
Â ÷åì ðàñòâîðÿåòñÿ 
çîëîòî? 
Êîãäà-òî äàâíî, â øêîëüíûå è èíñòèòóòñêèå ãîäû, «Õèìèÿ è æèçíü» áûëà íàøèì 
ëþáèìûì ñåìåéíûì æóðíàëîì. Ïîìíþ, â 60-å ãîäû ÿ ïðî÷åë â æóðíàëå ñòàòüþ 
î çîëîòå, â êîòîðîé, â ÷àñòíîñòè, ïðèâîäèëñÿ ôàêò, ÷òî çîëîòî, ïîìèìî öàðñêîé 
âîäêè, ðàñòâîðÿåòñÿ åùå è â ñåëåíîâîé êèñëîòå. ×åðåç íåñêîëüêî äíåé ÿ îòâå÷àë 
óäîñêèèíà âîïðîñ: «Â ÷åì åùå ðàñòâîðÿåòñÿ çîëîòî?», îòâåòèë: «Â ñåëåíîâîé 
êèñëîòå». Êëàññ âçâûë îò âîñõèùåíèÿ, à «õèìè÷êà», óëûáíóâøèñü, ïîìîãëà ìíå 
íàïèñàòü íà äîñêå ñîîòâåòñòâóþùóþ ðåàêöèþ. Ïðîøëî ìíîãî ëåò. Òåïåðü Âàø 
æóðíàë ÿ âûïèñûâàþ óæå äëÿ ñâîåãî ñûíà. È âîò îäíàæäû íà óðîêå ìîé ñûí 
çàÿâèë, ÷òî çîëîòî ðàñòâîðÿåòñÿ â ñåëåíîâîé êèñëîòå. Îäíàêî þíàÿ ó÷èòåëüíèöà 
ýòîò ôàêò îïðîâåðãëà (âèäèìî, â èíñòèòóòå ýòîãî íå ïðîõîäèëà è ñòàðûõ æóðíàëîâ 
íå ÷èòàëà). Þíûé îòðîê îñòàëñÿ ïîñðàìëåííûì. Òàê ÷òî, óâàæàåìûé æóðíàë, 
ïîìîæåì âîññòàíîâèòü àâòîðèòåò îòðîêà, à çàîäíî è ïîâûñèòü ïîïóëÿðíîñòü 
«Õèìèè è æèçíè»? 
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×èòàòåëÿì æóðíàëà îòâå÷àåò 
êîíñóëüòàíò ðåäàêöèè È.À.Ëååíñîí 

Ïðåæäå âñåãî ìîëîäàÿ ó÷èòåëüíèöà ìî
æåò è íå çíàòü òîíêîñòè è ïîäðîáíîñòè 
ðåäêèõ ðåàêöèé. Íî, óñëûøàâ ïîäîáíîå 
âûñêàçûâàíèå ó÷àùåãîñÿ, åé, âåðîÿòíî, 
ñëåäîâàëî ñêàçàòü, ÷òî â òàêèõ ñëó÷àÿõ 
íóæíî îáðàòèòüñÿ ê ñïðàâî÷íîé ëèòåðà
òóðå (êàê îáû÷íî è ïîñòóïàþò âñå õèìè
êè, è íå òîëüêî õèìèêè) è îíà ïîñòàðàåò
ñÿ ê ñëåäóþùåìó óðîêó íàéòè îòâåò íà 
âîïðîñ. Â äàííîì ñëó÷àå è èñêàòü äàëåêî 
íå íàäî. Óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî çîëîòî 
ìîæåò ðàñòâîðÿòüñÿ â ñåëåíîâîé êèñëî
òå, ìîæíî íàéòè ïî÷òè âî âñåõ ó÷åáíèêàõ 
ïî íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè äëÿ âóçîâ. ×òî 
æå îáðàçóåòñÿ âõîäå ýòîé ðåàêöèè? È â 
÷åì åùå ðàñòâîðÿåòñÿ çîëîòî? Íàñ èíòå
ðåñóåò èìåííî ðàñòâîðåíèå, à íå îáðà
çîâàíèå òâåðäîãî ñîåäèíåíèÿ â ðåàêöèè 
ìåòàëëà, íàïðèìåð, ñ ãàçîîáðàçíûì âå
ùåñòâîì. 

Íà÷íåì ñ ïÿòèòîìíîé «Õèìè÷åñêîé ýí
öèêëîïåäèè», êàæäóþ ñòàòüþ â êîòîðîé 
ïèñàëè ñïåöèàëèñòû â äàííîì âîïðîñå. 
Âî âòîðîì òîìå, â ñòàòüå «Çîëîòî», ÷è
òàåì: «Çîëîòî óñòîé÷èâî íà âîçäóõå è â 
âîäå; ñ 0 2 , Í2, N2, P, Sb è Ñ íåïîñðåä
ñòâåííî íå âçàèìîäåéñòâóåò... íå ðàñòâî
ðÿåòñÿ â ðàñòâîðàõ ùåëî÷åé è êèñëîòàõ, 
ðàñòâîðÿåòñÿ â ãîðÿ÷åé êîíöåíòðèðîâàí
íîé H2Se04, ñìåñÿõ êèñëîò — H2S04 ñ 
HN03, H2S04 ñ ÍÌï04, à òàêæå â öàðñêîé 
âîäêå (HCI + HN03): Au + HN03 + 4HCI ® 
® HfAuCIJ + NO + 2Í20; ïîñëå îñòîðîæ
íîãî âûïàðèâàíèÿ âûäåëÿþòñÿ æåëòûå 
êðèñòàëëû êîìïëåêñíîé çîëîòîõëîðèñòî-
âîäîðîäíîé êèñëîòû HAuCI43H20. Â âîä
íûõ ðàñòâîðàõ öèàíèäîâ (Na, Ca, Ê) ïðè 
äîñòóïå 0 2 èëè äðóãèõ îêèñëèòåëåé çî
ëîòî ðàñòâîðÿåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì äè-
öèàíîàóðàò-èîíà (öèàíèðîâàíèå): 2Àè + 
+ 4CN- + Í20 + 0,5Î2 —> 2[Au(CN) 2 ] " + 
+ 20 Í - , ÷òî ëåæèò â îñ
íîâå âàæíîãî ïðîìûø
ëåííîãî ñïîñîáà èçâëå÷å
íèÿ çîëîòà èç ðóä». 

Â äðóãèõ êíèãàõ ìîæíî 
íàéòè äàëüíåéøèå ïîä
ðîáíîñòè è óðàâíåíèÿ ñî

îòâåòñòâóþùèõ ðåàêöèé. Òàê, â «Íåîðãà
íè÷åñêîé õèìèè» Ð.Ðèïàíà è È.×åòÿíó 
(òîì 2) ÷èòàåì: «Ìåòàëëè÷åñêîå çîëîòî 
ïðè îáû÷íîé òåìïåðàòóðå ëåãêî ðàñòâî
ðÿåòñÿ â æèäêîì áðîìå, â áðîìíîé âîäå 
èëè â ýôèðíûõ ðàñòâîðàõ áðîìà ñ îáðà
çîâàíèåì òðèáðîìèäà çîëîòà... Ãàëîãå-
íîâîäîðîäû (HF, HCI, HBr, HI) âçàèìî
äåéñòâóþò ñ çîëîòîì â ïðèñóòñòâèè îêèñ
ëèòåëåé, òàêèõ, êàê íèòðàòû, ãèïîõëîðè-
òû, õëîðàòû, ïåðìàíãàíàòû, ïåðåêèñè». 
Çäåñü ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ è ñäåëàòü 
ïî êðàéíåé ìåðå äâà ïðèìå÷àíèÿ. Âî-
ïåðâûõ, íåÿñíî, èìåþòñÿ ëè â âèäó ãà
çîîáðàçíûå ãàëîãåíîâîäîðîäû èëè èõ 
âîäíûå ðàñòâîðû. Âî-âòîðûõ, â ëþáîì 
ñëó÷àå íåïîíÿòíî, êàê ìîãóò ãèïîõëîðè-
òû ñóùåñòâîâàòü â êèñëîé ñðåäå, à ãëàâ
íîå — êàê ìîãóò ñîñóùåñòâîâàòü ñèëü
íûå îêèñëèòåëè, íàïðèìåð òå æå ãèïî-
õëîðèòû è HI —î íè ìãíîâåííî ïðîðåà
ãèðóþò. 

×èòàåì ó÷åáíèê äàëüøå: «Â ïðèñóòñòâèè 
îêèñëèòåëåé (íèòðàòîâ, ïåðìàíãàíàòîâ, 
õðîìîâîé êèñëîòû, èîäàòîâ, ïåðèîäàòîâ, 
äâóîêèñè ìàðãàíöà, äâóîêèñè ñâèíöà) 
çîëîòî ïîäâåðãàåòñÿ äåéñòâèþ êîíöåíò
ðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû ïðè òåìïå
ðàòóðå âûøå 300°Ñ èëè îðòîôîñôîðíîé 
êèñëîòû ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 250°Ñ. 

Çîëîòî ðàñòâîðÿåòñÿ â ñìåñè êîíö. 
H2S04 ñ ãèäðîñóëüôàòàìè èëè ñóëüôàòà
ìè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, â 98%-íîì ðà
ñòâîðå H2Se04 ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 
130°Ñ, â î÷åíü ÷èñòîé êèïÿùåé HN03, â 
ðàñïëàâàõ, ñîñòîÿùèõ èç îñíîâàíèé è 
íèòðàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, â ïåðåêè
ñè íàòðèÿ Na202 (èëè áàðèÿ Âà02) ïðè 
íàãðåâàíèè, â ðàñòâîðàõ öèàíèäîâ ùåëî÷
íûõ ìåòàëëîâ â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà 
(èëè äðóãèõ îêèñëèòåëåé)». 

È äàëåå, ÷òî îñîáåííî öåííî, ïðèâî
äÿòñÿ óðàâíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ õèìè
÷åñêèõ ðåàêöèé: 

2Au + 3H2S04 + 3Na2S04 = Au 2 (S0 4 3 

2Au + 6H2Se04 = Au2(Se04)3 

4'3 + 3Na2S03 + 3H20, 
+ 3H2Se03 + 3H20, 

Au + 4HN03 = Au(N03)3 + NO + 2H20, 
2Au + 2NaOH + 3NaN03 = 2Na[Au02] + 2Na20, 
2Au + 3Ba02 = Ba[Au02]2 + ÇÂàÎ, 
2AU + 4KCN + 1/20 2 + H20 = 2K[Au(CN)2] + 2K0H. 

ÈÇ ÏÈÑÅÌ Â ÐÅÄÀÊÖÈÞ 

Ñîîáùàåòñÿ òàêæå, ÷òî ïðè àíîäíîì 
ðàñòâîðåíèè çîëîòà â ðàñòâîðå ÊÎÍ îá
ðàçóþòñÿ àóðàò êàëèÿ K[Au02] è àíîäíûé 
îñàäîê Au203. 

Äëÿ ïîëíîòû êàðòèíû ïðèâåäåì íå
ñêîëüêî öèòàò èç êëàññè÷åñêîãî ó÷åá
íèêà Ã.Ðåìè «Êóðñ íåîðãàíè÷åñêîé õè
ìèè»: «...Çîëîòî ñîåäèíÿåòñÿ ñ ôòîðîì 
òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå 
300-400° (ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðà
òóðå ôòîðèä âíîâü ðàçëàãàåòñÿ). Íàïðî
òèâ, âîäíûì ðàñòâîðîì õëîðà çîëîòî 
áûñòðî ðàñòâîðÿåòñÿ óæå ïðè îáû÷íîé 
òåìïåðàòóðå. Ñêëîííîñòü çîëîòà ñîåäè
íÿòüñÿ ñ õëîðîì èëè çàðÿæàòüñÿ ïðè 
ïîìîùè õëîðà Au + 3/2CI2 = AuCI3 èëè 
Au + 3/2CI2 = Au3+ + 3CI- â ýòîì ñëó÷àå 
âîçðàñòàåò áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ïðîèõî-
äèò îáðàçîâàíèå êîìïëåêñíûõ èîíîâ, 
à èìåííî òåòðàõëîðîàóðàò-èîíîâ AuCI3+ 
+ CI- = [AuCIJ-, èëè, åñëè íåò èçáûòêà 
èîíîâ õëîðà, â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ 
îêñîòðèõëîðîàóðàò-èîíîâ Au + 3/2CI2 + 
+ Í20 = [AuOCy 2 " + 2Í+... Åùå áîëåå, 
÷åì èîíàìè ÑÃ, ðàñòâîðåíèå çîëîòà îá
ëåã÷àåòñÿ èîíàìè C N . Â ýòèõ óñëîâèÿõ 
òåíäåíöèÿ çîëîòà ê ðàñòâîðåíèþ íà
ñòîëüêî âîçðàñòàåò, ÷òî â ïðèñóòñòâèè 
èîíîâ CN" çîëîòî ìîæåò îêèñëÿòüñÿ 
äàæå êèñëîðîäîì âîçäóõà... Ýòîò ïðî
öåññ ëåæèò â îñíîâå ïîëó÷åíèÿ çîëîòà 
öèàíèäíûì âûùåëà÷èâàíèåì... Â êîí
öåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòå çîëî
òî ðàñòâîðÿåòñÿ â ïðèñóòñòâèè éîäíîé 
êèñëîòû, àçîòíîé êèñëîòû, äâóîêèñè 
ìàðãàíöà è ò. ä. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷à
þòñÿ æåëòûå ðàñòâîðû, èç êîòîðûõ ïðè 
ðàçáàâëåíèè âîäîé âûïàäàåò ãèäðî
îêèñü çîëîòà (III). Ñåëåíîâàÿ êèñëîòà, 
êîòîðàÿ äåéñòâóåò êàê î÷åíü ñèëüíûé 
îêèñëèòåëü, ìîæåò íåïîñðåäñòâåíí î 
ðàñòâîðÿòü çîëîòî». 

Êàê âèäèì, âîïðåêè îáùåïðèíÿòîìó 
ìíåíèþ, çîëîòî äàëåêî íå òàê óæ «áëà
ãîðîäíî». Îíî ðåàãèðóåò ñî ìíîãèìè õè
ìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè. Ïðàâäà, â áûòó 
ñ ýòèì ÿâëåíèåì ìîæíî íå ñ÷èòàòüñÿ. 
Âåäü òðóäíî ïðåäñòàâèòü, ÷òîáû êòî-òî 
îïóñòèë ïàëåö ñ çîëîòûì êîëüöîì â ãî
ðÿ÷èé êîíöåíòðèðîâàííûé ðàñòâîð ñå
ëåíîâîé êèñëîòû. À âîò ðàáîòíèêàì öè-
àíèäíûõ è äðóãèõ ïðîèçâîäñòâ íåîáõî
äèìî ïîìíèòü î âîçìîæíîñòè êîððîäè
ðîâàíèÿ çîëîòûõ èçäåëèé. 
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