за границей — в Голландии, Германии и Англии. Их использовали на Урале, в Восточной Сибири и на Дальнем Востоке. На Ленские прииски первые две драги были завезены в 1913 г. и установлены на р. Жуе.

   Первая электрическая драга с черпаком емкостью 210 л была приобретена вместе с электростанцией в Америке и установлена в 1912 г. на Александровском прииске на р. Колчан в 50 км от г. Николаевска-на-Амуре. К 1917 г. в России имелись только две электрические свайные драги с черпаками емкостью 210 л.

   Несмотря на очевидные преимущества дражного способа разработки россыпей, в дореволюционный период он не получил достаточного развития. Этому препятствовали многие причины, порождавшиеся самой капиталистической системой: разобщенность предприятий, недостаток средств на драгостроение, дешевый ручной труд и др.

   После Великой Октябрьской социалистической революции, несмотря на чрезвычайные трудности периода гражданской войны и иностранной интервенции, дражные работы возобновились, в первую очередь на Урале, а затем и в Сибири. Развитие отечественного драгостроения и обеспечение запасными частями работающих электрических драг позволило за период с 1926 по 1930 г. поднять добычу золота в СССР дражным способом более чем в 2 раза.

   Конструкция и оборудование драги

   Современная электрическая драга — это плавучий землечерпальный комбайн, выполняющий все операции по разработке россыпи, вплоть до извлечения золота и укладки пустых пород в отвал.

   Цепь операций начинается с черпания песков и подачи их через завалочный люк во вращающуюся промывочную бочку. Затем происходит грохочение и разделение массы песков, вынос пустой породы по конвейеру в отвал и подача золотосодержащих песков в обогатительные устройства для улавливания металла.

   Основа драги — металлический понтон, на котором размещены корпус драги и все ее механизмы. Понтон 210-литровой драги представляет собой прямоугольную стальную сварную коробку длиной 40,4, шириной 18,2 и высотой 3 м. Носовая часть понтона имеет боковые скосы и продольный проем для прохода черпаковой рамы. Внутри понтон разделен стальными переборками на 22 отсека. Пятнадцать отсеков полностью изолированы один от другого, а пять в средней части драги и два в кормовой сообщаются между собой. Входят в отсеки с палубы драги через люки с плотно закрывающимися крышками. Средняя осадка понтона при работе драги — 2 м, водоизмещение — около 1300 т.

   Носовая часть понтона открыта. На всей остальной площади понтона размещается крытое помещение — палубная надстройка с площадками, мостиками, лестницами для обслуживания механизмов и внутреннего сообщения между рабочими помещениями.
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Схема устройства драги.

   
В носовой части понтона под углом 60° устанавливается металлическая передняя мачта, которая удерживается в наклонном положении двумя стальными канатами, связывающими ее верхнюю часть с главной фермой драги. На передней мачте и поддерживающем ее такелаже подвешивается черпаковая рама. Она состоит из пяти сварных коробок, соединенных между собой встык. Общая длина черпаковой рамы более 30 м, вес около 75 т. Черпаковая рама, подвешенная на канатах полиспастов рамного подвеса в нижней своей части и шарнирно закрепленная в верхней части, находится в наклонном положении. Поднимает и опускает раму рамоподъемная лебедка, расположенная на палубе понтона.

   Черпаковая цепь приводится в действие главным приводом драги, установленным на специальной площадке в верхней ее части. Наполненные песком черпаки, проходя через верхний черпаковый барабан, разгружаются в специальный лоток — завалочный люк, в который под большим напором подается струя воды, вымывающая песок из черпака.

   По наклонному завалочному люку порода скользит в верхнюю часть бочки, представляющей собой цилиндрический барабан с внутренним диаметром 1,8 м, установленный под углом 8°. Бочка вращается при помощи специальных роликов. Ее поверхность — это перфорированные (дырчатые) листы. Отверстия определенного диаметра увеличиваются к выходному концу бочки.

   Горная масса во вращающейся бочке дезинтегрируется (разделяется на составные части), интенсивно размывается водой из оросительной трубы и попадает через отверстия в поперечные шлюзы, расположенные ниже бочки по обеим ее сторонам. Самые мелкие частицы горной массы попадают в верхние шлюзы, частицы крупнее — в средние и самые крупные — в нижние.

   Не прошедшая в отверстия пустая порода (галька), выходя из нижнего конца бочки, попадает в наклонный галечный лоток, откуда ссыпается на движущуюся ленту отвального конвейера и выбрасывается в отвал, за корму драги.

   Отвальный конвейер, подвешенный на канатах в наклонном положении под углом 18°, может сбрасывать пустую породу в отвал высотой до 12 м на расстоянии 20 м от кормы. Конвейер длиной около 30 м смонтирован на металлической ферме и имеет вид крытого коридора. Наклон его регулируется с помощью червячной лебедки. Она находится на площадке главного привода драги.

   Поперечные шлюзы, на которые из дражной бочки поступает в виде пульпы (смеси породы с водой) горная масса, снабжены резиновыми трафаретами, уложенными на днище шлюза. На 1 м3 породы должно быть подано 18–20 м3 воды. Когда пульпа протекает через шлюз, частицы золота, обладающие большим удельным весом, оседают на дно, а частицы пустой породы выносятся водой за пределы шлюза, в хвосты.

   Однако при значительной скорости движения пульпы в шлюзе мельчайшие частицы золота не успевают осесть. Поэтому для предотвращения потерь драгоценного металла весь слив шлюзов направляется на отсадочные машины, работающие по принципу пульсирующего восходяще-нисходящего потока. В этих машинах мелкие частицы золота улавливаются и в виде концентрата накапливаются в камерах. Отсадочных машин на 210-литровой драге шесть — по три с каждой ее стороны.

   Весь концентрат с отсадочных машин направляется в песковый приемник, а оттуда насосами перекачивается на седьмую, перечистную отсадочную машину, которая обогащает концентрат и подготовляет его для дальнейшей обработки на сотрясательном (концентрационном) столе. Окончательное извлечение металла происходит на шлихообогатительных установках, находящихся обычно вне драги.

   Для уменьшения потерь золота на драгах установлены дополнительные устройства, в частности подчерпаковый шлюзовый уловитель и электронный самородкоуловитель.

   Драга — это высокомеханизированная обогатительная фабрика, где все рабочие процессы электрифицированы. Для обслуживания механизмов драги на ее борту установлено более 50 электродвигателей. Питаются механизмы драги электроэнергией от стационарной береговой подстанции, подающей переменный ток высокого напряжения — 6000 в. С берега на драгу электроэнергия поступает по бронированному кабелю. Так как драга находится в постоянном движении, кабель с берега на драгу подается со значительным запасом, общая его длина достигает 200–250 м.

   По правилам технической эксплуатации и техники безопасности кабель не должен попадать в воду. Поэтому его или укладывают на нескольких последовательно расположенных поплавках или подвешивают над водой с помощью вспомогательного троса, переброшенного с кормовой части драги на берег. По мере продвижения драги кабель переносится по берегу.

   Для управления механизмами драги в драгерском помещении установлены пусковые устройства главного привода, носовых лебедок, рамоподъемной и маневровой лебедки. Ими управляет старший драгер. Здесь же находятся и измерительные приборы. Для связи между старшим драгером и рабочими, обслуживающими драгу, имеется звуковая и световая сигнализация со строго определенной системой подачи сигналов, прямая разговорная связь с помощью переговорных труб, громкоговорящая радиосвязь и телефон. Внедряется и телевизионная аппаратура.

   В вечернее и ночное время драга должна быть хорошо освещена. Кроме большого количества электроламп, в носовой и кормовой частях драги на уровне драгерского помещения устанавливаются мощные прожекторы.

   Котлованы, плотины, уступы

   Наибольшее распространение при дражном способе разработки россыпей получило котлованное вскрытие, при котором на отведенном под разработку участке золотоносной россыпи устраивают котлован (дражный разрез), заполняют его водой, после чего драга начинает выемку песков. При котлованном вскрытии необходимо, чтобы уровень воды в разрезе был достаточным для свободного подхода драги к любому участку россыпи.

   Разрабатывая толщу россыпи, драга подает на промывку всю вынутую породу. Поэтому такой способ вскрытия целесообразен, если золото равномерно распределено в толще песков, а предварительно удаляемый слой торфов имеет небольшую мощность.

   Помимо котлованного, применяются и другие способы вскрытия — плотинное, перевалочное и уступное.

   Вскрытие с сооружением плотин целесообразно при разработке долинных россыпей с крутым подъемом плотика. На участках россыпи с незначительной подводной глубиной уровень воды искусственно повышают, строя плотины. Плотины предотвращают также утечку воды с верхних участков россыпи.

   Вскрытие с сооружением перевалок в основном аналогично плотинному вскрытию, с той лишь разницей, что уровень воды повышают упрощенными плотинами-перевалками, которые представляют собой галечные отвалы, отсыпаемые самой драгой. Этот способ хорош при разработке неглубоких и узких россыпей.

   Уступное вскрытие применяется на россыпях, прикрытых большим слоем торфов. Этот слой снимают скреперами, бульдозерами, экскаваторами или способом гидромеханизации. После выемки торфов приступают к разработке песков драгой.

   Иногда на россыпях с разнообразными условиями залегания совмещают несколько способов вскрытия.

   Один из главных вопросов, возникающих при составлении проекта разработки россыпи драгой, — выбор места и определение последовательности разработки. Россыпь разрабатывают сверху вниз или снизу вверх по долине. Наиболее целесообразна отработка россыпи снизу вверх.

   Монтаж драги ведется в две стадии. Вначале на стапелях собирают понтон и основные узлы надпалубного строения. По окончании сборки понтон вместе с надпалубным строением спускают на воду, и окончательная сборка всей драги происходит на плавающем понтоне.

   В настоящее время драги монтируют современными индустриальными методами. Для подъема всех грузов служат краны; применяется панельная сборка отдельных узлов, широко используется электросварка.

   Гидротехнические сооружения

   Отработка золотоносного месторождения драгой требует устройства ряда гидротехнических сооружений.

   Для отвода русел рек и ключей с отрабатываемой площади заблаговременно, до ввода месторождения в эксплуатацию, устраивают руслоотводные канавы. Чтобы понизить горизонт грунтовых вод, проводят капитальную, или водопонижающую, канаву. По мере отработки месторождения и продвижения драги по россыпи канава периодически удлиняется.

   Для осветления воды в дражном разрезе устраивают водозаводную канаву, которая обычно имеет направление от русла реки или от руслоотводной канавы к котловану. Канава проводится с небольшим уклоном и незначительным заглублением в почву. Глубина осушительных канав не превышает 0,4–0,6 м; расстояние между канавами 20–30 м. Осушая поверхность котлована, канавы способствуют интенсивной естественной оттайке грунтов и созданию в них сплошного фильтрационного потока.

   С целью осветления и естественного подогрева воды, необходимой для гидрооттайки вечной мерзлоты, устраивают котлованы-отстойники. Размеры котлована принимаются в среднем 80х40 м. При средней температуре воды, поступающей в отстойник, равной 10°, такая площадь водного зеркала достаточна для повышения температуры на 2–4° (в верхнем слое толщиной 5–7 см).

   Для создания подпора воды, изменения направления русла реки, защиты необходимых площадей от затопления паводковыми водами служат дамбы-плотины. Их сооружают из торфов, мха, камня и пр. В поперечном сечении дамба имеет вид трапеции. При этом верховой откос делается пологим, а низовой более крутым.

   Своевременное и качественное устройство гидротехнических сооружений имеет очень большое значение, так как создает нормальные условия эксплуатации драги, необходимые для высокой производительности.
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Драга в работе.

   Как работает драга

   Покрывающие пласт золотоносного месторождения торфа, особенно в галечных отложениях (речниках), чаще всего содержат золото. Правда, содержание его обычно невелико, но если учесть большую мощность торфов, то общее количество находящегося в них металла даже при «знаковом» (малое содержание золота характеризуется понятием «знаки») его содержании может быть довольно значительно.

   Учитывая эту особенность россыпных месторождений, разработку их производят двумя основными способами: 1) раздельной добычей, при которой вынимается только золотоносный пласт, а торфа разрабатываются и сваливаются в отвал (при открытых разработках) или оставляются нетронутыми в целике (при подземных работах); 2) сплошной добычей, когда разрабатывается вся толща наносов, составляющих россыпь.

   Каждый из этих способов имеет свою область применения, свои преимущества и недостатки; практика, однако, показала, что при сплошной разработке полнее используется месторождение и более проста схема работ. Дражный способ разработки золотосодержащих россыпей, наиболее экономичный из всех, основан на сплошной добыче.

   С увеличением мощности драг и, соответственно, емкости черпаков производительность драги резко возрастает, а расход электроэнергии, труда и материалов на единицу перерабатываемой горной массы сокращается. Таким образом, более мощные драги работают экономичнее.

   Для нормальной эксплуатации 210-литровой драги запасы месторождения золотоносных песков должны обеспечивать работу драги минимум на 8—10 лет, тогда как срок полной амортизации драги составляет 20 лет. Если россыпь по своим запасам не достаточна для работы драги в течение полного срока амортизации, драгу переносят на другое месторождение.

   Драга — высокопроизводительный агрегат. Объем перерабатываемой ею горной массы за сутки колеблется от 4000 до 5000 м3, в зависимости от состояния грунтов разрабатываемой россыпи. Следует, однако, иметь в виду, что чрезмерное увеличение производительности драги может привести к потере золота вследствие сноса его в хвосты из-за перегрузки обогатительного оборудования. Поэтому необходимо строго контролировать нормальное наполнение черпаков при работе на золотоносных песках и всемерно повышать производительность драги при работе на «верхах», т. е. на верхних слоях россыпи — торфах.

   В целях ограничения нагрузки на обогатительное оборудование (шлюзы, отсадочные машины) установлено определенное правило: наполнение черпаков при драгировании нижних слоев россыпи (наиболее золотосодержащих) не должно превышать 40 % их объема, в то время как при разработке верхних слоев наполнение черпаков не ограничивается.

   В течение сезона, в зависимости от гидрогеологической и мерзлотной характеристики россыпи, драга перерабатывает 500–700 тыс. м3 горной массы. В благоприятных условиях передовые дражные экипажи достигают годовой производительности в 800 тыс. м3 и более. По объему перерабатываемой горной массы драга равноценна прииску средней категории, разрабатывающему россыпь способом раздельной добычи.

   Ширина котлована, в котором помещается обычная драга, в среднем 60 м, длина по продольной оси драги — 75–80 м. Разрабатывая переднюю часть котлована, заваливая хвостами его заднюю часть и периодически зашагивая вперед, драга работает в перемещающемся водоеме. Передняя часть котлована называется забоем, боковые части — бортами.

   Забой разрабатывают горизонтальными слоями толщиной 10–30 см по всей ширине дражного разреза, регулярно поворачивая драгу на рабочей свае (драга работает с одной опущенной и заглубленной в дно котлована сваей, другая в это время поднята). После каждого поворота черпаковая рама опускается на толщину разрабатываемого слоя.

   После отработки забоя на всю его мощность всю площадь забоя зачищают. Затем драга зашагивает — продвигается вперед на 2,5–3,5 м для отработки нового забоя.

   Процесс зашагивания состоит из следующих операций: если драга работает на правой свае, она поворачивается в крайнее правое положение, после чего опускается левая свая, а правая поднимается. Затем драга поворачивается в крайнее левое положение — опускается правая свая, а левая поднимается. Если этих двух поворотов оказалось достаточно, то черпаковая рама опускается на забой и начинается его разработка. Для подъема и опускания свай служит шестибарабанная лебедка. Величина зашагивания определяется мощностью россыпи: чем больше мощность россыпи, тем меньше величина зашагивания, и наоборот.

   Существует определенная зависимость между мощностью россыпи, величиной зашагивания и количеством потерь. Как правило, все эти величины должны определяться в проекте работы драги с учетом конкретных условий разрабатываемой россыпи.

   Величина послойного опускания черпаковой рамы зависит от металлоносности породы, структуры разрабатываемых грунтов, величины зашагивания и скорости передвижения драги по забою.

   Драгер практически определяет величину опускания рамы, следит за наполнением черпаков грунтом и величиной нагрузки на главный привод (по амперметру). Если разрабатываются нижние слои россыпи и черпается продуктивный, золотосодержащий пласт песков, а черпаки идут с большим наполнением и амперметр показывает увеличенную нагрузку на главный привод, драгер приподнимает черпаковую раму до тех пор, пока наполнение черпаков составит не более 40 % их емкости.

   Производственные коллективы многих отечественных драг, возглавляемые опытными драгерами, добиваются значительного сокращения простоев, доводя время чистого драгирования до 22 и даже 23 часов в сутки.

   В результате максимального снижения простоев и неуклонного соблюдения технологии работ передовые дражные команды успешно выполняют и перевыполняют планы по объему драгирования и добыче драгоценного металла.

   Золото из-под слоя льда

   Драга может производительно работать при положительной температуре воздуха. При отрицательной температуре производительность драги снижается, причем до температуры —10 °C это снижение незначительно, при температуре —20 °C и ниже производительность резко падает, а при температуре — 30–40 °C работа драги становится совершенно непроизводительной.

   В тех районах нашей страны, где разрабатываются россыпи, температура бывает положительной, как правило, в течение сравнительно короткого периода. Так, на Урале этот период длится примерно с 1 апреля до 15 октября, в восточных и северо-восточных районах СССР он еще короче. Поэтому, если работу драги ограничить только этим временем, то сезон добычи будет очень непродолжителен. Если же принять необходимые меры, период дражных работ может быть значительно продлен за счет более поздней остановки драг осенью и раннего пуска их весной.

   На практике в условиях Урала 150-литровые драги обычно работают с 1 апреля по 1 декабря, а в некоторые годы — и до 1 января; 210- и 380-литровые драги, разрабатывающие россыпи с большим содержанием золота, работают круглый год, с остановкой на 20–30 дней на зимний ремонт.

   Основная трудность работы драги зимой связана с образованием в котловане льда. За время, в течение которого драга идет из одного угла забоя в другой (обычно около 30–40 мин.), при отрицательной температуре воздуха на поверхности разреза образуется корка льда. При обратном ходе драга ломает лед и, заходя в угол, прижимает его к борту и спрессовывает, в результате чего из тонких льдинок образуются крупные куски льда. При повторных ходах процесс повторяется и количество льда в разрезе непрерывно увеличивается, вследствие чего маневрирование драги в разрезе становится затруднительным. Скорость образования льда зависит от температуры воздуха; особенно интенсивно лед образуется при температуре ниже —20°.

   Один из способов борьбы со льдом — быстрое продвижение драги вперед. В этом случае значительная часть льда остается позади драги и заваливается отвалами.

   Другая трудность работы драги в зимнее время состоит в том, что с наступлением морозов на драге становится холоднее, чем на открытом воздухе. Появляется лед на палубе, на механизмах повисают сосульки, все толще становится ледяная корка на шлюзах и металлоконструкциях. Мороз начинает прихватывать смазку. Обледеневает черпаковая рама и цепь. Обрастают льдом борта понтона. На стенах появляется густой иней.

   Положительная температура воздуха внутри драги поддерживается путем утепления корпуса и устройством парового отопления, для чего каждая драга имеет отопительный котел и соответственно рассчитанную отопительную систему. При этом особое внимание уделяется поддержанию положительной температуры под конвейерной лентой, у шлюзов и около насосов.

   Дражный паровой котел (подобный паровозному) растапливают дважды в году — с наступлением осенних заморозков, когда сезон драгирования подходит к концу, и перед началом промывочного сезона, когда драга еще скована льдом, но морозы уже слабеют. Котел расположен в крытом помещении драги, вдоль ее стенки. Метровой ширины проход отделяет его от носовой и маневровой лебедок. Паром обогреваются внутренние помещения драги — галерея главного конвейера. По паропроводу пар подается к черпаковой раме. С помощью шланга горячим паром можно отогреть любой механизм, ликвидировать обледенение.

   Паровой котел продолжает работать некоторое время (5—10 дней) и после того, как драга останавливается на зимнее время. Это необходимо, чтобы подготовить драгу к ремонту. Затем котел останавливают, тщательно промывают, очищают и консервируют на зиму.

   Во второй раз, как уже было сказано, паровой котел растапливают перед началом промывочного сезона, для оттаивания паром промерзших за зиму верхних слоев грунта.

   В дражном разрезе прокладывают паровую магистраль из стальных труб диаметром 75—100 мм. К этой основной магистрали подсоединяют поперечные ответвления паропроводов — коллекторы. От патрубков коллекторов, расположенных в виде гребенки, по резиновым шлангам пар подается к паровым иглам (пойнтам).

   Паровой иглой называют заостренный с одного конца трехметровый отрезок пустотелой буровой стали, который устанавливается вертикально к поверхности котлована. Тепло от поступающего в иглу пара оттаивает грунт. Игла при помощи электровибратора по мере оттаивания постепенно заглубляется в грунт. Этот процесс длится от 4 до 8 часов. После этого игла должна «отстояться» в грунте в течение 36–40 часов для полного оттаивания промерзших слоев в радиусе ее действия.

   Одновременно устанавливается от 50 до 70 игл на расстоянии 2,5–3,0 м друг от друга в шахматном порядке. Парооттаиванию подвергается такая площадь дражного разреза, которая достаточна для нормальной работы драги в течение 35–45 дней. В процессе оттаивания дражные кочегары непрерывно подают пар в паровую магистраль под равномерным высоким давлением. Перерыв в подаче пара хотя бы на несколько часов может привести к замораживанию игл.

   По окончании парооттаивания котел останавливают до зимы, а кочегары переходят к исполнению обязанностей слесарей, бульдозеристов, бурильщиков — в зависимости от того, какой смежной профессией каждый из них владеет.

   Максимальная глубина сезонного промерзания составляет на Урале 1,7–2,0 м, в районах Северо-Востока достигает 3 м.

   Разработка мерзлого грунта всеми способами, в том числе и дражным, малопроизводительна. Практикой выработаны различные приемы, направленные на повышение производительности драги в условиях разработки мерзлых грунтов. Однако все эти приемы малоэффективны. Поэтому разработку сезонной мерзлоты драгами следует применять только при невозможности организовать предварительное оттаивание.

   Оттаивать мерзлые слои лучше всего теплом солнечной радиации с послойным снятием оттаявшего грунта бульдозерами или струей гидромонитора. В случае невозможности организовать оттаивание мерзлоты дешевыми способами решается вопрос о целесообразности пуска драги ранней весной.

   Нельзя забывать, что все мероприятия, которые проводятся для повышения эффективности работы драги в зимних условиях, значительно увеличивают расходы на содержание драги, что одновременно с неизбежным снижением производительности вызывает резкое увеличение стоимости добычи зимой по сравнению с летней добычей. Особенно резко возрастает себестоимость дражной добычи при температуре воздуха ниже —20°.

   Большие перспективы

   При дражной разработке все важнейшие операции — отбойка горной массы, погрузка и транспорт, промывка песков — механизированы и выполняются поточно. Производственный процесс на драге — это непрерывный поток, отдельные операции которого чередуются в строгой последовательности.

   Основными механизмами драги управляют дистанционно, непосредственно из драгерского помещения. Это позволяет коллективам драг достичь высокой производительности труда на добыче и переработке горной массы. Так, на отдельных драгах она равна 150–180 м3/чел. — смену, включая рабочих, занятых на вспомогательных операциях. Рекордной производительности достигла одна из драг, работающая на золотых россыпях Урала. Этой драгой промыто за сезон 1959 г. 2558,6 тыс. м3 горной массы.

   Высокая производительность Драг и низкая стоимость добычи открывают большие перспективы для широкого их применения при разработке месторождений россыпного золота. Длительное время считали, что драги не могут рентабельно разрабатывать глубокие и вечно мерзлые россыпи, но практика последних лет показала, что при определенном содержании драгоценного металла себестоимость дражной разработки глубоких россыпей значительно ниже, чем при добыче подземным способом. На вновь выпускаемых драгах с черпаками емкостью 210, 250 и 380 л введены усовершенствованные схемы обогащения.

   Введение в действие новых электрических драг современной конструкции, широкая модернизация старых драг, направленная на повышение скорости черпания, улучшение обогатительной схемы — все это позволило повысить годовую производительность нашего дражного флота почти в два раза.

   В ближайшие годы в нашей стране предусматривается значительное повышение удельного веса дражного способа в общей добыче россыпного золота. В соответствии с этим намечено строительство и ввод в эксплуатацию большого числа крупных драг самых совершенных конструкций.
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    Глава седьмая 

    СИЛОЙ ВОДЯНОЙ СТРУИ
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Крупицы истории

   Еще задолго до того, как гигантские плотины перегородили русла великих рек, заставив укрощенную водную стихию щедро одаривать человека теплом и светом, людей разных отраслей знаний и производств занимала мысль — как подчинить себе силу движущейся воды, как «подобрать ключи» к этому неиссякаемому источнику энергии? Думали об этом и пионеры золотого промысла.

   Истоки гидравлического способа добычи золота уходят в глубь веков. Так, уже в I в. до н. э. римляне добывали золото, используя энергию водного потока.

   В России гидравлический способ разработки золотоносных россыпей впервые применили на Урале в 30-х годах прошлого столетия — значительно раньше, чем в других странах. Интересно отметить, что в Америке способ добычи золота, основанный на применении водного потока и напорной струи, получил название «русского способа». И не случайно. Именно русский инженер В. Пакуль внедрил на Калифорнийских приисках уральскую технику гидродобычи.

   В 1884 г. гидравлическим способом была произведена выемка мерзлых торфов в Ленском районе, по р. Ныгри. Работы велись при малом напоре воды; трубопровод был изготовлен из парусиновых труб; гидромонитором служил обычный ручной брандспойт. Двумя годами позднее, в 1886 г. гидравлический способ был применен при разработке золотосодержащих пород на Куджертайском прииске в Забайкалье. Для создания водохранилищ, питавших установку водой, были сооружены три плотины. Воду подводили к установке по пятикилометровому каналу. На этой установке впервые в России был использован гидроэлеватор для транспортирования пульпы. В 1890 г. на уже упомянутой р. Ныгри была пущена крупная гидроустановка. Работы велись следующим образом. Вода из р. Ныгри по каналу длиной около 12 км, имевшему пропускную способность 600 л!сек, подводилась к месту работ. Превышение уровня воды в канале над горизонтом разработки составляло около 100 м. Магистральный трубопровод разветвлялся на две распределительные линии диаметром 375 мм каждая. Для подъема пульпы и откачивания воды из разреза служили гидроэлеваторы, работавшие в две ступени.

   Гидроустановкой вначале разрабатывали мерзлые илистые торфа. Струя, с огромной силой вылетавшая из насадки гидромонитора, подрезала около основания высокий уступ породы, который обрушался. Объем такого «обвала» достигал 700 м3. Обрушенную породу оставляли оттаивать естественным путем, смывая, по мере оттаивания, верхние слои.

   В 1899 г. в Западной Сибири на р. Чебалсук (в бассейне р. Абакан) Е. А. Черкасовым был успешно применен гидравлический способ для разработки россыпного месторождения золота. Канал для подвода воды к установке, сооруженной Е. А. Черкасовым, включал всего 500 м деревянных лотков (сплоток). Водоподводящий стальной трубопровод имел длину около 400 м и диаметр 45 см; напор воды у гидромонитора составлял 21,0 м, а ее расход — 150 л/сек.

   Несмотря на то, что мощность установки Е. А. Черкасова была значительно ниже, чем мощность гидроустановки, примененной в 1890 г. на р. Ныгри, достигнутые показатели были достаточно высокими для того времени. Установкой добывалось 300–500 м3 породы в сутки, производительность труда одного забойного рабочего составляла 20–30 м3 в 10-часовую смену.

   Следует отметить, что Е. А. Черкасов ввел такие усовершенствования в процесс гидравлической добычи золота, которые применяются и в настоящее время (использование вспомогательной воды на самотечных гидроустановках, устройство предохранительных клапанов и др.).

   Хорошие результаты, полученные Е. А. Черкасовым, способствовали внедрению гидравлического способа добычи золота на россыпных месторождениях Красноярского края, Забайкалья, Баргузинской тайги и других районов Сибири. Однако в целом гидравлический способ не получил в царской России должного распространения. Годовая добыча золотосодержащих пород всеми действовавшими гидроустановками составляла менее 0,5 млн. м3.
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Трубопровод прошлого века.

   
Во время первой мировой войны в Сибири и на Дальнем Востоке гидроустановки почти не эксплуатировались, приходя постепенно в негодность.

   После Великой Октябрьской социалистической революции, в период 1923–1927 гг., наиболее рентабельные гидроустановки были восстановлены, а с 1928 г. началось широкое строительство новых гидроустановок. В 1930 г. в г. Иркутске были созданы специальные курсы по подготовке инженеров и техников для внедрения гидромеханизации при разработке золотосодержащих россыпей. Строительство и ввод в эксплуатацию новых гидроустановок определили значительный рост добычи золота гидравлическим способом, дореволюционный уровень которой уже к 1932 г. был значительно превзойден.

   Большое внимание в эти и последующие годы было уделено созданию землесосных снарядов, успешно применявшихся в России еще в XIX в. при углублении фарватеров рек и строительстве портов. Для изучения возможности разработки золотосодержащих россыпей плавучими земснарядами под руководством Б. Э. Фридмана в 1940–1942 гг. был спроектирован, построен и испытан опытный плавучий земснаряд.

   Водяной нож

   Основной механизм при гидравлическом способе разработки — гидромонитор, выбрасывающий с большой скоростью плотную, компактную струю воды, которая обладает значительной энергией и используется для разрушения, размыва и перемещения горных пород, слагающих россыпи.

   Специальное приспособление в виде большого деревянного брандспойта, примененное в 30-х годах прошлого века на Урале для размыва золотосодержащих песков, и было прототипом современного гидромонитора.

   В нашей стране создано много различных конструкций гидромониторов, однако все они в основном схожи между собой. Гидромонитор состоит из четырех основных частей: неподвижного нижнего колена, вращающегося верхнего колена, ствола и насадки. Ствол-труба имеет форму усеченного конуса, оканчивающегося насадкой из стального литья. В стволе сделаны прорези, в которые вставлены струенаправляющие ребра. Гидромонитор устроен таким образом, что его можно легко поворачивать в горизонтальной плоскости кругом — на 360°.

   В зависимости от расстояния гидромонитора от забоя во время работы различают гидромониторы ближнего и дальнего боя.

   По конструкции гидромониторы делятся на два основных типа: с центральным, или «королевским», болтом и на шарикоподшипниках. Гидромониторы с королевским болтом имеют большой вес (от 680 до 1100 кг), недостаточную плотность соединения подвижных частей, сложны в управлении; применение их связано с большими потерями напора (при расходе воды 180200 л/сек). Гидромониторами на шарикоподшипниках управлять проще, в остальном же им свойственны те же недостатки, что и гидромониторам с королевским болтом.
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Управление гидромонитором с помощью водила.

   
В последнее десятилетие создан более совершенный гидромонитор ГМН, который широко применяется при разработке золотосодержащих россыпей. Разработана и испытана конструкция уравновешенного гидромонитора ГМЦ-150-ДУ с дистанционным управлением. Пульт дистанционного управления рассчитан на одновременную работу двух гидромониторов. При разработке мерзлых россыпей, когда оттаивание пород происходит за счет солнечной радиации, применяют гидромониторы на гусеничном ходу, так как гидромониторную установку приходится часто перемещать.

   Советские ученые внесли большой вклад в изучение гидромеханизации добычи полезных ископаемых и, в частности, в разработку вопросов создания гидромониторных струй и управления ими.

   Еще в 1836 г. в Петербурге вышла в свет книга П. П. Мельникова, в которой впервые в мировой литературе были детально рассмотрены вопросы, касающиеся работы струи, вылетающей из гидромонитора.

   Для наиболее эффективного использования энергии напорной струи воды гидромонитор нужно располагать как можно ближе к забою. При этом, в целях безопасности, расстояние от забоя до гидромонитора не должно превышать высоты размываемого уступа, вследствие чего гидромонитор приходится часто передвигать к забою, на что тратится много времени. Чтобы избежать перерывов в размыве грунта, применяют два спаренных гидромонитора: один размывает породу, другой в это время передвигается к забою.

   Гидравлический способ разработки включает три основные операции: размыв горной породы, транспортировку размытой породы при помощи воды и укладку ее в отвал.

   Вода к гидромонитору подается по трубам под напором 5—40 ат. Струя воды, направленная на рыхлые отложения, превращает их в разжиженную массу, называемую пульпой. Пульпа транспортируется самотеком по желобам гидроэлеваторными или землесосными установками. В отвале из пульпы осаждается порода, а осветленная вода поступает в водохранилище для повторного использования.

   Возможность использования гидравлического способа зависит главным образом от трех факторов: наличия источников водоснабжения, размываемости пород и интенсивности их водоотдачи при укладке отвалов. Если имеются обильные источники водоснабжения, породы хорошо размываются и легко «отдают» воду, — в этом случае гидромеханизация обеспечивает высокую производительность труда.

   К достоинствам гидромеханизации относятся небольшие габариты применяемого оборудования и простота его эксплуатации. Недостатки гидравлического способа — большая энергоемкость при создании искусственного напора воды, а также сезонность работ.

   Гидравлические работы в зависимости от горных и гидрогеологических условий ведут с применением безнапорной и напорной воды при естественном и искусственном напорах.
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Дистанционное управление работой гидромониторов.

   
Безнапорной водой (буторный способ) размывают породу с целью ее обогащения. Таким образом разрабатывают многие золотоносные россыпи при содержании металла во всей толще рыхлых отложений. При достаточном количестве воды, свободной площади для бесперебойного размещения хвостов, при необходимом уклоне поверхности и плотика (не менее 0,025—0,03), а также правильной организации работ буторно-смывной способ характеризуется высокими экономическими показателями.

   Мощность россыпей, на которых целесообразен смыв торфов и размыв песков, обычно не превышает 5–6 м. Сущность работ заключается в том, что вся масса торфов смывается, а золотосодержащие породы непрерывно размываются («перебуториваются») безнапорной водой. При этом происходит обогащение породы — пустой материал выносится, а тяжелые частицы, содержащие золото, осаждаются. После окончания «буторки» полученный концентрат обрабатывают на обогатительных (промывочных) установках. Для смывных и буторных работ проводят капитальную, водопитательную и буторные канавы. Канавам часто придают зигзагообразную форму, с тем чтобы усилить разрушительное действие воды.

   Вторая разновидность способа гидравлической разработки россыпей связана с использованием естественного или искусственного напора. При естественном напоре вода из водохранилища поступает в водонапорный бак по канавам, сплоткам или желобам, реже по трубам. Сплотки строят при пересечении оврагов, балок и на участках со слабыми грунтами; если овраг узкий, то устраивают дюкеры (трубопроводы). Из бака напорная вода подается по трубам, сделанным из листовой стали, иногда из дерева. Напор создается за счет разности геодезических отметок водохранилища и полотна забоев. Потери воды на испарение принимают в зависимости от площади зеркала воды и климатических условий, но не более 5 %.

   Искусственный напор на гидравлических установках создается насосами, которые, смотря по местным условиям, могут быть установлены вблизи разрабатываемой россыпи или на некотором расстоянии от нее. В первом случае длина водопровода минимальна и надобность в канавах или сплотках для подвода воды отпадает; во втором напорную воду от насосной установки подводят по трубам, канавам или сплоткам.

   Наибольшее распространение получили гидроустановки с естественным напором воды при применении шлюзового и элеваторного способов разработки.

   При использовании естественного напора, кроме необходимости обеспечения водой основных операций в забое (разрушение, размыв и перемещение породы, подъем ее на шлюзы), следует учитывать потребность в воде и для вспомогательных операций, например таких, как оттаивание пойнтами, подача безнапорной воды на шлюз и др.

   Некоторые гидравлические установки работают на комбинированном напоре, который создается повышением естественного напора с помощью насосов.
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Самоходный гидромонитор.

   
При благоприятном рельефе поверхности искусственный напор часто является первой ступенью, а естественный — второй.

   Для разработки вечномерзлых россыпей гидравлические установки с искусственным напором, а также и комбинированные применяются редко из-за большой энергоемкости.

   Преимущество гидравлических установок, работающих на естественном напоре, заключается в том, что им не нужна электроэнергия. К недостаткам таких установок относится необходимость строительства и поддержания длинных водоподводящих канав, сплоток и других гидротехнических сооружений, невозможность регулирования напора, а также использования оборотной воды и, следовательно, — зависимость установки от источника водоснабжения.

   При работе гидравлических установок с искусственным напором не требуется водоподводящих канав, возможно регулировать напор и использовать оборотную воду. Производительность этих установок, как правило, выше производительности установок с естественным напором. Недостаток гидроустановок, работающих на искусственном напоре, — большой расход электроэнергии. Поэтому общие эксплуатационные расходы, в значительной мере зависящие от стоимости электроэнергии, на установках с искусственным напором выше, чем на установках с естественным напором.

   Системы разработки

   До начала разработки золотоносной россыпи проводятся дренажные работы для отвода поверхностных вод и стока излишней воды из рабочего забоя в капитальную канаву, размер которой определяется расчетом в каждом отдельном случае по максимальному расходу. Отработка россыпи начинается с зарезки первоначального забоя.

   В зависимости от направления фронта очистных работ и транспортировки пульпы на промывочные приборы различают системы разработки попутными, встречными и боковыми забоями. При системах разработки попутными и боковыми забоями гидромониторы устанавливают на плотике или на поверхности россыпи, а при системе разработки встречными забоями — на плотике.

   В зависимости от направления очистных работ относительно простирания россыпи каждая из трех названных систем разработки может быть продольной или поперечной.

   При системе разработки попутными забоями вдоль и поперек россыпи проводят канавы для подачи пульпы к промывочному прибору. Их «роют» гидромониторами или же механическими средствами — канавокопателями, экскаваторами, бульдозерами.

   При проведении канавы с помощью гидромониторов совпадение направления движения пульпы с направлением струи напорной воды при отбойке породы создает благоприятные условия для подгонки песков в канаву или зумпф, поэтому искусственная обводненность разреза при системе разработки попутными забоями меньше, чем при других системах.

   Система разработки встречными забоями хороша только при уклоне плотика, достаточном для самотечного перемещения пульпы. Направление движения пульпы противоположно направлению струи гидромонитора. Применение для перекачки пульпы при недостаточном уклоне плотика гидроэлеваторов или землесосов нецелесообразно, так как это снижает производительность гидроустановки, осложняет работы и лишает систему встречных забоев ее основного преимущества — самотечного перемещения пульпы. Обводненность разреза, особенно при отсутствии необходимого уклона, больше, чем при системе разработки попутными забоями.

   При системе разработки встречными забоями нет необходимости в нарезных канавах.

   Систему разработки боковыми забоями применяют при разработке широких долинных россыпей отдельными разрезами. Работы ведут с опережающими встречными забоями, что способствует большой производительности гидромониторов.

   Независимо от системы разработки верхний торфянорастительный слой грунта снимают бульдозерами, чтобы использовать для оттайки солнечное тепло.

   Систему разработки выбирают в каждом случае в зависимости от типа россыпи, а также от геологических и горнотехнических условий.

   Россыпи, сложенные каменистыми и глинистыми породами, плохо поддаются размыву напорной водой, поэтому использование гидроустановок в таких условиях малоэффективно. Тяжелые породы разрабатывают комбинированными способами, при которых, наряду с гидромониторами, применяют рыхлители или вспомогательные землеройные машины. В качестве примера можно назвать совместную работу гидромониторов и бульдозеров. Бульдозер «подбирает» и собирает в кучи добытую породу, а гидромонитор измельчает и транспортирует ее к промывочному прибору.

   В вечной мерзлоте

   В северных и восточных районах нашей страны — на Лене, в Магаданской области, в Забайкалье, на Амуре, где россыпи, как правило, находятся в вечномерзлом состоянии, гидравлический способ разработки с естественным напором был впервые применен сравнительно недавно.

   В 1942 г. на прииске Ат-Урях Ягоднинского района Магаданской области была построена плотина. Из созданного водохранилища по сплоткам протяженностью 15 км воду стали подавать к водонапорному баку, а оттуда к гидромониторам, с помощью которых разрабатывались пески. Напор воды составлял 5 ат, что позволяло размывать пески, транспортировать их и обогащать. Вследствие ограниченности запасов воды в первый год эксплуатации работало всего пять гидромониторов, из них три на размыве и два на хвостах.

   Несмотря на сравнительно высокую производительность труда, достигаемую при разработке россыпей способом гидромеханизации, стоимость переработки 1 м3 горной массы этим способом за последние годы повысилась почти в полтора раза. Это объясняется ростом числа установок с искусственным напором при относительно высокой стоимости электроэнергии. Расходы на переработку 1 м3 вечномерзлой горной массы при естественном напоре воды в 3–4 раза меньше, чем при искусственном.

   Однако при снижении стоимости электроэнергии и благоприятных гидрогеологических условиях возможности разработки вечномерзлых россыпных месторождений способом гидромеханизации будут значительно расширены, особенно в тех районах, где достаточно источников водоснабжения и экономически невыгодно применять дражный способ разработки.

   Транспорт без рельсов и дорог

   Вода служит также средством транспорта породы от забоя. При безнапорном гидротранспорте пески перемещают от забоя к шлюзам, зумпфам или пульпоподъемникам самотеком — по канавам, лоткам или трубам.

   По грунтовым канавам, ввиду их значительных сопротивлений, пульпу транспортируют только при больших уклонах. Обычно в канавы укладывают желоба из дерева или листовой стали. При отсутствии необходимого уклона для самотечной транспортировки пульпы по лоткам и канаве породу «подгоняют» струей гидромонитора. При этом, однако, происходит чрезмерное разжижение пульпы. Кроме того, сильно возрастает расход напорной воды — это не всегда приемлемо при ограниченных водных ресурсах.

   При напорном гидротранспорте до недавнего времени пульпу из разреза на шлюзы, установленные на его борту, поднимали гидроэлеваторами.

   Двигатель — вода

   Уже в самом термине «гидроэлеватор» расшифровано назначение этой установки — подъем водой. В основу работы гидроэлеватора положен принцип непосредственной передачи энергии одного потока другому.

   Рабочей жидкостью в гидроэлеваторе служит вода, а транспортируемой — либо только вода, либо вода с твердыми частицами измельченной породы — пульпа.

   Принцип действия гидроэлеватора весьма прост. Рабочая жидкость подается в трубу, оканчивающуюся насадкой. Вытекая из насадки под давлением в виде компактной струи, вода поступает в специальную камеру и, протекая по ней, увлекает за собой воздух, вследствие чего в камере создается вакуум. Благодаря вакууму, по другой трубе происходит засасывание транспортируемой жидкости в камеру, где она перемешивается с рабочей жидкостью.

   Еще в 1886 г. горный инженер М. А. Шостак впервые применил гидроэлеватор при разработке золотосодержащих пород Куджертайского прииска. В. А. Ячевский писал об этом: «20 сентября 1886 г., т. е. тот день, когда впервые нам пришлось увидеть совместную работу элеватора и брызгала, бесспорно, должен быть записан блестящими буквами в историю сибирской золотопромышленности».

   Конструкции гидроэлеваторов непрерывно совершенствуются. Применение этих устройств при разработке золотосодержащих россыпных месторождений очень разнообразно. Их используют для гидротранспорта, для разгрузки отсадочных машин и съемки концентратов со шлюзов, для транспортировки эфелей из-под грохотов на отсадочные машины, для водоотлива и т. п. В зависимости от условий работы гидроэлеватор устанавливают в горизонтальном, вертикальном или наклонном положении.

   При всех неоспоримых достоинствах гидроэлеваторы имеют и существенный недостаток — очень низкий коэффициент полезного действия (не более 0,2). Именно это обстоятельство вызвало необходимость создания более экономичных механизмов. В настоящее время гидроэлеваторы применяются, как правило, только при избытке напорной воды. На смену гидроэлеваторам приходят более производительные машины — землесосы.

   1000 литров в секунду

   Землесос — наиболее совершенная из машин, применяемых для транспортирования пульпы от забоя к обогатительным установкам. Основное преимущество землесоса по сравнению с гидроэлеватором — более высокий коэффициент полезного действия, достигающий 0,55—0,72.

   Однако землесос в условиях разработки россыпей имеет и недостатки по сравнению с гидроэлеватором: при равной производительности вес землесоса в 2–3 раза превышает вес гидроэлеватора. Стоимость землесоса, а также стоимость его транспорта в отдаленные районы в несколько раз выше аналогичных расходов для гидроэлеватора. Землесос более сложен в обслуживании.

   Землесос в конструктивном отношении представляет собой одноступенчатый центробежный насос, но рабочее колесо его, в отличие от колеса центробежного насоса, имеет увеличенные размеры межлопастного пространства для пропуска камней и крупных кусков породы. Корпус и рабочее колесо землесоса изготовляют, во избежание быстрого износа, из отбеленного чугуна или стали специальных сортов.

   Пульпа засасывается землесосом из зумпфа, объем которого определяется наибольшей производительностью гидравлической установки. Если для подачи пульпы на промывочный прибор напора одного землесоса недостаточно, устанавливают два землесоса (последовательно). При разработке россыпей применяют преимущественно землесосы марок 6НЗ, 8НЗ и ЗГМ-2.
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Землесосный снаряд в работе.

   
Обычно гидравлическая установка включает один землесос и несколько гидромониторов. Для удобства передвижения землесосы устанавливают на платформах, снабженных салазками, или на тракторных тележках, имеющих гусеничный ход; существуют также самоходные конструкции, на базе гусеничных тракторов. Наиболее часто применяют землесосные установки, смонтированные на платформах с салазками, которые передвигают с помощью трактора.

   Большой интерес представляют плавучие землесосные снаряды с механическими разрыхлителями. В России первые опыты по применению земснарядов для добычи золота проводились в 1884 г. на р. Илиткан (приток р. Зеи).

   Позднее, в 1909 г. землесосный снаряд был установлен на р. Сакраменто (Калифорния, США). Всасывающая труба помещалась в специальном зумпфе и ее направлял водолаз. Если встречались большие камни, водолаз откатывал их.

   Плавучие землесосные снаряды, независимо от конструкции, состоят из стального, реже деревянного понтона, верхней надстройки — палубы, на которой размещены лебедки для передвижения снаряда, землесосы и их двигатели, насосы для заливки землесосов, обогатительное оборудование, пульпопроводы и др.

   В качестве привода землесосных снарядов могут применяться дизельные и электрические двигатели. Всасывающую трубу землесоса, подвешенную одним концом к передней мачте, поднимают и опускают с помощью лебедки и полиспаста.

   Землесосные снаряды, как и драги, работают в искусственных и естественных водоемах. Пески обогащают либо на приборах, установленных непосредственно на понтоне снаряда, либо на плавучих и береговых фабриках.

   Для рыхления плотных пород землесосные снаряды имеют специальные приспособления — разрыхлители различной конструкции. Одна из таких конструкций применялась, в частности, на строительстве Куйбышевской ГЭС для рыхления плотных грунтов.

   Трубы плавучего пульпопровода соединяют между собой гибкими резиновыми рукавами или с помощью фланцев с болтовым креплением. Для соединения труб диаметром до 300 мм применяют резиновые рукава, армированные проволочной спиралью, для труб больших диаметров — резиновые рукава с наружной предохранительной оплеткой. Пульпопроводы между земснарядом и береговыми пульпопроводами соединяют также резиновыми рукавами, поддерживаемыми на плаву металлическими поплавками из труб.

   Землесосный снаряд работает следующим образом. Рама с разрыхлителем и всасывающей трубой опускается на забой, после чего насос нагнетает воду и включается эжектор. Одновременно начинает работать разрыхлитель. Разрыхленная порода с водой всасывается землесосом и нагнетается в пульповод, к которому присоединены обогатительные трубы.

   Россыпь разрабатывают послойно. Когда вырабатывается слой породы, равный по высоте диаметру разрыхлителя, рама с разрыхлителем и всасывающей трубой опускается и отрабатывает новый слой. Таким образом россыпь обрабатывается на всю мощность.

   В настоящее время для разработки глинистых пород применяются головки разрыхлителей с ножами в виде сверл, а для разработки каменистых пород — с ножами, на которые насажены зубья из хромоникелевой стали.

   Землесосные снаряды разрабатывают долинные и русловые россыпи аллювиального происхождения.

   Широкое применение гидромеханизации для разработки золотосодержащих россыпей Сибири и Дальнего Востока долгие годы ограничивалось двумя факторами — потребностью в электроэнергии и необходимостью иметь воду с естественным напором.

   В настоящее время созданы возможности для самого широкого внедрения гидромеханизации, что обусловлено, в первую очередь, строительством на Востоке нашей страны мощных электростанций, которые «насытят» районы золотоносных россыпей дешевой электроэнергией. Для расширения области применения гидромеханизации при добыче золота важно помимо этого, оснащение приисков универсальными машинами для вскрыши торфов, а также использование для оттаивания мерзлых пород солнечной радиации.
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    Глава восьмая 

    В ГЛУБИНЕ ЗЕМЛИ

   

   [image: after_title]

Конной тягой

   Добывать открытым способом золотоносные пески, покоящиеся под многометровым слоем грунта, стало возможным только несколько десятилетий назад. Прежде такие пласты гнали старателя под землю.

   Еще на заре золотого промысла человек пытался вести подземные работы — рыл ямы и «дудки». Однако в условиях примитивной техники освоение глубоких водоносных россыпей было очень трудной задачей. Подземный способ разработки долгое время не получал распространения. В 1841 г. в России подземным способом было добыто золота в 2,7 раза меньше, чем открытым.

   Основными районами добычи золота подземным способом были Ленский и Витимский округа, где с 1846 по 1884 г. работали прииски Дальней тайги в системе рек Б. Патом и Валюхта, с 1861 г. прииски так называемой Средней тайги по рекам Ныгри и Хомолхо, с 1863 г. — Ближней тайги по р. Бодайбо и ее притокам.

   Подземные работы на водообильных россыпях приисков Витимского горного округа вели с искусственным водоотливом, применяя паровые насосы.

   На Урале, в Баргузинской тайге и в ряде других районов, золото добывали из-под земли «хозяйским» способом — без всякого надзора за безопасностью работ, особенно на глубоких, водоносных и мерзлых россыпях.
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В старой шахте.

   
Старательские артели разрабатывали подземным способом неводоносные россыпи с высоким содержанием золота 2–4 г в 1 м3 песка. Однако производительность труда была низкой — старатель добывал и промывал в день не более 1,5 м3 песка.

   В северных районах, например в Олекминском округе, вечномерзлые россыпи разрабатывались отдельными старателями подземным способом на глубине 8—10 м. Мерзлые пески оттаивали пожогами из дров и угля или камнями, нагретыми на кострах. Содержание золота 5–6 г в 1 м3 песка считалось минимальным, а дневная выработка на старателя не превышала 0,5–0,8 м3 золотоносного песка.

   О техническом уровне дореволюционных «золотых» шахт можно судить хотя бы по такому факту. На приисках Олекминского округа, наиболее крупных золотодобывающих предприятиях того времени, пески поднимали на поверхность конной тягой, в деревянных и железных бадьях.

   Рождение крупных шахт

   После Великой Октябрьской социалистической революции подземная разработка россыпей государством развивалась параллельно со старательскими работами.

   В 1934–1936 гг. в Баргузинской тайге, впервые за все время существования в этом районе золотодобывающих приисков, стали разрабатывать подземным способом мерзлую долинную россыпь глубиной до 16 м по ключу Мухтунному.

   Ранее, в 1927–1928 гг., в больших масштабах была организована разработка россыпей подземным способом на Алдане, а также по р. Малая Тырканда в Тыркандинском районе (водоносная россыпь глубиной около 20 м). В Ленском районе этот способ был распространен для отработки россыпных месторождений золота на прииске Светлом по рекам Большая и Малая Тунгуска.

   Начиная с 40-х годов на Лене подземный способ стали применять в Ближней тайге, где глубокие и водоносные талые россыпи разрабатывают по р. Бодайбо и ее притокам (Большому Догалдыну, Малому Чанчику, Накатали и др.), по ключам Громовскому, Крутому и др. В послевоенный период началась подземная отработка россыпей по р. Аллах-Юнь (Джугджурский район). На Ленских приисках подземная разработка россыпей преобладает и в настоящее время.

   Совершенствование подземной добычи золота на золотоносных россыпях Сибири и Дальнего Востока происходило в несколько этапов.

   В 30-х годах по инициативе инженера Д. А. Рыбачека на мерзлых Шахтомынских приисках «Забайкалзолота» стали работать по высокопроизводительной системе разработки лавами, что сократило расход крепи в 4 раза и понизило себестоимость добычи песков на 30–40 %.

   На предприятиях Дальстроя система разработки лавами впервые была применена в 1936–1937 гг. на прииске «Разведчик».

   В эти же годы при подземной разработке вечномерзлых россыпей получает повсеместное распространение в Сибири, а затем и на Колыме оттаивание паровыми иглами (пойнтами). Этот способ оттаивания, наряду с неоспоримыми преимуществами, имел и существенные недостатки — засорение золотоносных песков оттаявшими породами из кровли выработок и большой расход дров.

   Пытаясь совершенствовать отбойку мерзлых песков при подземной разработке россыпей, на приисках Шахтомы, а позднее и на приисках «Якутзолота» применили гидравлический способ. Однако наиболее эффективным оказался способ отбойки мерзлых золотоносных песков путем бурения в них шпуров, заряжаемых взрывчаткой и взрываемых. Этот способ впервые был применен в 1936 г. на уже упомянутом прииске «Разведчик».

   В том же 1936 г. на шахтах Дальстроя золотоносный песок из глубин земли стали поднимать по наклонным стволам на поверхность ленточными конвейерами. В настоящее время это основной вид транспорта песков под землей и на поверхности.

   Внедрение новой техники и технологии в подземную разработку россыпей намного повысило производительность труда. На современных шахтах ряда золотодобывающих районов производительность труда выросла по сравнению с 1940 г. в 4–5 раз.

   На первый взгляд может показаться, что при мощной современной технике выгодно добывать золотоносный песок лишь открытым способом. Практикой же установлено, что при небольших размерах россыпей, залегающих в узких долинах, где трудно размещать отвалы, целесообразна подземная разработка. Дражные работы в таких условиях невыгодны из-за больших капиталовложений на строительно-монтажные работы.

   Подземная разработка может оказаться целесообразной также при залегании россыпей на глубине, превышающей 10 м. В таких случаях необходимо предварительное технико-экономическое сравнение подземного и открытого способов разработки. При этом учитываются такие факторы, как наличие плывунов, мощность пласта песков и др.

   Серьезные затруднения при подземных работах на россыпных месторождениях вызываются межмерзлотными водами. Откачка воды из горных выработок, имеющих отрицательную температуру, не всегда дает нужные результаты. Поэтому во избежание поступления воды в очистные забои устраивают специальные перемычки. Устройство изоляционных перемычек весьма сложно, связано с большими затратами, что, естественно, значительно повышает стоимость добычи песков подземным способом. В этих случаях особенно необходимо технико-экономическое сопоставление подземного и открытого способов с учетом затрат на водоотлив или устройство перемычек. На некоторых приисках используют комбинированные способы разработки — основную часть россыпи в долине отрабатывают открытым способом, а ее бортовые участки — подземным.

   Подземный способ неприменим на тех месторождениях, где золотоносный песок сконцентрирован в нескольких пластах. Такие россыпи разрабатывают дражным или гидравлическим способами.

   Вечная мерзлота в некоторых случаях благоприятствует подземной отработке россыпей, например залегающих на глубине 40–50 м, а иногда и на значительно больших глубинах.

   Туннели уходят в глубь земли

   Выбору способа вскрытия россыпного месторождения золота предшествует его детальное изучение.

   На основании данных разведки определяют промышленный контур и мощность россыпи, запасы золота и его распределение в пределах контура, свойства и состав песков и налегающих наносов, водоносность, рельеф плотика и пр. Затем отбирают возможные для данного случая способы вскрытия и наиболее целесообразный из них находят методом технико-экономических сравнений. Для этого подсчитывают расходы, приходящиеся на 1 м3 будущей добычи золотоносных песков при разных способах вскрытия.

   Траншеями вскрывают россыпи, залегающие на глубине не более 8—10 м при достаточном уклоне долины и плотика россыпного месторождения. Ширина траншей различна, но не менее 2,5 м; длина зависит от глубины залегания россыпи.

   Достоинства вскрытия траншеями заключаются в большом фронте работ, возможности применять высокопроизводительные землеройные машины, отсутствии необходимости в искусственном водоотливе, что уменьшает стоимость работ и повышает производительность труда рабочих.

   Штольнями вскрывают русловые, долинные, террасовые и увальные россыпи при наличии благоприятных горногеологических условий. До глубины 3–3,5 м штольни проходят обычно открытой траншеей.

   Для ускорения вскрытия россыпного месторождения штольни часто проходят встречными забоями одновременно из нескольких шурфов.

   Для вскрытия штольнями наиболее благоприятны ложковые и ручьевые россыпи, которые при малой глубине имеют большие уклоны плотика и залегают в долинах со значительным уклоном. Одно из важных преимуществ вскрытия штольнями, как и траншейного, — проходка выработок без искусственного водоотлива.

   При вскрытии россыпи вертикальными шахтными стволами их, как и наклонные стволы, располагают в контуре или вне контура шахтного поля — в зависимости от его размеров и от горнотехнических и прочих условий. При расположении ствола в контуре шахтного поля вокруг него оставляют нетронутым охранный околоствольный целик размером от 8х8 до 16х20 м, в зависимости от ширины россыпи и сроков отработки запасов шахтного поля. Иногда при отработке целиков выработанное пространство закладывают породой.

   Основное достоинство вскрытия вертикальными стволами в контуре шахтного поля — возможность проходить штрек по пласту сразу после проходки ствола. При вскрытии же стволами, пройденными вне контура шахтного поля, для подсечения пласта проходят еще квершлаги или другие горные выработки.

   Системы подземной добыч

   Большинство разрабатываемых россыпных месторождений золота на Севере и в других областях распространения вечной мерзлоты характеризуется пластами металлоносных песков довольно постоянного простирания и мощности, со сравнительно небольшим углом падения по течению реки.

   Существует ряд россыпных месторождений, мощность пласта которых выдерживается на десятки километров. Однако частые изменения формы залегания россыпи (неровности кровли и почвы, раздувы пластов и т. д.) весьма осложняют эксплуатацию месторождения. Большие трудности вызываются также наличием в пластах россыпей крупных валунов и песка. То же следует сказать и о межмерзлотных водоносных таликах. Породы, покрывающие пласт золотоносных песков, впитывая воду, ослабляются и становятся склонными к обрушению. При водоносных рыхлых породах требуется отвод воды от действующих забоев, устройство дренажных канав. Все это учитывается при выборе системы разработки россыпи.

   Правильно выбранная система разработки — это безопасность труда и нормальные санитарные условия для работающих, широкий фронт очистных работ, возможность механизации процессов разработки на всех ее стадиях, наименьшие потери полезного ископаемого в недрах, высокая производительность труда, минимальные расходы крепежного материала, электроэнергии, сжатого воздуха и наименьшая стоимость работ.

   Машины работают без людей

   Автоматизация и дистанционное управление механизмами при подземном способе разработки россыпей — это основные резервы уменьшения трудоемкости работ.

   При разработке россыпей подземным способом главное внимание сосредоточено в настоящее время на практическом решении задачи перехода от механизации и автоматизации отдельных производственных операций к комплексной механизации и автоматизации, которая должна включать водоотлив, компрессорные и вентиляционные установки, скиповые и клетевые подъемы, доставку песков скреперными лебедками и ленточными конвейерами.

   Автоматизация скиповых подъемов означает автоматическое управление всеми процессами, связанными с доставкой, откаткой, подъемом и промывкой песков.

   Необходимость такой взаимосвязи вызывается требованиями регулярной и равномерной подачи песков на промывочные приборы — только в этом случае технологический процесс обогащения идет без помех, с высоким извлечением золота.

   Сократить численность обслуживающего персонала на подземных работах можно путем диспетчерского управления процессами откатки, доставки, подъема песков, транспортирования материалов к промывочным приборам. Так как подземные работы при разработке россыпей ведутся только на одном горизонте шахты, а для механизации используются несложные средства, то организация диспетчерского управления в подземных условиях — относительно несложная техническая задача.

   На магаданском прииске им. Горького еще в 1952 г. было разработано и внедрено дистанционное управление подъемной лебедкой, что позволило уменьшить количество обслуживающего персонала каждой шахты на три человека. В настоящее время на шахтах Магаданского совнархоза работает более 100 подъемных лебедок с дистанционным управлением.

   Магаданскими учеными и инженерами создана скреперная лебедка с дистанционным управлением от гидроэлектропривода. Концевыми выключателями служат бесконтактные индуктивные датчики, безотказно работающие при обледенении или низких температурах.

   Развернувшееся на приисках движение за коммунистический труд, внедрение комплексной механизации и автоматизации, применение высокопроизводительных систем разработки и графиков цикличности на очистных работах — все это дало возможность за последние десять лет поднять производительность труда на подземной добыче золотоносных песков почти в 2,5 раза.
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    Глава девятая 

    «ЕДИНОГО ГРАММА РАДИ…»
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Восьмая книга Георгия Агриколы

   21 ноября 1555 г. умер Георгий Агрикола — выдающийся ученый своего времени, автор обстоятельного труда «О горном деле и металлургии»[28].

   Восьмая книга этого замечательного памятника, вобравшего в себя опыт предшествующих столетий, позволяет нам с большой исторической достоверностью заглянуть в колыбель одной из основных отраслей горного дела — обогащения.

   В эпоху древних цивилизаций люди путем нехитрых приспособлений намывали тяжелый желтый металл, выделяя его из массы песка, гальки, гравия и глины, слагающих россыпь. Уже во времена Агриколы строили золотоизвлекательные установки, на которых материал проходил последовательно дробление, измельчение, грохочение, промывку и затем амальгамацию — извлечение золота путем перемешивания со ртутью. Одним из основных способов извлечения золота из россыпей становится промывка на герде, промывка на ящике, корыте.

   Для иллюстрации расскажем об одном из способов промывки золота. В промывной ящик, дно которого состоит из железной пластины со множеством отверстий, накладывают материал, предназначенный для промывки, и пропускают воду. Мелкий материал (его измельчают железной лопаткой) через отверстия в дне ящика попадает в желоб, расположенный под ящиком, а более крупные частицы остаются.

   Желоб перегорожен 10–15 перегородками, образующими, таким образом, отдельные ящички. Естественно, что в результате промывки крупицы золота, или более крупные его частицы, оседают в верхних ящичках, а более мелкие — в нижних. Дальнейшая промывка ведется в корыте, которое окрашивают в черный цвет, чтобы золото больше выделялось на этом фоне.

   Одной из разновидностей промывки в корыте было следующее устройство. Корыто, наполненное песком и водой, подвешивали двумя канатами к балке. Затем встряхивали его, периодически выливая воду и шлам. Частицы золота, будучи наиболее тяжелыми, оседали в хвостовой части корыта, а более легкий песок — в передней части.

   Так принцип различия в свойствах золота и вмещающих его пород уже в далекие годы лег в основу обогащения золотоносных россыпей.

   В период 1830–1860 гг., в поисках способов более полного извлечения золота из россыпей, русские инженеры сконструировали несколько типов промывочных машин. Для всех этих машин было характерно наличие особых приспособлений для размыва глинистых песков, свойственных россыпям Урала. Вследствие низкого уровня техники первые промывочные устройства были несовершенны, хотя и в основу их конструкций были положены правильные принципы. Промывочные машины середины прошлого века были рассчитаны на размыв песков, отсев крупной гальки на грохоте, осаждение золота из потока пульпы, текущей по наклонной плоскости.

   Во второй половине XIX столетия появились новые приборы для обогащения золотоносных песков, в том числе вашгерд (бутара) и чаша Комарницкого, предназначенные для промывки глинистых песков.

   В 1870 г. В. А. Кулибин, внесший большой вклад в развитие русского золотого промысла, — изобрел прибор для обогащения песков, который назвали Кулибиной. В этом приборе впервые были применены подшлюзники, которые до сих пор широко используются для улавливания золота при шлюзовом процессе.

   Однако систематические исследования по изысканию наиболее совершенных способов извлечения золота из россыпей, а также разработка теории улавливания россыпного золота начались лишь в советское время.

   В 1923–1925 гг. М. К. Широкинский, Н. Н. Котляр и другие ученые и инженеры исследовали обогатительные процессы на многих драгах Урала, работавших на россыпях с различными горногеологическими условиями и разным содержанием золота. В результате был установлен процент извлечения драгоценного металла на обогатительных приборах всех типов и выявлены условия, определяющие благоприятный ход процесса обогащения золотоносных песков. Большую роль в разработке теории улавливания на шлюзах сыграли труды проф. П. В. Лященко.

   В послевоенные годы, наряду с дальнейшим совершенствованием шлюзового процесса, большая работа проводится по внедрению отсадочных машин.

   Главный принцип — сила тяжести

   Зерна золота в песках россыпей находятся в виде механических примесей, т. е. в свободном состоянии. Поэтому при обогащении их не подвергают дроблению, как это делается, к примеру, при обогащении руды.

   Для обогащения золотоносных песков россыпей применяют такие способы, при которых минеральные зерна разделяются благодаря разности их удельных весов. По сравнению с другими способами такое обогащение — гравитационное — просто, экономично и характеризуется сравнительно высоким извлечением золота.

   Если смесь минеральных зерен одинакового удельного веса, но различного диаметра бросить в сосуд с водой, то скорость падения их будет неодинакова: более крупные зерна упадут на дно сосуда скорее, чем мелкие. Если же взять смесь зерен одинакового диаметра, но различного удельного веса, то скорость падения зерен с большим удельным весом будет выше и они начнут осаждаться на дно раньше зерен с меньшим удельным весом.

   Если опустить в сосуд с водой смесь золота и пустой породы, то на его дне последовательно будут откладываться: вначале крупные частицы золота, не имеющие в данной смеси «равнопадающих» с ними зерен пустой породы, после этого — равнопадающие зерна пустой породы и золота, затем — только зерна пустой породы. В случае, если осаждение происходит не в спокойной воде, а в восходящем потоке, скорость падения зерен будет меньше, и зерна, имеющие скорость падения в воде меньшую, чем скорость восходящего потока, будут вынесены потоком вверх.

   На описанных принципах и основаны процессы гидравлической классификации и отсадки.

   Наиболее распространенный способ обогащения, основанный на принципе гравитации, — обогащение на шлюзах. Шлюзы просты по конструкции, высоко производительны и как правило обеспечивают сравнительно высокое извлечение золота. Шлюз представляет собой наклонный желоб, изготовленный из дерева или листовой стали. Размеры шлюза самые различные: иногда длина достигает 50 м и ширина варьирует от 0,5 до 1,6 м, но чаще длина шлюза 15–20 м, ширина 0,6–0,8 м. Дно шлюза застилается дырчатым покрытием, состоящим из ячеек, так называемым трафаретом. Но это первое, «ложное» дно шлюза: под трафаретом находится «коренное» дно, устланное ворсистой тканью, или резиной, или плетенкой из прутьев.

   Обогащение на шлюзах основано на принципах теории движения минеральных зерен в струе воды, текущей по наклонной плоскости. Скорость движения жидкости в этом случае зависит от угла наклона плоскости и от характера поверхности дна.

   Поток воды с золотосодержащим песком при движении по шлюзу расслаивается. Мелкие частицы легких минералов уносятся водой, а на дне шлюза задерживаются зерна, для смыва которых скорость потока недостаточна. Это — крупные зерна легких минералов и имеющие с ними равную скорость движения зерна тяжелых минералов. Понятно, что скорость потока должна выдерживаться очень точно — на дне не должно остаться пустой породы, вода не должна «унести» тяжелые зерна золота. Постепенно на дне шлюза накапливается золотой концентрат.

   До последнего времени считалось, что трафареты служат не только для накопления концентратов, но и для вторичного обогащения осевшего материала. При этом имелось в виду, что материал, поступая на шлюз, расслаивается. Зерна, имеющие большую скорость падения, осаждаются быстрее, заполняя ячейки трафаретов, а зерна с меньшей скоростью уносятся водным потоком. Зерна, заполнившие ячейки трафаретов, не остаются неподвижными, а восходящими струями турбулентного потока периодически перераспределяются и «занимают места» в соответствии со своим удельным весом: зерна золота опускаются на дно ячеек, а крупные зерна пустой породы выходят на поверхность и затем смываются потоком.

   В последнее время выдвинута другая теория образования концентратов. Согласно этой теории, материал, отложившийся в ячейках трафарета, остается неподвижным. Трафареты предохраняют частицы золота от выноса их из ячеек водным потоком, и поэтому, чем больше скорость потока, тем больше должна быть глубина ячеек, образованных трафаретами, и наоборот. Например, для обогащения материала крупностью меньше 1 мм в качестве застила применяют сукно без трафаретов.

   Шлюзы до сих пор служат основными приборами для обогащения золотосодержащих песков. Особенно широко применяют их при добыче песков гидравлическим способом. В этом случае шлюз обычно устанавливают на эстакаде.

   Концентрат снимают раз в сутки с головной части шлюза и три раза в месяц со всей площади шлюза.

   Отсадка отличается от гидравлической классификации тем, что осаждение происходит в потоке воды, периодически изменяющем направление своего движения — от восходящего к нисходящему, в так называемом пульсирующем потоке.

   При отсадке вначале смесь расслаивается и на дне образуется слой зерен с большим удельным весом и наиболее крупных зерен с меньшим удельным весом. Этот слой называют постелью. Теперь необходимо обогатить материал. Это выполняют восходящие потоки воды, которые разрыхляют постель. В образовавшиеся промежутки между зернами «проваливаются» зерна тяжелых минералов, а падающие одновременно с ними зерна легких минералов задерживаются, так как их поперечные размеры больше. Так происходит дальнейшее расслоение зерен по удельным весам, причем в нижнем слое осаждаются зерна, обладающие большим удельным весом, а в верхнем — зерна легких минералов.

   Зерна большего удельного веса — это крупинки золота, их направляют для дальнейшей обработки, а верхний «пустой» слой удаляют.

   Отсадочные машины получили применение главным образом при обогащении песков, содержащих «тонкое» золото, которое плохо извлекается на шлюзах. Отсадочные машины подразделяют на два основных типа: с неподвижным и подвижным решетами. В машинах первого типа решето, на котором располагается материал, неподвижно, и пульсирующие потоки воды создаются особым механизмом. В машинах второго типа решету вместе с расположенным на нем материалом, находящимся в наполненной водой ванне, придается возвратно-поступательное движение. Этим и создается пульсирующий поток воды.
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Схема поршневой отсадочной машины.

   
Расслаивание песков по удельному весу, форме и крупности зерен при смыве их водой по наклонной поверхности легло в основу процесса обогащения на так называемых концентрационных столах. Расскажем вкратце, что представляет собой этот метод обогащения.

   Концентрационному столу придается возвратно-поступательное движение, скорость которого от начала хода вперед постепенно нарастает, а затем, достигнув наибольшей величины, резко убывает до нуля, после чего стол движется в обратном направлении. Скорость движения при этом резко нарастает, а затем медленно падает до нуля.

   Зернам, находящимся на поверхности стола (на его деке), сообщается прерывистое движение вперед. Зерна одинаковой крупности, но различного удельного веса в конце хода вперед и в начале обратного хода будут иметь различную скорость: тяжелые зерна будут двигаться с большей скоростью, чем легкие, и поэтому за одно и то же время пройдут большее расстояние.

   Большое влияние на расслаивание золотоносного песка оказывает нарифление деки стола. Рифли располагаются на поверхности стола параллельно направлению его продольного качания. Высота рифлей увеличивается от верхнего загрузочного края к нижнему. Расстояние между рифлями зависит от крупности обрабатываемого материала и средней скорости потока. Наилучшее расстояние между рифлями такое, которое примерно равно расстоянию естественного волнообразования в водном потоке, движущемся по наклонной плоскости.

   Из чего складывается обогащение

   Процесс извлечения золота из песков, независимо от способа их добычи, слагается из следующих основных операций: разрыхления, грохочения, получения концентратов, доводки концентратов и удаления хвостов обогащения.

   Пески, представляющие собой массу с большим количеством комьев, сцементированных пластичной глиной, до поступления на шлюз должны быть предварительно разрыхлены до такой степени, чтобы все, даже самые мелкие зерна золота полностью освободились от обволакивающих их глинистых частиц пустой породы. Это достигается превращением сухих песков в пульпу, т. е. в смесь минеральных зерен и воды.

   Одна из важных предварительных операций обогатительного комплекса — грохочение песков. Оно нужно для того, чтобы выделить из общей массы песков крупную фракцию, не содержащую золота, и удалить ее в хвосты.

   Разрыхление и грохочение — это лишь подготовительные процессы, предшествующие основной операции обогащения — получению концентратов.

   Концентрат содержит зерна не только золота, но и сопутствующих ему тяжелых минералов — магнетита, ильменита и др. Эти так называемые черные шлихи удаляют вторичной обработкой концентрата и окончательной доводкой, в результате которой получают шлиховое чистое золото.
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Барабанный грохот: I, II, III — классы крупности.

   Жидкий металл улавливает тяжелый

   В течение долгого времени для окончательного извлечения золота широко применялась амальгамация — улавливание золота ртутью. Особо важное значение имел этот способ для извлечения золота из руд. Это самый старый способ и в то же время наиболее простой.

   Прежде считалось, что амальгамация заключается в способности золота растворяться в ртути с образованием амальгамы. Однако это ошибочное представление не помешало широкому применению амальгамации в древности. Установлено, что при обыкновенной температуре в ртути растворяется всего 0,2 % золота. Из чего же состоят золотые амальгамы?

   Они состоят из избыточного количества жидкой ртути (растворено золота не больше 0,2 %) и из твердых химических соединений золота с ртутью.

   Процесс «вылавливания» золота ртутью вкратце состоит в следующем. Горная масса, богатая золотом, измельчается до зерна крупностью 0,2–0,3 мм. Собственно, такие частицы трудно назвать зернами: ведь их трудно рассмотреть без большого увеличения. Затем смешивают измельченный продукт с ртутью. И тут ртуть выполняет самую главную свою работу: капли жидкого металла улавливают мелкие частички золота и тянут их на дно чаши. Так, масса вмещающих золото пород «обеззолачивается», становится бесполезной и ее удаляют.

   Смесь двух металлов — жидкого и тяжелого снимают со дна чаши, золото отделяют и ртуть вновь пускают в работу.

   Растворители золота

   Золото можно растворять в цианистом натрии или калии. На основании этого вывода в 1889 г. был разработан цианистый процесс, позволяющий почти полностью, без потерь, извлекать золото. (Цианистый натрий или калий растворяют золото не всегда, а только в присутствии кислорода). Первый цианистый завод в России был построен на Березовском руднике на Урале.

   Извлечение золота происходит следующим образом. В чаны загружают песок и заливают его цианистым раствором, который свободно проходит через всю толщу песка и растворяет золото. Растворы, содержащие золото, подвергаются дальнейшей переработке (золото осаждают металлическим цинком), а «отработанные» пески выпускают через люк. Затем операции повторяются. Скорость просачивания раствора через песок различна и зависит от обрабатываемого материала. Удовлетворительной считают скорость просачивания 3–5 см в час.

   Золотоносные растворы проходят затем через экстракторы — длинные узкие ящики, заполненные тончайшей цинковой стружкой толщиной 0,02—0,06 мм. На осаждение 1 г золота расходуется до 20 г цинка. Снимают осажденное золото 1–2 раза в месяц.

   Золото и воздушные пузырьки

   Золото — один из наиболее тяжелых минералов — не может подняться со дна сосуда с жидкостью на поверхность без «посторонней» помощи.

   Иногда ему помогает химия. Как это происходит?

   В воду вместе с рудой золота добавляют специальные реагенты, которые покрывают золотые крупинки тончайшей пленкой. Это предохраняет крупинки золота от смачивания водой. Наоборот, частицы вредных примесей — глины, гравия, кварца и др. пленкой не покрываются и «насыщаются» до отказа водой. Теперь золото подготовлено к «выдаче на гора». Транспортом служит… воздух. Именно воздух подается в раствор и при перемешивании образует тысячи маленьких воздушных пузырьков, которые, подобно микроскопическим воздушным шарам, устремляются вверх, на поверхность.

   Не смоченные водой крупинки золота, сталкиваясь с пузырьками, прилипают к ним, а смоченные частицы породы остаются в растворе. На поверхности всплывшее золото собирается в пене, поддерживающей его на плаву.

   Образование обильной, прочной и достаточно подвижной пены — «дело рук» других химических реагентов — вспенивателей. Такой метод извлечения золота называется флотацией.
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Схема флотации.

   
В промышленности его начали применять только в 30-х годах нашего века, а зародился он еще в XV в., когда для обогащения ультрамарина и азурита использовалось различие в смачиваемости их маслами и водой.

   Сегодня флотация — широко применяемый в горнорудной промышленности метод обогащения. Но всегда ли годится он для золота?

   Оказывается нет. «Грузоподъемность» маленьких воздушных шаров-пузырьков очень мала, поэтому лучше всего поддается флотации золото, крупность частиц которого менее 0,15 мм. Крошечные, подчас не видимые глазом золотые чешуйки собираются в пене в граммы чистого металла. Этим способом можно извлечь из руды до 96 % золота.

   Применение флотации для извлечения золота заполнило пробел в обогащении желтого металла — ведь применяемыми методами обогащения довольно хорошо извлекаются крупные зерна золота, а «мелочь» не поддается извлечению. Однако, как правило, вместе с мелким золотом содержится и крупное, поэтому одной флотацией обойтись на производстве нельзя.

   Самородки ищет прибор

   Иногда золотоносные россыпи содержат очень крупные зерна золота — самородки. Размер самородков достигает 200–300 мм в поперечнике, а в некоторых случаях и больше. Но чаще всего встречаются самородки размерами от 15 до 50 мм в поперечнике. При обработке песков с предварительным грохочением самородки — ведь по размерам они схожи с крупными кусками бесполезной породы — могут попасть в хвосты обогащения. Для предупреждения этих потерь применяют самородкоуловители.

   Предложено много конструкций самородкоуловителей, которые можно подразделить на три большие группы.

   К первой группе относятся самородкоулавливающие шлюзы, при помощи которых дополнительно извлекают значительное количество крупного золота. Так, на одной из драг за полгода работы самородкоулавливающим шлюзом было извлечено 8,3 % крупного золота от всего количества драгоценного металла, намытого драгой.

   Ко второй группе относятся самородкоуловители, основанные на высокой электропроводности золота. Широкого распространения устройства этой группы не получили.

   Третья группа самородкоуловителей основана на принципе электромагнитного резонансного контура. Этот принцип сводится в основном к следующему. Лента конвейера «окружена» рамкой, представляющей собой катушку индуктивности. Через катушку от источника энергии пропускают электрический ток. Когда золото вместе с пустой породой попадает в поле катушки, в металле возникают вихревые токи. В результате возрастают потери энергии и уменьшается амплитуда колебаний генератора. При соответствующем изменении амплитуды этих колебаний срабатывает реле, установленное в цепи электрического тока; электромагнит приводит в действие отсекатель, и золото, вместе с некоторой частью пустой породы, попадает в специальный бункер.
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    Глава десятая 

    ЗОЛОТО СЛУЖИТ ВЕКУ
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XX век навсегда войдет в историю человеческого общества, как век торжества техники, торжества Человека над некогда неукротимыми силами природы, неразгаданными тайнами и загадками материи. Люди сумели проникнуть в глубь атома и поставить себе на службу его поистине фантастическую энергию, люди прочертили в неведомых космических далях удивляющие своей точностью трассы и направили по ним корабли к планетам. И в этих великих своих свершениях Человек использовал нестареющий желтый металл, который как самую необыкновенную эстафету люди передавали друг другу в течение шести тысячелетий.

   Каждый год люди расходуют на технические нужды и ювелирные изделия около 150 т золота. Благодаря своим свойствам золото применяется в спутниках и космических кораблях. Золото эффективно отражает тепло и свет от поверхности ракет и космических кораблей, а также самолетов высотной авиации. Для отражения инфракрасной радиации в космосе достаточно тончайшего слоя золота в 1/600000 долю сантиметра.

   Для защиты от внешних воздействий, а также для улучшения наблюдения за спутниками в США на внешнюю оболочку спутников наносят золотое покрытие. Золотом были покрыты и некоторые внутренние детали американских спутников, а также помещения для аппаратуры с целью предохранения от перегрева и коррозии.

   Тончайшей золотой пленкой в США покрывают кожухи авиационных двигателей самолетов высотной авиации. Золотая пленка отражает наружное тепло при превышении самолетом теплового барьера. В США запроектировано покрытие золотом стержней для атомных реакторов.

   Золото находит применение и в электронной технике. Легированное германием, индием, галлием, кремнием, оловом и селеном, оно идет для изготовления контактов. Золото необходимо при изготовлении термопар, плавких и электрических контактов в электропечах и приборах, а также сопротивлений в потенциометрах, волосков хронометров и гальванометров.

   Для приборов электронной техники, работающих в коррозийной атмосфере или жидкости, в США применяют новый сплав из золота и палладия. Точка плавления этого сплава 1370°. Будучи дешевле платины, золото-палладиевый сплав заменяет ее при изготовлении лабораторной посуды и химической аппаратуры.

   Золото обладает хорошими «полупроводниковыми» свойствами оно электронейтрально, теплопроводностью легко соединяется с германием и кремнием и химически инертно. Возможности широкого применения золота в технике заложены в необыкновенно высокой пластичности желтого металла. Достаточно привести такие примеры: из 1 г золота можно вытянуть проволоку длиной 3000 м или изготовить фольгу, толщина которой 0,2·10-8 мм.

   В ряде других областей техники также применяют золотые покрытия. В настоящее время имеется широкий ассортимент золотосодержащих пигментов для покрытия металлов, керамики, дерева.

   Покрытие золотом применяется при изготовлении отражателей в аппаратах для сушки инфракрасными лучами, электроконтактов и деталей проводников, а также в радиоаппаратуре и в оборудовании для рентгено- и радиотерапии. Как идеальное антикоррозийное покрытие золото используется при изготовлении труб, вентилей и емкостей различного назначения. По подсчетам зарубежных специалистов, золочение может оказаться более экономичным, чем гуммирование.

   Метод биметаллов заключается в том, что лист золота припаивается или приваривается к заготовке из основного металла. После этого все изделие прокатывают и протягивают до нужной толщины. Таким способом изготовляют цельнотянутые трубы.

   Робинзон и Фрост (Южная Африка) разработали оригинальный безэлектролизный метод покрытия золотом нержавеющей стали. Этот метод назван методом иммерсии (погружения) и пригоден также для золочения стекла, керамики, пластмасс. Это особенно важно потому, что золочение этих материалов электролитическим способом невозможно.

   И, наконец, обычный способ золочения — электролиз. В этом случае анодом служит золото, катодом — изделие. Еще один способ — катодное распыление — заключается в том, что изделие помещают в вакууме на пути золотых частиц, летящих от катода к аноду.

   Для золочения изделий из стекла, керамики, фарфора, посуды и других изделий используют специальные суспензии из золотого порошка. Кроме того, применяют специальные лаки, содержащие раствор органических соединений золота в маслах.

   Золото завоевывает все новые области в технике сегодняшнего дня. Золотоплатиновые детали применяют в производстве искусственного шелка для вытягивания нитей. Радиоактивное золото «вытесняет» дорогую платину из химической и нефтеперерабатывающей промышленности, где оно служит катализатором химических процессов. Появились сообщения о том, что радиоактивное золото на 50 % повысит эффективность сжигания горючего.

   Мы коротко рассказали о применении золота в технике сегодняшнего дня. «Послужной список» золота можно дополнять каждый день: нестареющий желтый металл прочно занимает свое место в прогрессе техники. И вместе с тем золото служит людям в тех сферах, где его «трудовой стаж» исчисляется тысячелетиями.

   Золото и сегодня всеобщая мера ценности и основа платежей в международных расчетах, золото по-прежнему благодарный материал для художников-ювелиров. Золото прочно заняло позиции в медицине.

   Так удивительный желтый металл идет в ногу с веком замечательных свершений и побед человеческого разума.
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