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Существует мнение, что золото само по себе — один из самых малопо​лезных металлов. Так ли это? Эрудированный инженер начала XX в. ответил бы: «Бесспорно, так». Инже​неры нашего времени не столь категоричны. Техника прошлого об​ходилась без золота не только потому, что оно слишком дорого. Не было осо​бой нужды в свойствах, присущих только золоту. Впрочем, утверждение, что эти свойства не использовались совсем, будет неверным. Купола церк​вей золотили из-за химической стойкости и простоты ме​ханической обработки золота. Эти его свойства использу​ет и современная техника.

Золото и его сплавы           Золото — очень мягкий металл, его легко расплющить, превратить в тончайшие пластинки и листы. В некоторых случаях это очень удобно. Несмотря на это, большинство золотых изделий — литые, хотя температура плавления золота 1063°С. Еще мастерам древности пришлось убе​диться, что придать золоту все нужные формы способом Литья не удается. При изготовлении, например, обычного кувшина ручку приходилось отливать отдельно, а потом припаивать.
Историки и археологи установили, что пайка металлов известна людям уже несколько тысячелетий. Только паяли древние не оловом, а золотом, точнее — сплавом золота и серебра. Современной технике тоже иногда приходится пользоваться золотым припоем.
По электропроводности золото занимает третье место после серебра и меди.
При контакте под давлением золота с медью в восста​новительной среде или в вакууме процесс диффузии — проникновения молекул одного металла в другой — идет довольно быстро. Детали из этих металлов соединяются между собой при температуре, значительно более низкой, чем температура плавления меди, золота или любого их сплава. Такие соединения называет золотыми печатями. Их используют при изготовлении некоторых типов радио​ламп, хотя прочность золотых печатей несколько ниже прочности соединений, полученных путем сплавления. Из сплавов золота с серебром или медью делают волоски гальванометров и других точных приборов, а также ми​ниатюрные электрические контакты, предназначенные для приема огромного числа замыканий и размыканий. При этом, что особенно важно, эти конструктивно несложные детали должны работать без прилипания контактов, дол​жны реагировать на каждый импульс.

В сплавах, обеспечивающих наименьшее прилипание, золоту принадлежит особая роль. Безотказно работают сплавы золота с палладием (30%) и платиной (10%), палладием (35%) и вольфрамом (5%), цирконием (3%), марганцем (1%). В специальной литературе описаны сплавы с подобными свойствами, способные конкуриро​вать с золотыми. Это, например, сплав платины с 18% иридия, но он дороже любого из перечисленных сплавов. Да и все лучшие контактные сплавы очень дороги, однако без них не может обойтись современная космическая тех​ника. Кроме того, их применяют в наиболее важных ап​паратах не космического назначения, от которых требу​ется особая надежность.
Золото и его сплавы стали конструкционным материа​лом не только для миниатюрных радиоламп и контактов, но и для гигантских ускорителей элементарных частиц. Ускоритель, как правило,— это огромная кольцевая ка​мера — труба, свернутая в баранку. Чем большее разреже​ние удается создать в такой трубе, тем дольше могут жить в ней элементарные частицы. Трубы изготовляют из нер​жавеющей стали, выплавленной в вакууме. Внутреннюю поверхность трубы полируют до зеркального блеска — при такой поверхности легче поддерживать глубокое разрежение.
Давление в ускорителе элементарных частиц не превы​шает миллиардных долей атмосферного. Излишне объяснять, насколько сложно поддержать в гигантской «ба​ранке» такой вакуум, тем более что в баранке имеются отводы, рукава, стыки.
Уплотняющие кольца и шайбы для ускорителей делают из мягкого пластичного золота. Золотом паяют стыки ка​меры.
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Иногда  золотые самородки бывают весьма причудливой  формы.  Здесь пока​заны   три  самородка,   найденные   в   Забайкалье
В некоторых случаях пла​стичность золота оказывает​ся незаменимым качеством, а в других, наоборот, создает затруднения. Одно из ста​рейших применений золота — изготовление зубных проте​зов. Конечно, мягкому метал​лу легче придать нужную форму, но зубы из чистого золота сравнительно быстро изнашиваются. Поэтому зуб​ные протезы и ювелирные из​делия изготовляют не из чи​стого золота, а из его спла​вов с серебром или медью. В зависимости от содержания серебра такие сплавы име​ют неодинаковый цвет: при 20—40% серебра получает​ся зеленовато-желтый ме​талл, при 50 % — бледно-жел​тый.
Сплавы дополнительно упрочняют термической об​работкой, и при этом золото ведет себя очень своеобраз​но. Хорошо известен процесс закалки стали: металл на​гревают до определенной температуры и затем быстро охлаждают. Такая обработка придает стали твердость. Что​бы снять закалку, металл повторно нагревают и охлаж​дают медленно — это отжиг. Сплавы золота с медью и се​ребром, наоборот, приобре​тают мягкость и пластич​ность при быстром охлажде​нии, а при медленном отжи​ге — твердость и хрупкость.
Позолота
Золото — один из самых тяжелых металлов, только ос​мий, иридий и платина превосходят его по плотности. Если бы носилки фараонов были действительно золотыми, они были бы в два с половиной раза тяжелее железных. Носилки были деревянными, покрытыми тончайшей золо​той фольгой.
Любопытная деталь: плотность вольфрама почти совпа​дает с плотностью золота. В древности не знали вольфра​ма, но если допустить, что золотая корона сиракузского царя Гиерона была бы подделана не серебром, а вольфра​мом, то великий Архимед, пользуясь выведенным им зако​ном, не смог бы обнаружить подделки и уличить мошен​ника-мастера.
Золотые покрытия известны с глубокой древности. Тон​чайшие листы золота приклеивали к дереву, меди, а позже и к железу специальными лаками. На вещах, находящих​ся в постоянном употреблении, такое золотое покрытие держалось около 50 лет. Правда, этот способ золочения не был единственным. В некоторых случаях изделие покрывали слоем специального клея и посыпали тончай​шим золотым порошком.
Начиная с середины прошлого столетия, после того как русский ученый Б. С. Якоби открыл процессы гальванопластики и гальваностегии, старые способы золочения почти вышли из употребления. Гальванический процесс не только производительнее, он позволяет придать золо​тому покрытию различные оттенки. Добавка в золотой электролит небольшого количества цианистой меди при​дает покрытию красный оттенок, а в сочетании с циани​стым серебром — розовый: с помощью одного цианистого серебра можно получить зеленоватый оттенок золотых по​крытий.
Золотые покрытия отличаются высокой стойкостью и хо​рошо отражают свет. В наше время золочению подвергают детали проводников в высоковольтной радиоаппаратуре, отдельные части рентгеновских аппаратов. Изготовляют отражатели с золотым покрытием для сушки инфракрас​ными лучами. Позолоченной была поверхность несколь​ких искусственных спутников Земли: позолота предохра​няла спутники от коррозии и избыточного тепла.
Новейший   способ  нанесения   золотых   покрытий — катодное распыление. Электрический разряд в разреженном газе сопровождается разрушением катода. При этом час​тицы катода летят с огромной скоростью и могут осаж​даться не только на металле, но и на других материалах: бумаге, дереве, керамике, пластмассе. Этот способ полу​чения тончайших золотых покрытий применяется при изготовлении фотоэлементов, специальных зеркал и в не​которых других случаях.

Краски золота
«Благородство» золота простирается лишь до определен​ных пределов. Иначе говоря, можно сравнительно легко получить его соединения с другими элементами. Даже в природе встречаются руды, в которых золото находится не в свободном состоянии, а в соединении с теллуром или селеном.
Промышленный процесс извлечения золота из руд — цианирование — основан на взаимодействии золота с цианидами щелочных металлов:
4Au+8KCN+2Н2O+O2 (4K[Au(CN)2]+4KOH.
В основе другого важного процесса — хлоринации (его используют сейчас не столько для извлечения, сколько для аффинажа золота) —лежит взаимодействие золота с хлором.
Некоторые соединения золота имеют промышленное применение. В первую очередь, это хлорное золото АuCl3, образующееся при растворении золота в царской водке. С помощью этого соединения получают высококачествен​ное красное стекло — золотой рубин. Впервые такое стек​ло изготовлено в конце XVII столетия Иоганном Кункелем, но описание способа его получения появилось только в 1836 г. К шихте добавляют раствор хлорного золота и, изменяя последний, получают стекло с различными оттен​ками — от нежно-розового до темно-пурпурного. Лучше всего принимают окраску стекла, в состав которых входит окись свинца. Правда, в этом случае в шихту приходится вводить еще один компонент — осветлитель, 0,3—1,0% «белого мышьяка» As2O3. Окраска стекла соединениями золота обходится не очень дорого — для однородного ин​тенсивного окрашивания всей массы нужно не более . 0,001-0,003%. АuCl3.

Придать стеклу красный цвет можно также введением в шихту соединений меди или селена и кадмия. Они, безус​ловно, дешевле соединений золота, но работать с ними и получать с их помощью продукцию высокого качества на​много сложнее. Изготовление «медного рубина» затрудня​ется непостоянством окраски: оттенок сильно зависит от условий варки. Трудность получения «селенового руби​на» — выгорание самого селена и серы из сернистого кад​мия, входящего в состав шихты. «Золотой рубин» не теря​ет цвета при высокотемпературной обработке. Неоспоримое преимущество способа его получения заключается в том, что неудачную варку можно исправить последующей пере​плавкой. Как окрашивающее вещество хлорное золото ис​пользуется также при рисовании по стеклу и фарфору. Кроме того, оно с давних пор служит тонирующим реаген​том в фотографии. «Вираж-фиксаж с золотом» придает фотоотпечаткам черно-фиолетовый, коричневый или пур​пурно-фиолетовый оттенки. Для этих же целей иногда ис​пользуют и другое соединение золота — хлораурат натрия NaAuCl4.
Золото в медицине
Первые попытки применять золото в медицинских це​лях относятся еще ко временам алхимии, но они были не​многим успешнее поисков философского камня.
В XVI в. Парацельс пытался использовать препараты золота для лечения некоторых болезней, в частности сифилиса. «Не превращение металлов в золото должно быть целью химии, а приготовление лекарств»,—писал он.
Значительно позднее соединения, содержащие золото, были предложены в качестве лекарства против туберку​леза. Было бы неверным считать, что это предложение лишено разумных оснований: in vitro, т. е. вне организма, «в пробирке», эти соли губительно действуют на туберку​лезную палочку, но для эффективной борьбы с болезнью нужна довольно высокая концентрация этих солей. В наши дни соли золота имеют значение для борьбы с туберкуле​зом лишь постольку, поскольку они повышают сопротив​ляемость заболеванию.
Выяснено также, что хлорное золото при концентрации 1:30000 начинает тормозить спиртовое брожение, с повышением концентрации до 1: 3900— уже значительно угнетает его, а при концентрации 1:200 — полностью оста​навливает.

Более эффективным медицинским средством оказался тиосульфат золота и натрия AuNaS2O3, который успешно применяется для лечения трудноизлечимого кожного забо​левания — эритематозной волчанки. В медицинской прак​тике стали применять и органические соединения золота, прежде всего кризолган и трифал.
Кризолган одно время широко применяли в Европе для борьбы с туберкулезом, а трифал, менее токсичный и более эффективный, чем тиосульфат золота и натрия,— как лекарство от эритематозной волчанки. В Советском Союзе был синтезирован высокоактивный препарат — кризанол (Au—S—СН2—СНОН—CH2SO3)2Ca для лечения волчанки, туберкулеза, проказы.
После открытия радиоактивных изотопов золота его роль в медицине заметно возросла. Коллоидные частицы изотопов используют для лечения злокачественных опу​холей. Эти частицы физиологически инертны, и потому их не обязательно как можно скорее выводить из организма. Введенные в отдельные области опухоли, они облучают только пораженные места. При помощи радиоактивного золота удается излечивать некоторые формы рака. Соз​дан специальный «радиоактивный пистолет», в обойме ко​торого 15 стерженьков из радиоактивного золота с перио​дом полураспада в 2,7 суток. Практика показала, что лече​ние «радиоактивными иголками» дает возможность ликви​дировать поверхностно расположенную опухоль молочной железы уже на 25-й день.

Золотой катализ
Радиоактивное золото нашло применение не только в медицине. В последние годы появились сообщения о воз​можности заменять им платиновые катализаторы несколь​ких важных нефтехимических и химических процессов.
Особенно интересны перспективы использования ката​литических свойств золота в двигателях сверхскоростных самолетов. Известно, что выше 80 км в атмосфере содер​жится довольно много атомарного кислорода. Объединение отдельных атомов кислорода в молекулу O2 сопровож​дается выделением большого количества тепла. 
Золото  каталитически ускоряет этот процесс.
Трудно представить себе сверхскоростной самолет, работающий практически без горючего, но теоретически такая конструкция возможна. Двигатель будет работать за счет энергии, выделяющейся при реакции димеризации атомарного кислорода. Поднявшись на высоту 80 км (т. е. значительно превысив потолок современных самоле​тов), пилот включит кислородно-каталитический двига​тель, в котором атмосферный кислород будет контактиро​вать с катализатором.
Конечно, пока трудно предугадать, какие характеристи​ки будет иметь такой двигатель, но сама по себе идея очень интересна и, видимо, небесплодна. На страницах за​рубежных научных журналов обсуждались возможные конструкции каталитической камеры, доказывалась даже нецелесообразность применения мелкодисперсного катали​затора. Все это свидетельствует о серьезности намерений. Может быть, подобные двигатели станут применять не на самолетах, а на ракетах, а может быть, дальнейшие иссле​дования похоронят эту идею как неосуществимую. Но этот факт, как и все, о чем рассказывалось выше, показывает, что пришла пора отказаться от установившегося взгляда на золото как на бесполезный для техники металл.
НА ЗОЛОТОЙ ПОДЛОЖКЕ. При ядерном синтезе менделевия ми​шенью служила золотая фольга, на которую электрохимическим путем было нанесено ничтожное количество (всего около миллиар​да атомов) эйнштейния. Золотые подложки для ядерных мишеней были использованы и при синтезе других трансурановых эле​ментов.
СПУТНИКИ ЗОЛОТА. Самородки редко бывают чисто золотыми. Обычно в них имеется довольно много меди или серебра. Кроме того, в самородном золоте иногда содержится теллур.
ЗОЛОТО ОКИСЛЯЕТСЯ. При температуре выше 100°С  на поверх​ности золота образуется окисная пленка. Она не исчезает и при, охлаждении;  при 20°С толщина пленки равна примерно 30 Å.
ЕЩЕ О ЗОЛОТЫХ КРАСКАХ. В конце прошлого века химикам впервые удалось получить коллоидные растворы золота. Цвет ра​створов оказался фиолетовым. А в 1905 г., действуя спиртом на слабые растворы хлористого золота, получили коллоидные раство​ры золота синего и красного цвета. Цвет раствора зависит от раз​мера коллоидных частиц.
ЗОЛОТО В ПРОИЗВОДСТВЕ ВОЛОКНА. Нити искусственного и синтетического волокна получают в устройствах, называемых фильерами. Материал фильер должен быть устойчивым к агрес​сивной среде прядильного раствора и достаточно прочным. В про​изводстве нитрона применяют фильеры из платины, в которую до​бавлено золото. Добавкой золота достигаются две цели: фильеры становятся дешевле (ибо платина дороже золота) и прочнее. И тот и другой металл в чистом виде мягкие, однако в сплаве они пред​ставляют собой материал не только повышенной прочности, но даже пружинящий.
ЗОЛОТАЯ ПУЛЯ. Президент республики был сражен выстрелом. Убийца получил обусловленное вознаграждение от пославших его. Доказательством того, что именно он выполнил «поручение», долж​но было стать газетное сообщение о том, что нуля, сразившая пре​зидента, была золотой. Это сюжет известного фильма одноимен​ного названия. Однако золотые пули, оказывается, использовались и ранее в менее драматической обстановке. В первой половине прошлого века купец Шелковников ехал из Иркутска в Якутск. Из разговоров на стоянке Крестовая он узнал, что тунгусы (эвен​ки), промышляющие зверя и птицу, покупают порох в фактории, а свинец добывают сами. Оказывается, по руслу речки Тонгуда можно набрать много «мягких желтых камней», которые легко ок​руглить, а по весу они такие же тяжелые, как и свинец. Купец понял, что речь идет о россыпном золоте, и вскоре в верховьях этой речки были организованы золотые прииски.
ЗОЛОТОЕ СИТО. Известно, что золото можно прокатать в тончай​шие, почти прозрачные листки, голубоватые на просвет. При этом в металле образуются мельчайшие поры, которые могли бы слу​жить молекулярным ситом. Американцы пытались сделать уста​новку для разделения изотопов урана на золотых молекулярных ситах, превратив для этого несколько тонн драгоценного металла в тончайшую фольгу, однако дальше дело не пошло. То ли сита оказались недостаточно эффективными, то ли была разработана более дешевая технология, то ли просто золота пожалели — так или иначе, но фольгу опять переплавили в слитки.
ПРОТИВ ВОДОРОДНОЙ ХРУПКОСТИ. При контакте стали с во​дородом, особенно в момент выделения последнего, газ, «внедря​ясь» в металл, делает его хрупким. Это явление так и называют водородной хрупкостью. Чтобы устранить его, детали аппаратов, а иногда и аппараты целиком покрывают тонким слоем золота. Это, конечно, дорого, но приходится идти на такую меру, поскольку от водорода золото защищает сталь: лучше, чем любое другое покрытие, а ущерб от водородной хрупкости достаточно велик...

ИСТОРИЯ С ДУЭЛЯНТОМ. Известный изобретатель Эрнст Вер-нер Сименс в молодости дрался на дуэли, за что был водворен в тюрьму на несколько лет. Он сумел добиться разрешения органи​зовать в своей камере лабораторию и продолжал в тюрьме опыты по гальванотехнике. В частности, он разрабатывал способ золоче​ния недрагоценных металлов. Когда эта задача была уже близка к разрешению, пришло помилование. Но, вместо того чтобы ра​доваться полученной наконец свободе, узник подал просьбу оста​вить его еще на некоторое время в тюрьме — чтобы он мог закон​чить опыты. Власти не откликнулись на просьбу Сименса и выставили его из «обжитого помещения». Пришлось ему оборудо​вать лабораторию заново и уже на воле заканчивать начатое в тюрьме. Сименс получил-таки патент на способ золочения, но про​изошло это позже, чем могло быть.
ЗОЛОТО В СОКЕ БЕРЕЗ. Золото не относится к числу жизненно важных элементов. Более того, роль его в живой природе весьма скромная. Однако в 1977 г. в журнале «Доклады Академии паук СССР» (т. 234, № 1) появилось сообщение о том, что в соке бе​рез, растущих над золотоносными месторождениями, наблюдается повышенное содержание золота, как, впрочем, и цинка, если под почвой скрыты месторождения этого отнюдь не благородного ме​талла.
ПРОТИВОПОКАЗАНИЯ. Казалось бы, медицинские препараты золота, элемента химически пассивного, должны быть препаратами без противопоказаний или почти без противопоказаний. Однако это не так. Препараты золота нередко вызывают побочные явле​ния — повышение температуры, раздражение почек и кишечника. При тяжелых формах туберкулеза, сахарном диабете, заболеваниях крови, сердечно-сосудистой системы, печени и некоторых других органов применение препаратов с золотом может принести больше вреда, чем пользы.
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