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О ПРОЦЕССАХ ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ НА ТАНДЗУТСКОМ 
СЕРНОКОЛЧЕДАННОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ

Тандзутское серноколчеданное месторождение находится в Кирова- 
канском районе Армянской ССР в 12 км к ЮВ от г. Кировакана, на се­
верном склоне Памбакского хребта, в верховьях р. Тандзут, левого при­
тока р. Гарпи. Район покрыт лесом. Склоны хребта в районе месторожде­
ния сильно расчленены.

Основные разведочные работы велись в глубоком и узком лесном 
овраге меридионального направления с крутыми стенками.

Климат района умеренно-холодный, лесной, влажный. Лето про­
хладное, зима хотя и с глубоким снежным покровом, но не суровая. Сред­
негодовая сумма осадков колеблется от 500 до 800 мм. Дожди в конце вес­
ны и в начале лета носят часто ливневый характер, нередки в это время 
грозы и град.

Участок месторождения сложен среднеэоценовымп кварцевыми пор-
фирам.и и альбитофирами, порфиритами, их туфами и брекчиями, протя­
гивающимися полосой близширотного простирания. Ширина полосы до­
стигает 0,5 км и больше. Месторождение представляет собою три линзо­
образные залежи серного колчедана. Мощность основной линзы достига­
ет в центральной части 20 м. Рудные тела залегают в сильно изменен­
ных, разрушенных, серицитизированных, хлоритизированных, эпидотизи- 
рованных, коалинизированных .и рассланцованных кварцевых порфирах и 
кварцевых альбитофирах. Преобладающим рудным минералом месторож­
дения является пирит. Кроме пирита, в рудах в небольшом количестве 
встречаются халькопирит^ сфалерит, энаргит, ковеллин, станнин, витихен- 
нит и др. Нерудные представлены кварцем, каолином и реже гипсом.

Район месторождения сложен породами обладающими только тре­
щинным типом водопроницаемости. Водоносны отдельные трещинова­
тые участки пород. Водообильны наносные образования — это тесно свя­
зано с количеством атмосферных осадков и периодом их выпадения. В 
районе месторождения, вблизи рудной зоны, имеется несколько родников.

Тандзутское месторождение было открыто в конце XIX столетия. 
Позднее, начиная с 1903 г. по 1907 г. .и с 1910 г. по 1917 г., это месторожде­
ние эксплуатировалось обществом Нобель. В 1925 г. Алавердский ком­
бинат в поисках новых месторождений меди проводил на Тандзутском 
месторождении разведку и небольшую эксплуатацию. С 1929 г. оно снова
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стало разведываться б. Геологическим комитетом. Комитет провел на 
месторождении алмазное бурение с целью выявления медного орудене­
ния на глубине. Разведка дала отрицательные результаты, после чего 
месторождение было передано BCIIX Армении для проведения разведки 
только на серный колчедан.

Дальнейшие работы на месторождении проводились Ереванской ба­
зой Закавказского Геологического треста. Разведочные работы были на­
чаты летом 1930 г. инж. К. К. Поповым и закончены в 1933 г., когда ме­
сторождение было передано в консервацию. На месторождении было 
пройдено всего 36 штолен. Шесть штолен были восстановлены в 1930 г. 
и тридцать пройдены заново. Почти все штольни пройдены вкрест про­
стирания рудного тела. Очень редко задавались наклонки и гезенки. Кро­
ме штолен, месторождение было разведано на глубину при помощи бу­
ровых скважин.

Всего на месторождении пробурена 21 скважина с максимальной 
глубиной до 166 м. Большинство скважин было пробурено в центральной 
части месторождения. С 1933 г. по 1951 г. Тандзутское месторождение на­
ходилось в консервации. С 1951 г. оно снова начало разведываться За­
кавказской геологической конторой Главгеохимразведки. В 1953—54 гг. 
бурились скважины, восстанавливались старые штольни, проходились но­
вые горизонтальные выработки.

Вода была встречена при проходке во всех горных выработках, в от­
дельных скважинах были встречены напорные воды.

В результате описанных разведочных работ большого масштаба, пе­
риодически повторявшихся в течение ^длительного периода времени, на 
небольшом участке месторождения накопились мощные отвалы рудонос­
ных пород. Отвалы сосредоточены на обоих бортах крутого оврага. Дли­
на разработанной части оврага около 500 м, высота бортов от 50—70 м 
внизу оврага и до 5—10 м в его верховьях. Во время дождей, частых в 
районе и носящих весною и в начале лета ливневой характер, отвалы энер­
гично промываются. В овраге протекает небольшой ручей, местами те­
ряющийся под отвальными породами, засыпавшими толстым слоем дно 
оврага. В этот ручей стекают все мелкие ручейки и сборные струи, вы­
текающие из заброшенных штолен и промывающих отвалы. Нужно отме­
тить, что в настоящее время вода вытекает только из штолен в нижней 
и средней частях оврага и только с правого борта. В верховьях оврага 
штольни сухие, верховья оврага уже дренированы. Основной ручей берет 
начало за пределами месторождения и протекая через все месторожде­
ние, со всей своей системой притоков, энергично его промывает.

Основной ручей впадает в ручей Жанг-джур. Последний принимает 
значительное число притоков и впадает в р. Гарпи.

На западной периферии месторождения в основной ручей впадает с 
юга небольшой ручей меридионального направления, на своем пути он 
промывает большой отвал.

Большую роль в промывке месторождения играют дождевые воды, 
стекающие в овраг по отвалам со всех сторон. В овраге очень интенсивно 
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идут процессы окисления пиритовой руды. В низовьях оврага трудно 
дышать от запаха застоявшегося сернистого газа и серной кислоты.

Частично՜ в отдельных отвалах Тандзутского месторождения в по­
верхностной их части выщелачивание воднорастворимой части рудных 
элементов уже почти закончено. Такие отвалы можно определить визу­
ально, по их окраске, это белые и желтые отвалы. В серых ртвалах руд­
ные элементы еще сохранились. Нами были отобраны пробы из отвалов 
разной окраски. Результаты анализа водных вытяжек из отвальных по­
род приводятся в табл. 1.

Таблица 1
Содержание отдельных элементов в водных вытяжках из отвальных 

пород Тандзутского месторождения в мг/л

№№ 
проб Отвальная порода Ре 80

15
18
17
16

серая . . 
серая . . 
желтая . 
белая • .

1,0

1,0
следы

0,125
0,125
0,015
0,010

4000,0
800,0

1.0

1144,0
946.0
29,2

Воды, вытекающие из штолен месторождения, сульфатно-натриевыс. 
сильно минерализованные, с большим содержанием железа, присутстви­
ем меди и цинка. Все воды кислые, pH = 3,3—3,9. Воды, вытекающие из 
штолен в нижней части .оврага, минерализованы сильнее, чем воды, выте­
кающие из штолен в средней части оврага (табл. 2).

Таблица 2
Интервалы содержания отдельных элементен в 

рудничных водах Тандзутского месторождения 
, в жг/л

Штольни средней Штольни нижней
Элементы части оврага части оврага

Иа- + К- 
Са ” 
Мб’* 
Ге общ. 
Си ” 
2п” 
СГ 
80/ 
нсо/ 
МоО4" 
pH 
Сухой 

остаток

1288,4-4647,6
18,0-34.0
7,4-12,2

100.0-780,0
7,0-20,0
0.5-0.8

10.6—21.0
3828,0-10084.0 

нет
0.17-0,21
3,4 —3,9

5610.0—14904,0

2935,0-13964,9 
18,0—32,0 *
3,2—19,6 
0,4-780,0
6,0—7,0
0,4- 0.6

10,0-18,6
2920,8—15928,0

II6 т
0.17—10.6
3,3—3.6

12037,0-43331.0

Таким образом, общая минерализация вод, достигает 43 г/л, а со 
держание в них сульфатов 15,9 г/л, это уже воды, переходные к рассо­
лам, Воды такой минерализации чаще всего бывают хлоридно-натриевые. 
Здесь мы имеем воды сульфатно-натриевые с большим содержанием же­
леза, появившиеся в результате выщелачивания продуктов окисления ни- 
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рита. Спектральным анализом сухих остатков в водах установлено при­
сутствие Си, Вц Ре, Со, РЬ, А£, А$, 8г, Ва.

Из основного Тандзутского ручья в 1955 г. были отобраны 2 пробы:
в верховьях до промывки отвалов месторождения и после выхода из 
района месторождения. Сопоставление результатов анализов (см. табл. 3) 
представляет значительный интерес.

Таблица 3
Химический состав воды основного Тандзутско­

го ручья в мг/л

Элементы Верховья ручья 
до м-ния

Тот же ручей по­
сле выхода 

из м-ния

Na-4-K՛ 
Са” 
Mg” 
Fe общ. 
Си* 
РЬ" 
Zn** 
Cl' 
SO/ 
НСО3* 
pH 
Сухой 
остаток

14,1
21,1
8,2

15,4
0,12 
нет 
нет

' 14,5
72,8
73,2 

• 7,8

187,6

1196,0
7,7 
V,8

603,0 
0,8 
0,02 
нет

14,5
4048,2 

нет
3,4

5876,5

Как видно из таблицы 3, по изменению содержания №*+!<•,ЕеОбщ. 8О"4г 
сухого остатка и pH раствора можно сделать вывод насколько сильны на 
месторождении процессы окисления и выноса металлов. Расстояние меж­
ду пробами всего 500—600 м, но здесь нужно учесть, что вода ручья ме­
стами течет под отвалами и принимает в себя рудничные воды из забро­
шенных штолен.

По данным 1957 года тот же основной ручей, вытекающий из место­
рождения и собравший в себя все воды месторождения, имеет дебит 
2,2 л!сек, содержит Реобщ,—280 мг/л и 80/^4128 мг^то.

Таким образом, основной Тандзутский ручей выносит, как видно из 
таблицы 4, в сутки 51,3 кг железа и 784,6 кг сульфатов, что, если не счи­
таться с сезонными колебаниями дебита .и хим. состава ручья, составит в 
год 18,7 т железа и 286,4 тонн сульфатов.

Согласно вычисленному гипотетическому солевому составу, в сутки 
выносится 935,4 кг глауберовой соли (№28О4) и 216,5 кг железного ку­
пороса (ТеБО4), что с теми же допущениями составит в год 341,4 тонн 
глауберовой соли*и 79 тонн железного купороса.

Такие внушительные цифры говорят о разубоживании месторожде-
ния и о заражении гидрографической сети района продуктами окисления.
Так, речная вода р. Тарпи содержит повышенные количества железа и 
сульфатов на протяжении до 10 км от месторождения.

Из сравнения химического состава воды р. Тарпи до впадения и
после впадения в нее р. Жанг-джур видно, что до впадения ручья Жанг- 
джур железо в воде р. Тарпи отсутствовало, а после впадения его содер-
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Таблица 4 
Вынос элементов и солей из Тандзутского место­
рождения. Дебит общего водопритока 2,2 л!сек

Элементы 
и соли

Содержание 
в мг/литр

Вынос 
за сутки 

в кг
Вынос за 

год в тоннах

Ре общ. 
50/

ЫаС1
Ма2СО4 
Са5О4 
Мб5О4 
Ре5О4 
Си5О4 
2п5О4

270,0
4128,0

52,0
4921,0

53,8
125,5

1139,1
1,5
1,2

51,3
784,6

9,9
935,4

10.2
23,8

216,5
0,3
0,2

18,7
286,4

3,6
341,4

3,7
8,7

79,0 
0,1 
0,08

жится 5 мг!л, что составляет 7,3% химического состава воды. Сульфатов в 
р. Гарпи до впадения в нее ручья Жанг-джур содержалось 16,4 мг/л, что 
составляло 9,7% химического состава воды. После впадения р. Жанг- 
джур содержание сульфатов увеличилось до 53,9 мг/л, что составляет 
30,6% химического состава воды, т. е., вода из гидрокарбонатной стала 
сульфатной.

Таблица б 
Химический состав воды основного Тандзутского 

ручья в мг/л

Элементы

№'ХК։ 
Са” 
Ме­
ре общ.

2п" 
СГ 
50/ 
НСО'з 
pH - 
Сухой остаток

1196,0

603,0
0,8 

нет
14,5

4048,2 
нет

5876,5

1637,8
16.0
9,0

270,0

0,6
4128,0 
нет

6121,0

Теперь рассмотрим процесс выщелачивания и выноса продуктов 
окисления серноколчеданных руд во времени. Для этого в нашем распо­
ряжении имеются анализы, отобранные в 1955 г. .и 1957 г. в основном 
Тандзутском ручье после выхода его из района месторождения.

Из сопоставления результатов анализа (табл. 5) этих вод видно, что 
процессы окисления .и выноса элементов продолжаются в течение дли­
тельного периода времени и остаются почти постоянными (кроме выноса 
железа). Такое естественное выщелачивание Тандзутского месторождения 
может быть поставлено на службу народному хозяйству. Идущие на мс 
сторождении активные процессы окисления, растворения и выноса ме
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таллов могут быть использованы для получения глауберовой соли, сер- 
* ной кислоты и железного купороса.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Поступила 10.1. 1960.

•ь. I’. ԴՈԼՈհԽԱՆՈՎԱ, Լ. Ա ԴՐՒԳՈՐ8ԱՆ

ՏԱՐՐԱԼՈՒԾՄԱՆ ՊՐՈ8ԵՍՆԻՐԸ ՏԱՆՁՈՒՏԻ ԾԾՄՈԱԿՈԼՉԵԴԱՆԱՅԻՆ 
ՀԱՆՔ՛ԱՎԱՅՐՈՒՄ .

Ա ւք փ ո ւ|ւ ո լ մ

<9 ան ձու տի ծծմ բա կո լ չեդանա լիս հտն ըա ւք ա քը ը ւ 
ԱՍՌ-ի 4 իրովականի բրգանում, 4 ի ըուք ական քաղաքից 
մեւ ո. Փա ւէ ո ւսհ հ ւելլնա эп 1Ժ ա յհ հւուսհււաւհն / ան о ո ււ) :

Հան քաւէա ւր ի չր о ան ը 
կլիմա: Ամառը ա/սսւեղ մե ր

անտ առ ա
ա,սւ ւս —

Տեղումների տարեկան միգին բանակը հասնում Է 500 —
800 մ ւք; Անձրևները ղ արնան ւք և ր ջին ե ամռան կղրին կրում են հեղեղ
չին բնույթ, ալդ աա

^ան ըավա լրի տերիտորիան կա ղւ1 ված Է Էոցենի հասակի կվարдог լին ա լ- 
բիտոֆիրներից և լաւքալին բ ր եկ չի ան ե բի ց : Հան քավա քրու մ հանք ալին մինե­
րալներից ղերի շխողր պիրիտն է, իւ ա լկո սլի ր ի տ բ և. սֆալերիտբ հանդիպում

ան Аոլտ

լաստանում սովետական կս 
եոոէքիո: Հան րամա/ոե աււա

լին հտնքավալրը սկսած 190-*> թ. րնդմի֊ 
ում առ անձ ին ընկե րու իք / ունն ե ր ի , ^սկ Հա~ 
հաստատվե չու ց հետո տարրեր հիմնարկների 

ոեղաւ! ասերը բացված են շատ ի՚իտ լեռնա-
լին փո րվտծ ք^ւ ե րո էխ հորատմ ան անցքերով և հետևապես օղի և 9 րի ներղոր^

•!ո4 /' ս լ1յ Խ /' ս /''/ տ ա ր ր սյ ւ ու ծ մ տ հ երևումները և սլարղւսբանել մետաղների

Աոաջին աղ լա и иг

կում են մեծ բանակի երկաթ, համեմատաբար քիչ պղինձ և ցինկ։ Բոլոր ջբ֊ 
րերի թՒ1 = 3,3 — .3,9:

ք'րկր^րդ աղլուսակբ ցուլցի տալիս, որ հանքավտլրի շրջանի ձորակի մի­

ջին մասի փորվածքներից դուրս եկող ջրերբ ավելի ուժեղ են միներալացված 

քահ վէւրքւհ էի ո րւ1 ա <} ք հ ե ր ի ջրերբ։ '.բերի ընդհանուր ժ ին ե ր ա լ ա ց ու մ բ հասնում 
է 43պ իսկ նրանց մեջ սուլֆատների պա րունակո է թ լո ւնր 14,9 (ք/խ սրանք 
արդեն հադեցած րոծա լթներին անցնող ջրեր են։ Ալդպիսի մ իներտ քացում 
ունեցող ջրերբ մեծ մասամբ լիսում են քլորիդա֊նատրիումալին, իսկ ալսւոեղ 
մենք ունենք ս ուլֆ ա ա ա֊ն ա տր„, մ ա լին ջրեր, երկաթի մեծ պարունակությամբ’

,։էՒՐՒս,Ւ օքսիդացման պրոդուկտների տարրալուծման արդլունք է։
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ման պրոէյեււն1յր1ւ բնթ ա բբ ։

որ հաւ/աքում Է ^անքաւիսլրի շրջանի բ^Լ^բ ջր^րր ե անի 2,2 լ վ րլերիւրւ 
պարոէնակում Է 1'Ը ընդհանուր 270 ւէ<լ/| ե ՏՕ .յ — 4128

Ս,լււպիոուք, <Տանձաաի հիմ*1/ական դե տակր 
ոււ1 51,3 կ։| երկաթ ե 784,6 սո,լքի

րնթ ացքա մ դուրս

էքի չաոնենր դեւոա !քի դերիաի ե ջրի քիմիական բադադրութլան սեդոնաքին
աաա ան ու մն երր, ապա դե ա ակբ 
կա թ ե 286,4 աոննա ոուլֆաաէ

րս Լ բերում 18,7 սւոննա եր֊

Ե լհե լով 21*Ւ 
թարյքում դեսւակբ 

216,5 կ(| երկաթի

ադա լին պա յւ) ան ական բ ա դ ադ բութ լո ւն ի էք մ եկ օրվա րն֊ 
կզ դ լաուբե ր լան ադ (Հ\ՅշՏՕ4) ե

արջասպ ոՐՐ նուքն պա ր! աննե րսւմ աաբեկան
ոննա դլաուբեբքան ադ և 7.9 աոննա երկաԷյ ի արջասպէ 
րդ երեում Է, որ բնական օքսիդաէր! ան և ա ա ր րա լուծ ւ! ան 
11*11 ոո,1 ա ո աօա ո ած ն ւու հ ո հ ո հնաոաւ!ոո է տեոամ 1ւաու) ա֊

կերպհլ դլա ու բեր լան ադի, ծծմբական թ թ վի և երկաթի ա


