
A
2կ. О6

- 19
ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՀԱՆՐԱՊԵՏՈւԹՅԱՆ ԿՐԹՈւԹՅԱՆ ԵՎ ԳԻՏՈւԹՅԱՆ

ՆԱԽԱՐԱՐՈւԹՅՈւՆ
ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՊԵՏԱԿԱՆ ՃԱՐՏԱՐԱԳԻՏԱԿԱՆ ՀԱՄԱԼՍԱՐԱՆ

ԵԶԱԿՅԱՆ ՀՈՎՀԱՆՆԵՍ ՍԵՐԳՈՅԻ

ՊՂԻՆՁ-ՊՈՐՖԻՐԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ՀԵՏԱԽՈՒԶՈՒԹՅԱՆ ԸՆԹԱՑՔՈՒՄ
ՀՈՐԱՏՄԱՆ ՆՊԱՏԱԿԱՀԱՐՄԱՐ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱՆԵՐԻ ՄՇԱԿՈՒՄԸ

ԵՎ ՊԱՀԱՆՋՎՈՂ ՈՐԱԿԻ ՀՈՐԱՏԱՀԱՆՈՒԿԻ ՍՏԱՑՈՒՄԸ

ԻԴ.01.06 - <<Օգտակար հանածոների հանքավայրերի երկրաբանություն,
որոնում և հետախուզում, մետաղագոյացում>> մասնագիտությամբ

տեխնիկական գիտությունների թեկնածուի գիտական
աստիճանի հայցման ատենախոսության

ՍԵՂՄԱԳԻՐ

ԵՐԵՎԱՆ 2009

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ и НАУКИ РЕСПУБЛИКИ
АРМЕНИЯ

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ИНЖЕНЕРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ АРМЕНИИ

ЕЗАКЯН ОГАНЕС СЕРГОЕВИЧ

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЙ РАЗВЕДОЧНОГО БУРЕНИЯ НА МЕДНО-
ПОРФИРОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ с ЦЕЛЬЮ ПОЛУЧЕНИЯ

КОНДИЦИОННОГО ВЫХОДА КЕРНА

АВТОРЕФЕРАТ

диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук
по специальности 24.01.06 "Геология, поиск и разведка месторождении

полезных ископаемых, мета

ЕРЕВАН 2009

© National Library of Armenia        OCR by Portmind
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ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԸՆԴՀԱՆՈւՐ ԲՆՈւԹԱԳԻՐԸ

Աշխատանքի արդիականությունը: Օգտակար հանածոների հանքավայրե-
րի որոնման, հետախուզման և գնահատման ժամանակ սյունակային հորատ-
ման աշխատանքների բարձր արդյունավետությունը և լավորակ հորատհանու-
կի ստացումը կարևոր է, իսկ գունավոր մետաղների հանքավայրերի համար
կապված հանքայնացման հիմնական ցուցանիշների անհամասեռության հետ
վճռորոշ: Հորատահանուկի ցածր ելքի պատճառով կարող է խոտանվել հան-
քավայրերի կամ նրանց որոշ տեղամասերի առկա արդյունաբերական պաշար-
ները:

Թեղուտի, Ալավերդու, Ազատեկի, Շահումյանի, Ագարակի, Սոթքի, Մեղրա-
ձորի և այլ հանքավայրերի լրահետախուզման և վերագնահատման ժամանակ
անհրաժեշտ է մշակել և ներդնել հորատման աշխատանքների նպատակահար-
մար տեխնոլոգիական միջոցառումներ և տեխնիկական միջոցներ, որոնք
կարող են ապահովել հորատհանուկի այնպիսի ելք, որը թույլ կտա մեծ ճշտութ-

յամբ հաշվարկելու օգտակար հանածոների պաշարները:
Հետազոտման նպատակը և խնդիրները: Ատենախոսության հիմնական

նպատակն բարդ երկրաբանական կառուցվածքի հանքավայրերում՝ լավորակ
հորատհանուկի ելք ապահովելն է, ինչպես նաև հատուկ տեխնոլոգիական
միջոցառումների մշակելն է, որոնք կբարձրացնեն հորատման արդյունավետ-
ությունը:

Նշված նպատակին հասնելու համար աշխատանքում լուծվել են հետևյալ
խնդիրները

1. Բացահայտել բարդ լեռնաերկրաբանական պայմաններ ունեցող հան-
քավայրերի (Թեղուտի պղինձ-մոլիբդենային հանքավայրի օրինակով) հիմնա-
կան ապարների ֆիզիկամեխանիկական հատկությունների ազդեցությունը հո-
րատհանուկի ելքի վրա:

2. Մշակել հանքավայրերի հողմնահարված, օքսիդացված, փոփոխական
ամրությամբ, խիստ ճեղքավորված, հանքայնացված ապարներից հորատհա-
նուկի ելքի բարձրացման տեխնոլոգիաներ:

3. Բացահայտել հորատհանուկի ելքի կախվածությունը ապարաքայքայիչ
գործիքի տեսակից, հորատման ռեժիմի պարամետրերից և հատուկ տեխնիկա-
կան միջոցներից:

4. Հետազոտել և գնահատել հորատհանուկի ելքի վրա ազդող հիմնական
գործոնները և դրանց համատեղ ազդեցության չափը:

Պաշտպանության ներկայացվող հիմնական դրույթներն են:
1. Թեղուտի պղինձ-մոլիբդենային հանքավայրի լրահետախուզման ժամա-

նակ լավորակ հորատհանուկի ստացման շնորհիվ, փաստագրվել և եզրագծվել
է մինչ այդ չուսումնասիրված երկրորդային հարստացման (սուպերգենեզիսի)
գոտին:

2. Թեղուտի հանքավայրի և IIհանքայնացման գոտիների համար բազմա-
քայլ ռեգրեսիոն վերլուծության ծրագրով՝ գրաֆների տեսության մեթոդով,
բացահայտվել է հորատհանուկի ձևավորման վրա ազդող երկրաբանական
(չղեկավարվող), տեխնիկական և տեխնոլոգիական (ղեկավարվող) գործոննե-
րը:

3. Ամուր, միատար VIII-XI կարգի ապարներում հորատման տրամագծի
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փոքրացումը էականորեն չի ազդում հորատհանուկի ելքի վրա: Ամրությամբ և
կառուցվածքով ոչ միատար, շերտավոր ապարներում հորատհանուկի ելքը
ուղղագծային կապով կապված է թագագլխիկի տրամագծից, իսկ ամուր, խիստ
ճեղքավորված նույն կարգի ապարների հորատման ժամանակ թագագլխիկի

ներքին տրամագիծը պետք է գերազանցի ապարների կտորների կրկնակի
չափը:

Աշխատանքի գիտական նորույթը:
1. Թեղուտի հանքավայրի օրինակով խիստ ճեղքավորված, հեշտ լվացվող

ապարների սյունակային հորատման ժամանակ հիմնավորվել են արդյունավետ
տեխնոլոգիական պարամետրերի սահմանային արժեքները:

2. Փաստացի տվյալների վերլուծության արդյունքում բացահայտվել են

տարբեր տեսակի սյունակային խողովակներով որակյալ հորատհանուկի

ստացման, պահպանման, վերցնելու պայմանները և երթային առաջանցման
նպատակահարմար երկարությունները:

3. Հետազոտությունների արդյունքների հիման վրա հիմնավորվել է Թեղու-

տի պղինձ-մոլիբդենային հանքավայրում կոնդիցիոն հորատհանուկի նվազա-
գույն թույլատրելի տրամագիծը (45 մմ):

Հետազոտման մեթոդները: Փորձարական և վերլուծական աշխատանքների

կատարման ընթացքում օգտագործվել են տեղեկատվական համակարգման,
գրականության և գործնական տվյալների ընդհանրացման մեթոդներ, արտա-
դրական պայմաններում փորձարկումներ, վերլուծություններ և համակարգչային
ծրագրեր:

Աշխատանքի գործնական նշանակությունը: Սյունակային հորատման գործ-
ընթացի հետազոտությունների արդյունքների վերլուծությունները և առաջարկ-
վող հորատման օպտիմալ տեխնոլոգիական միջոցառումների ու տեխնիկական

միջոցների ներդրումը կտրուկ բարելավել են Թեղուտի բարդ երկրաբանական

կառուցվածքի հանքավայրի հանքայնացման բոլոր 3 գոտիներում հորատանց-

քերի հորատման արդյունավետությունը և լավորակ հորատհանուկի ստացումը:

Հայաստանի հանքավայրերում առաջարկվող նոր հետախուզական հորատման

տեխնոլոգիական պարամետրների օպտիմալացման արդյունքների ներդրումը

կապահովի օգտակար հանածոների պաշարների զգալի աճ:
Աշխատանքի արդյունքների փորձարկումը: Ատենախոսական աշխատանքի

հիմնական դրույթները զեկուցվել և քննարկվել են ՀՊՃՀՀ ԵՊՀ 2002-2009 թթ.
գիտաժողովներում, ՀՀ ԳԱԱ-ի բաժանմունքի նիստում, ինչպես նաև <<Թեղուտ>>

Փբը -ում:
Հրապարակումները: Ատենախոսական աշխատանքի թեմայով հրատարակ-

վել է հինգ գիտական աշխատանք:
Ատենախոսության կառուցվածքը և ծավալը: Ատենախոսությունը բաղկա-

ցած է ներածությունից, չորս գլխից, եզրակացությունից, շարադրված է 144
տպագրական էջի վրա, այդ թվում 23 նկար, 35 աղյուսակ և 82 անվանումով
օգտագործված գրականության ցանկ:

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ՀԻՄՆԱԿԱՆ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ներածությունում հիմնավորված է ատենախոսական աշխատանքի գիտա-

կան խնդիրների արդիականությունը և ձևակերպված են ատենախոսության

հիմնական դրույթները:
Առաջին գլխում ներկայացված Թեղուտի պղինձ-մոլիբդենային հանքավայ-

րի լեռնաերկրաբանական և լեռնատեխնիկական պայմանները: Բերված են
հանքավայրի երկրաբանակատու հանքապարունակ ապարների
ֆիզիկամեխանիկական առանձնահատկությունները, հետախուզման համա-
կարգերը: Հանքավայրի լրահետախուզական աշխատանքների ժամանակ կա-
տարված հետախուզական սյունակային հորատման շնորհիվ հնարավոր եղավ
ճշգրտել օքսիդացման գոտու սահմանները (միջինը 60 մ) և եզրագծել նոր բա-
վականին հզոր (60-65 մ) հարստացման սուլֆիդային գոտին (սուպերգեն) ու
զգալիորեն ավելացնել հանքավայրի գնահատված պաշարները: Այս աշխա-

տանքների արդյունքում բացահայտվեց հանքավայրի նոր եռաշերտ (օքսիդաց-
ման գոտի+երկրորդային հարստացման գոտի+սուլֆիդային հարստացման գո-
տի) մոդելը (նկ.1):

գոս

Նկ.1: Թեղուտի հանքավայրի եռաշերտ մոդելը

Ըստ հանքայնացման գոտիների կատարվել են հորատման գործընթացի
վրա առավել մեծ ազդեցություն ունեցող ապարների դինամիկ ամրության և
աբրազիվության (ստորաբաժանվել են 3 խմբի), ինչպես նաև հորատհանուկի
ելքի վրա ազդող ճեղքավորվածության աստիճանի որոշում:

Պարզվել է, որ հանքավայրում ճեղքավորվածությունը որոշակի ուղղութ-
յան համակարգի տեսք ունի և ճեղքերի տարածման տարբերությունը կախված
է միայն տեղամասի դիրքից ու խզումների ուղղություններից (նկ. 2):

Ապարները դասակարգվել են ըստ հորատհանուկի ստացման դժվարութ-
յունների: Ստացված նյութերի և նախկինում կատարված աշխատանքների հա-
մադրման արդյունքում բացահայտվել է, որ.

- Թեղուտի պղինձ-մոլիբդենային հանքավայրի հանքամարմինները ձևա-
բանորեն ներկայացված են բարդ երկրաբանական կառուցվածք ունեցող շտոկ-
վերկներով,

դիտարկվող հանքավայրին բնորոշ է հանքայնացման գոտիականությունը
և հանքային միներալների կայուն պարագենեզիսը,

- հանքավայրում առանձնացվում են (վերևից ներքև) հիպերգենեզի, սու-
պերգենեզի և հիպոգենեզիսի գոտիները:
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Նկ. 3: Vմեխ կախվածությունը P-ից և թագագլխիկի տրամագծից.
1-93մ,, 2-76մմ, 3-59մմ

Նկ 2: ճեղքավորվածության բաշխման դիագրամը
ըստ տեղադրման էլեմենտների

Դիտարկվող հանքավայրի հետախուզման արդյունավետության տեսանկ-
յունից չափազանց արդիական խնդիրներ են հորատման տեխնիկական միջոց-
ների ու տեխնոլոգիաների կանոնակարգումն ըստ հանքայնացման գոտիների և

դրանց հորատման առանձնահատկությունների:
Երկրորդ գլխում մասնագիտական գրականության և պրակտիկ տվյալների

հիման վրա ներկայացված են՝ հորատման սարքավորումների ընտրությունը,
հորատհանուկի ելքի վրա հորատման ռեժիմի պարամետրերի, ալմաստային
թագագլխիկների, հորատալուծույթների ազդեցությունների չափը: Հիմնավոր-
վել հանքավայրում հորատանցքերի նվազագույն տրամագիծը (59 մմ): Մշակ-

վել է Թեղուտի պղինձ-մոլիբդենային հանքավայրում հորատանցքերի ռացիո-
նալ կառուցվածքները՝ մինչև 300 մ խորության դեպքում - մեկ աստիճանային
76 մմ վերջնական տրամագծով և մինչև 600 մ դեպքում՝ երկրաստիճանային 59
մմ վերջնական տրամագծով:

Հանքայնացմանը բնորոշ երեք գոտիների համար տրվել են հորատման

ռեժիմի օպտիմալ պարամետրերի և հորատման նպատակահարմար համալիր
սարքավորումների երաշխավորագրերը: Կատարվել է հորատհանուկի ձևավոր-
ման պրոցեսի վրա ազդող երկրաբանական, տեխնիկական ու տեխնոլոգիա-
կան գործոնների և նրանց ազդեցությունների ուսումնասիրությունը:

Հետազոտվել են ալմաստային թագագլխիկի տրամագծի, առանցքային
բեռնվածության, հորատասյան պտույտների, լվացող հեղուկի և տեխնոլոգի-
ական գործոնների համատեղ ազդեցությունները հորատհանուկի ելքի վրա
(նկ.3, 4):

Պարզվել է, որ պտույտների թվի և առանցքային բեռնվածության ավելա-
ցումը բերում է հորատման մեխանիկական արագության, հորատհանուկի ելքի
և երթային առաջացման մեծացմանը, որը մինչև որոշակի սահմանը ունի գծա-
յին տեսք, որից հետո նկատվում է մեխանիկական արագության տեմպի նվա-

զում (նկ. 3): Դրանց պատճառը ապարների քայքայման ծավալային ռեժիմից
մակերևույթայինին անցնելն է:

Բացահայտվել են մեխանիկական արագության կախվածությունը առանց-
քային բեռնվածությունից և թագագլխիկի տրամագծերից.

V1= (P1 -3,17)I 6,138, V2= (P2-3,34)/ 0,026, V3= (P3-3,26)/0,124
որտեղ V1, Vշ, V3-մեխանիկական արագություններն են (մ/ժամ), համապա-
տասխանաբար 59, 76, 93 մմ տրամագծերով թագագլխիկների դեպքերում,
իսկ P1, Pշ, Рз առանցքային բեռնվածություններն են (ԿՆ):

Պարզվել է, որ թագագլխիկի փոքր տրամագծի դեպքում, ապարների
կտորների չափը մոտ է լինում խողովակի ներքին տրամագծին, որի պատճա-
ռով դրանց քայքայվելու հավանականությունը նվազում է: Դրա շնորհիվ բարձ-
ռանում է հորատման մեխանիկական արագությունը և նվազում է սյունակային
խողովակում ապարների գտնվելու և հորատհանուկի ելքի վրա բացասական
գործոնների ազդման ժանանակը: Պարզվել են հորատհանուկի ելքի (Вh) և հո-
րատման ռեժիմի պարամետրների (ո, P,Q) միջև եղած կապերը (նկ. 4):

Բարդ երկրաբանական կառուցվածք ունեցող ցածր ամրությամբ, ճեղքա-
վորված ապարների հորատման դեպքում անհրաժեշտ է ոչ միայն կանխել
հորատհանուկի լվացատարումը, այլ նաև կանխարգելել սյունակային խողո-
վակում դրա ինքնասեպումը: Այս խնդիրների լուծման նպատակով օգտագործ-
վել են աստիճանական ճակատ ունեցող թագագլխիկներ և երկայնական
կտրվածք ունեցող ներքին սյունակային խողովակ: Տարբեր հատկություններ
ունեցող ապարների համար օգտագործվել են համապատասխան կառուցված-
քի հանուկապոկիչներ (հանուկբռնիչներ):

Հաստատվել է, որ հորատհանուկի ելքը կախված է հորատման ռեժիմի
պարամետրների համամասնություների ճիշտ ընտրությունից:

Ինչպես հայտնի է ալմաստային հորատման ժամանակ հորատման աշխա-
տանքների արժեքը և արտադրողականությունը հիմնականում կախված է
տվյալ լեռնաերկրաբանական պայմաններին համապատասխան ռացիոնալ
թագագլխիկների ընտրությունից:
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Նկ. 4: Հորատհանուկի ելքի կախվածությունը հորատասյան պտույտներից(n),

առանցքային բեռնվածությունից (P), և լվացող հեղուկի քանակից (Q).
1-VI-VII կարգի, 2-VII-VIII կարգի, 3-Ix կարգի, 4-х կարգի ապարների,

թագագլխիկի տեսակաչափը "C----------6,, О7А3-76 P, VI-VII կարգի ճեղքա-

վորված, VII-X կարգի համասեռ, թույլ ճեղքավորված, Вh,- հորատհանուկի

ելքը%, ո-հորատասյան պտույտները, պտ/րոպե, -առանցքային բեռնված-

ություն, ԿՆ, լվացող հեղուկի քանակը, լ/րոպե

Ելնելով վերոհիշյալ սկզբունքներից և փորձարարական հորատման արդ-

յունքներից, Թեղուտի հանքավայրի հանքայնացման 3 գոտիներում ընտրվել են

դուրս հանվող հանուկընդունիչ համալիրներով հորատման երաշխավորվող

թագագլխիկների տեսակաչափերը (աղ.1):
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Աղյուսակ 1
Դուրս հանվող հանուկընդունիչ համալիրով հորատման ժամանակ

երաշխավորվող թագագլխիկներ տեսակաչափերը
Ապարների խումբը -4 4-5 5-6 6-7 8-9 9 10

Ապարների հորատելի- I - Ill IV IN VI VIII VIII - IX IX XI X III
ության կարգը

КН, НМ, НМ, КМ, KX, KS, KS, S, KS,
Մատրիցայի տեսակը НН, кн КН,

КМ,
KS, S SS

SC5-7 SC6-8 SC7-9
Թագագլխիկների SC2, SC5-7 SC5-7 SC6-8 SC7-9 SC8-9 SC10
տեսակները SC4 SC6-8 SC7-9 SC8-9 KS+

Պարզվել է, որ չափավոր և միջին աբրազիվության և աբրազիվ ապարների
հորատման ժամանակ ընդունելի են համապատասխանաբար նորմալ (20-25
HR), կարծր (30-35 HR) և շատ կարծր (50-55 HR) մատրիցա ունեցող թագա-
գլխիկներ, իսկ հորատվող ապարների աբրազիվության ավելացմանն զուգ-
ընթաց, լավ արդյունքներ են ցույց տալիս մանր հատիկներով հագեցած ալ-
մաստային թագագլխիկները, ինչպես նաև ապար կազմող միներալների հատի-
կայնության փոքրացման դեպքում անհրաժեշտ է օգտագործել մանրահատիկ
ալմաստային թագագլխիկներ:

Թեղուտի հանքավայրում դուրս հանվող հանուկընդունիչ համալիրներով
հորատելիս պարզվել է, որ աշխատանքի արտադրողականությունը ավելանում
է: Հորատհանուկի ելքը և ստացված արդյունքները հիմք են տալիս հանքա-
վայրում երաշխավորելու Corac N3, NQ3 և Наз համալիրների ներդրումը և
արդյունավետ օգտագործումը:

Պարզաբանվել է, որ VIII-XI կարգի ամուր, միատարր ապարներում թագա-
գլխիկների տրամագծի նվազումը էականորեն չի ազդում հորատհանուկի ելքի
վրա: Ամրությամբ և կառուցվածքով ոչ միատարր, շերտավոր ապարների հո-
րատման ժամանակ հորատհանուկի ելքը ուղղագծային կապով կախված է
թագագլխիկի տրամագծից, իսկ VIII-XI կարգի ամուր խիստ ճեղքավորված
ապարների հորատման ժամանակ թագագլխիկի տրամագիծը պետք է կրկնակի
անգամ գերազանցի ապարների կտորների չափը:

Ելնելով ապարների ֆիզիկամեխանիկական հատկություններից որոշվել է
հորատման ռեժիմի ռացիոնալ պարամետրերը

ա) VI-VIII կարգի ամրության ապարներում կարծր համաձուլվածքային թա-
գագլխիկներով հորատման ժամանակ, հորատասյան պտույտների թիվը 195-
280 պտ/րոպե, առանցքային բեռնվածությունը 6,0-10,0 ԿՆ, լվացող հեղուկի
քանակը 40,0-60,0 լ/րոպե,

բ) Ix -xI հորատելիության կարգի, ճեղքավորված ապարների մեծ տրա-
մագծի ալմաստային թագագլխիկներով (93 մմ և մասամբ 76 մմ) հորատման
ժամանակ, ինչպես նաև մեծ խորություններում հորատասյան պտույտների թի-
վը երաշխավորվում է 280 պտ/րոպե: VII-X կարգի, թույլ ճեղքավորված ապար-
ների փոքր տրամագծի թագագլխիկներով (59 մմ և մասամբ 76 մմ), ինչպես
նաև ոչ մեծ խորություններում հորատման ժամանակ հորատասյան պտույտ-
ների թիվը երաշխավորվում է մինչև 700 պտ/րոպե: ճեղքավորված, ցածր
ամրության ապարների դեպքում առանցքային բեռնվածությունը 4,0 ԿՆ, իսկ
փոփոխվող ամրությամբ, մոնոլիտ և թույլ Ճեղքավորված I և IIխմբի ապարների
դեպքում մինչև 16,0 ԿՆ:
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Շատ ամուր, I և II խմբի լվացատարվող ապարներում լվացող հեղուկի
քանակը երաշխավորվում է 20,0-30,0 լ/րոպե, իսկ խմբի ճեղքավորված,
III խմբի միջին ամրության ապարներում՝ 60,0-80,0 լ/րոպե: Աբրազիվ ապար-
ներում հորատելիս պետք է մեծացնել լվացման ինտեսիվությունը:

Բացահայտվել է, որ կոնդիցիոն հորատհանուկի ստացման համար թույլ
ճեղքավորված, համասեռ VII-X կարգի ապարների հորատման ժամանակ,
կախված դրանց աբրազիվության աստիճանից, պետք է ընտրել միաշերտ կամ
բազմաշերտ ալմաստային թագագլխիկներ, իսկ ապարների ճեղքավորվածութ-
յան և աբրազիվության ավելացման դեպքում անհրաժեշտ է ընտրել նաև իմ-
պրիգնացված.թագագլխիկներ: IX-XI կարգի ամրության խիստ ճեղքավորված
և կոտրատված ապարների հորատման ժամանակ պետք է օգտագործել միայն
իմպրիգնացված ալմաստային թագագլխիկներ:

Սահմանվել է հորատհանուկի վերցման գործակցի օպտիմալ չափը
dhi=0.45-0.50 և հորատհանուկի նվազագույն տրամագիծը 45մմ:

Կախված հանքավայրի լեռնաերկրաբանական պայմաններից մշակել և
փորձնական ճանապարհով ընտրվել են լուծույթների օպտիմալ բաղադրամա-
սերը: Միջին կայունության, ճեղքավորված, ներառյալ կավեր պարունակող
ապարների հորատման ժամանակ պետք է օգտագործել էմուլսիոն և պոլիակ-
րիլամիդի հիմքով լուծույթներ, ինչպես նաև քսուքային նյութեր: Այս լուծույթ-
ների օգտագործումը բարձրացնում է հորատհանուկի ելքը հատկապես արագ-
ընթաց ռեժիմով հորատման ժամանակ և նվազեցնում է հորատհանուկի ինքնա-
սեպման հավանականությունը:

Երրորդ գլուխը նվիրված է հորատհանուկի ելքի վրա ազդող գործոնների
քանակական և որակական ուսումնասիրությանը: Գնահատվել է այդ գործոն-
ների փոխկապվածությունը: Ելնելով հանքավայրի լեռնաերկրաբանական պայ-
մաններից ընտրվել են հորատման սարքավորումները և գործիքները: Առա-
ջարկվել է հորատհանուկի ելքը որոշող, ելքի վրա ազդող, այդ թվում հատուկ
պայմաններում ազդող գործոնների ցանկը և դրանց ազդեցության աստիճանի
գնահատականը կախված երկրաբանական, տեխնիկական ու տեխնոլոգիա-
կան գործոններից (աղ. 2), ինչպես նաև հորատհանուկի ելքի վրա համատեղ
ազդող գործոնների ցանկը (աղ. 3), դրանց կապի բնույթը:

Աղյուսակ 2
Հորատհանուկի ձևավորման գործոնների ազդեցության աստիճանը

Թեղուտի պղինձմոլիբդենային հանքավայրի օրինակով
Հորատ- Հորատհանուկի ձևավորման գործոնները և նրանց ազդեցության չափը
հանուկի երկրաբանական տեխնիկական տեխնոլոգիական

ձևավորման գործոնի ազդման ազդման ազդման
գործոնների աստիճանը

գործոնի աստի- գործոնի աստիճանը,
խումբը բնույթը % բնույթը ճանը % բնույթը %

5 6

ճեղքավորված- հորատհանուկի լվացող

ություն
30

տրամագիծը
10 հեղուկի 40

Ելքը որոշող սյունակային
քանակը

կարծրություն, 10 խողովակի 50
հերթափոխություն կառուցվածքը

2 աղյուսակի շարունակությունը
3 5 6

հորատհանուկի
Ելքի վրա երկրորդական 50 սեպման 40

հորատ-
անցումը 60

ազդող փոփոխություններ եղանակը, մեկ երթումթագագլխիկի
Հատուկ ապարների

պայմաննե- հորատելիությունը 10
րում ազդող աբրազիվությունը

Աղյուսակ 3
Հորատհանուկիելքի վրա համատեղ ազդող գլխավոր

գործոնների ցանկը, դրանց կապի բնույթ
Գործոնների անվանումը 2 3 | 4 5 6 | | 10
Սյունակային խողովակի երկարությունը

2 Տեսակարար բեռնվածությունը, ք կգ/սմ
Պտույտների թիվը, ո պտույտ

4 Լվացող հեղուկի տեսակարար ծախսը լիտր/րոպե 1մմ
տրամագծի վրա, ց

5 Լվացման պատուհանների մաշվածությունը
ըստ բարձրության (երթի ընթացքում) հ մմ

6 Թագագլխիկի ներքին տրամագծի
մաշվածությունը (երթի ընթա մմ
Խորացումը երթում ,Hե մ

8 Հորատ.մեխ,արագությունը Vմ մ/ժամ
Քվարցի պարունակությունը9 հորատհանուկում (երթի ընթացքում), @ % +

10 Հորատհանուկի կոտրտվածությունը, K հատ/մ
գործոնների միջև եղած կապը առկա է, --գործոնների միջև կապը բացակայում է:

Հանքավայրի ապարները ըստ հորատհանուկի ստացման բարդություննե-
րի դասակարգվում են որպես առաջին և երկրորդ կարգերի, իսկ ըստ կառուց-
վածքա-կազմվածքային առանձնահատկությունների 4 ենթախմբերի: Նշված
դասակարգումը կատարվել է ըստ հորատհանուկի գծային ելքի, որը հետագա-
յում դրվել է լավորակ հորատհանուկի ստացման տեխնիկա-տեխնոլոգիական
մշակումների հիմքում:

Արտադրական, փորձարարական և նախկինում կատարված հետախու-
զական հորատման աշխատանքների արդյունքների վերլուծությունները և ժա-
մանակակից տեխնիկական միջոցների ու տեխնոլոգիական միջոցառումների
կիրառումը թույլ է տվել Թեղուտի հանքավայրի հետախուզական հորատման
աշխատանքների ժամանակ իրականացնելու հորատման տեխնոլոգիական
ցուցանիշների բարձրացում և հետագա աշխատանքների օպտիմալացում:

Գործոնների փոխկապվածության և դրանց միջև գոյություն ունեցող
կապի ուսումնասիրման համար օգտագործվել է բազմաքայլ ռեգրեսիոն վեր
լուծություն:

Հորատհանուկի ելքի ավելացման և ռացիոնալ տեխնիկական միջոցների
ընտրության խնդիրների լուծման համար կատարվել են տեխնիկական միջոց-
ների փորձարկում, ինչպես նաև, հորատհանուկի ելքի վրա համատեղ ազդող
գործոնների գնահատում, և դրա որակական վերլուծություն:

Կորելացիայի մեթոդով կատարվել է հորատհանուկի ելքի վրա ազդող
գործոնների քանակական գնահատում:
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Չորրորդ գլուխը նվիրված է կոնդիցիոն հորատհանուկի ստացման տեխնո-
լոգիական միջոցառումներին և կիրառվող հատուկ տեխնիկական միջոցներին:
Կատարված հետազոտությունների արդյունքում պարզվել է, որ բարդ լեռնա-
երկրաբանական պայմաններում գտնվող, խիստ ճեղքավորված, անկայուն
ապարներից հորատհանուկի անբավարար ելքի իրական պատճառները.

ա) անհամապատասխան տեխնիկական միջոցների օգտագործումն են,
բ) հորատման ոչ ռացիոնալ ռեժիմի հետևանքով հանուկընդունիչ խողովա-

կում հորատհանուկի ինքնասեպումը,
գ) հորատախորշում և հանուկընդունիչ խողովակում հորատհանուկի լվա-

ցատարումը:
Հանքավայրի բարդ երկրաբանական պայմաններում փորձարական աշ-

խատանքների արդյունքում առանձնացվել և հիմնավորվել են հատուկ տեխնի-
կական միջոցները, ալմաստային թագագլխիկներ և լվացող լուծույթներ:
Հետազոտությունների արդյունքում հանքավայրի տարաբնույթ բարդ երկրա-
բանական պայմանների համար, լավորակ հորատհանուկի ստացման նպատա-
կով, ընտրվել են համապատասխան տեխնոլոգիաներ, որոնք ապահովել են
տարբեր սյունակային խողովակներով ստացված հորատհանուկի ելք (մեկ
սյունակային խողովակով մինչև 30%, էժեկտորային և կրկնակի սյունակային
խողովակներով մինչև 84% և դուրս հանվող հանուկընդունիչ խողովակներով
մինչև 96 %):

Ելնելով բարդ երկրաբանական կտրվածքի առանձնահատկություններից
փոփոխական ամրության, խիստ ճեղքավորված, ջարդոտված ապարներից
լավորակ հորատհանուկի ստացման համար օգտագործվել են տարբեր տեսա
կաչափերի կրկնակի սյունակային և էժեկտորային խողովակներ, որոնց համար
առաջարկվել են հորատման օպտիմալ ռեժիմի պարամետրները (աղ. 4):

Աղյուսակ 4
Տարբեր թագագլխիկներով հորատման արդյունքները և օպտիմալ ռեժիմի

երաշխավորվող պարամետրները
Հորատման ռեժիմի Հորատ

Կտոր- պարամետրերը Առաջ- Հան- ման
Ալմաս

տայն- առաց.
անցու ուկի մեխ,

տի Ծանոթ
ությունը բեռն- պտույտի

թիվը
հեղուկի երբումմը ելքը, արագ-

ծախսը
կա-

ություն
հատ/մ վածութ-

պտ/րոպ
ծախը, մ % ությունը,

րատ/մ
յունը,ԿՆ լ/րոպ մ/ժամ

5 6 8 9 10 11 12
12-23 10.00 460 70 2,8 88 1,4 1,10 Օգտա-

8.00 460 60 2,3 76 1,1 0,95 գործվել է
էմուլսիոն

20-30 8.00- 377- 20-30 1.9-2.2 62 1.7 1.20 լուծույթ-
10.00. 460 67 1.4 1.1 ներ և

КАВС-1
28 8.00 460 70 1,5 65 0,95 1,02 քսուկը

Օգտա-
գործվել է

9-12 10.00 460 60 2,8 93 2,1 0,83 կավային
11.00 2.3 85 2.2 095 և էմուլսի-

ոն լուծ-
ույթներ

Թագիկի
Միջին

տեսակը և Ապարի հորատ

տրամա- վիճակը ման

գիծը, մմ կարգը,
p

14 A3
КАИ 9,5
A4Dn
КУТ, ճեղքա

վոր
КУТИ 7.8

КДТ-4А
76, 93մմ

15A3
02и4, միա- 10

76, 93մմ տարր 9.2

2 6

Միշերտ,
բազմա
շերտ և ճեղքա 9,5 20-30 6.00 460

իմպրեգ- վոր 8.3 20 8.00 340

նացված,
76, 93մմ

K-02, К-08
SC-9, 8,5 9.00 460
SC-8, ճեղքա 8.1 30 և 8.00 377

KS, վոր 8.0 ավելի 7.00 460
NO
76 մմ

Դուրս հանվող հանուկընդունիչ համալիրներով հորատման արդյունքների

հիման վրա, հետագայում կատարվել է հանքավայրի պաշարների վերագնա-

հատում և կոնդիցիաների հաստատում:
Կատարված հետազոտական փորձարարական աշխատանքների արդյուն-

քում ընտրվել են հանքավայրի հանքայնացման I, II, III գոտիներում գտնվող 5

խմբերի ապարներում լավորակ հորատհանուկի ստացման համար անհրաժեշտ

սարքավորումների տեսակաչափերը և հորատման ռեժիմի պարամետրերը:

Առաջին խումբ ապարները բնութագրվում են հորատհանուկի բավականին

ցածր ելքով 0-20 % և գտնվում են հանքավայրի օքսիդացման գոտում (I գոտի):

Այդ ապարների կազմը և կառուցվածքը բնութագրվում է ծայրահեղ անհամա-

սեռությամբ:
Փոփոխական ամրությամբ, թույլ կապակցված, խիստ ճեղքավորված, ըստ

հորատելիության IV-VIII կարգի հիդոթերմալ փոփոխված, օքսիդացված ապար-

ների դեպքում որակյալ հորատհանուկ ստանալու համար օգտագործվել է

էժեկտորային հորատարկերով (ОЭС, коэс) և դուրս հանվող հանուկընդունիչ

համալիրներով (ССК, CoracN3) հորատում: Նույն խմբի կապակցված, թույլ

ճեղքավորված ապարների հորատման ժամանակ օգտագործվել են ТДН-О,

ТДВ-СК, ДЭКС կրկնակի սյունակային խողովակներ: Երթի օպտիմալ երկար-

ությունը սահմանափակվում է 0,5-1,0 մ:

Երկրորդ խմբի ապարները գտնվում են հանքավայրի օքսիդացման և երկ-

սուլֆիդային հարստացման գոտիներում (I և II գոտիներ) որտեղ,

դրանք
րորդային

բնութագրվում են թույլ ամրությամբ, ճեղքավորվածությամբ և ուժեղ

փոփոխվածությամբ, անհամասեռ կառուցվածքով, և հորատհանուկի ցածր ել-
քով (20-40 %): Այստեղ կիրառելով էժեկտորային (ГРЭС ДЭС), կրկնակի սյու-

նակային (ТДН-О, ТДН-2, ТДН-4) և դուրս հանվող հանուկընդունիչ համալիր-
%

ներ (CCK,CORAC N2,) ապահովվել է համապատասխանաբար 84 % և 96
1,0-

հորատհանուկի ելք: Երթի օպտիմալ երկարությունը սահմանափակվում է
11,5 մ: Այս դեպքում պարտադիր է հակաթրթռումային միջոցների և համառանց-

քային սարքերի օգտագործումը: Լվացումը իրականացվել է նորմալ ու բարձր

4 աղյուսակ շարունակություն
8 9 10 11 12

մինչ
ուսում

նասիրութ

1,7 յունները
45-70 1,6 54 0,61

078 1.8 սկսելը1.9 63 օգտա
գործվել է

կավային
լուծույթ
Օգտա-

գործվել է

Supermix,
40 1.5 93 1.9 Superdrill,
30 1.4 92 1.8 Claystab
30 1.5 95 2.0 և պոլիմե-

րային լու
ծույթներ
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մածուցիկությամբ կավային և պոլիմերային լուծույթներով ու տեխնիկական
ջրով:

Երրորդ խմբի ապարները բնութագրվում են երկրաբանական և ֆիզիկամե-
խանիկական հատկանիշների (ամրության, աբրազիվության, ճեղքավորված-
ության) բազմազանությամբ և հորատհանուկի 40-60 % միջին ելքով:

Դրանք գտնվում են հանքավայրի երկրորդային սուլֆիդային հարստաց-
ման և առաջնային սուլֆիդային հանքանյութերի գոտիներում (Il և III գոտիներ):

Հորատհանուկի ստացման համար օգտագործվել են ТДН-2, ТДН-УТ,
ТДВ-76-PK, ТДН-76-2L, կրկնակի սյունակային խողովակներ և ССК, Corac
N2 համալիրները: Երթի օպտիմալ երկարությունը կազմել է 1,5-2,5 մ: Օգտա-
գործելով հակաթռթռումային քսուկներ և էմուլսիաներ, հորատման ռեժիմի
ցուցանիշները պահպանվել են ռացիոնալ արժեքների (P=7-12 ԿՆ, n=300-500
պտ/րոպե, Q=20-50 լ/վրկ) սահմաններում:

Չորրորդ խմբի ապարները չնայած իրենց կազմության ու կառուցվածքի
բազմազանությունների և որոշակի ֆիզիկամեխանիկական հատկությունների
(հատկապես ճեղքավորվածության թույլ աստիճանը) թույլ են տալիս ստանալ60-80 % հորատհանուկ առանց հատուկ սյունակային խողովակների օգտա-
գործման: Այս ապարները զարգացած են հանքավայրի առաջնային սուլֆիդա-
յին գոտում գոտի):

Միատարր և թույլ ճեղքավորված ապարների հորատման համար օգտա-
գործվել են նաև մեկ սյունականի խողովակներ: VIII-X կարգի ամրության կազմ-
ությամբ և կառուցվածքով անհամասեռ, միջին ճեղքավորվածության, թույլ կա-
պակցված ապարներից լավորակ հորատհանուկի ստացման համար կիրառվել
են Тдн-2, ТДН-УТ, ТДВ-93/76, կրկնակի սյունակային խողովակներ և ССК
համալիրներ, իսկ IV-IX կարգի ամրության ապարների համար ССК, ксск,
Corac N2 դուրս հանովի հանուկընդունիչ համալիրներ:

Չորրոդ խմբի ապարների հորատման համար կախված ապարների ֆիզի-
կամեխանիկական բնութագրից հորատասյան պտուտաթվերը չեն սահմանա-
փակվել:

Հինգերորդ խմբի ապարները կազմով և կառուցվածքով միատարր համա-
սեռ են, միջին ճեղքավորվածությամբ և դրանցից լավորակ հորատհանուկի
ստացման նպատակով հատուկ տեխնիկական միջոցներ և տեխնոլոգիական
միջոցառումներ չեն կիրառվում: Այս խմբի ապարները գտնվում են հանքավայ-
րի առաջնային սուլֆիդային գոտում (111 գոտի): Այստեղ միայն որոշակի պայ-
մաններում օգտագործվել են ТДН կամ ТДВ կրկնակի սյունակային խողովակ-
ներ և сск դուրս հանվող հանուկընդունիչ համալիրներ: Երթի երկարությունը
համապատասխանում է սյունակային խողովակների երկարությանը: Հորատա
սյան պտույտների հաճախությունը ավելացվել է մինչև հնարավոր առավելա-
գույնը, իսկ առանցքային բեռնվածությունը պահպանվել է տվյալ ապարքայքա-
յիչ գործիքի համար օպտիմալ արժեքների սահմաններում: Արդյունքում ապա-
հովվել է հորատհանուկի 93 % ելք:

ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ

Իրականացված հետազոտությունները թույլ են տալիս կատարել հետևյալ
հիմնական եզրակացությունները:

1. Բացահայտվել է, որ Թեղուտի պղինձ մոլիբդենային հանքավայրի
հանքամարմինները ներկայացված են շտոկվերկերով, ունեն երկրաբանական
բավականին բարդ կառուցվածք և բնութագրվում են բազմատեսակ ապար-
ներով դրանց յուրահատուկ ճեղքավորվածությամբ, ջարդոտվածությամբ,
փխրեցման և աբրազիվության տարբեր աստիճաններով, հորատանցքերի պա-
տերի անկայունությամբ, հորատալուծույթի կլանման կամ լրիվ կորուստով գո-
տիներով:

2. Թեղուտի պղինձ-մոլիբդենային հանքավայրի ապարները ըստ ա
յան և ճեղքավորվածության համապատասխանաբար բաժանվել են 5 խմբերի,
ըստ աբրազիվության և կայունության 3-ական և ըստ հորատհանուկի ստաց-
ման դժվարությունների 2 խմբի:

3. Բացահայտվել են Թեղուտի հանքավայրի վերին հորիզոնների և և |
հանքայնացման գոտիների խիստ ճեղքավորված, կոտրատված, փոփոխված
ապարների հորատման ժամանակ հանուկառաջացման գործընթացի վրա
ազդող գործոնները:

4. 90-95 % հորատհանուկի ելքի ապահովման համար հիմնավորվել է հան-
քայնացման բոլոր 3 գոտիների տարբեր լեռնատեխնիկական պայմաններում
տեխնիկական միջոցների և համապատասխան տեխնոլոգիաների ներդրման
շրջանակները:

5. Հիմնավորվել է լավորակ հորատհանուկի ելքի և արագընթաց հորատ-
ման ապահովման համար անհրաժեշտ հորատանցքի պարզեցված կառուց-
վածքները, դրանց նվազագույն տրամագիծը, ապարաքայքայիչ գործիքների
տեսակաչափերը:

6. Դուրս հանվող հանաուկընդունիչ համալիրով կատարված փորձնական
հորատման արդյունքում պարզվել է տարբեր ապարների և հանքայնացման
գոտիների հորատման համար դրանց օգտագործման շրջանակներն ու հորատ-
ման ռեժիմի պարամետրները:

7. Առաջարկվել է Թեղուտի և նմանատիպ այլ պղինձ-պորֆիրային հանքա-
վայրերում հետախուզական սյունակային հորատման ժամանակ տարբեր ֆի-
զիկամեխանիկական հատկություններ ունեցող ապարներից լավորակ հորատ-
հանուկի ստացման համար անհրաժեշտ հորատման սարքավորումները՝

լվացատարվող, հիմնայնացման և փխրեցման գոտիների ապարների
հորատման ժամանակ երաշխավորվում է օգտագործել 93 մմ տրամագծի ТДВ-
93/76, ТДВ-93/76CK, ТДН-93/76CK կրկնակի սյունակային խողովակները (հո-
րատհանուկի միջին ելքը 80 %) և Corac N3, NQ3 տեսակի դուրս հանովի հա-
նուկընդունիչ համալիրները (հորատհանուկի միջին ելքը 96,5 %),

- համեմատաբար ամուր, խիստ ճեղքավորված, ջարդոտված ապարներում
երաշխավորվում է օգտագործել ТДН-76-2Ц, ТДН-76-РК, ТДН-76-БП կրկնա-
կի սյունակային խողովակներ, որոնց դեպքում հորատհանուկի ելքը հասնում է
84 %, և Corac N3, NQ3 տեսակի դուրս հանովի հանուկընդունիչ համալիրներ,
որոնց դեպքում հորատհանուկի ելքը կազմում է մինչև 98 %:

8. Մշակվել և ներդրվել է հորատման տարբերակված և հատուկ ռեժիմների
պարամետրերը կրկնակի սյունակային խողովակների դեպքում առանցքային
բեռնվածությունը P=5,0-11,0 ԿՆ, հորատասյան պտտույտները n=200-395
պտ/րոպե, լվացող հեղուկի քանակը Q=20-40 լ/րոպե, իսկ դուրս հանովի հա-
նուկընդունիչ համալիրներով հորատման ժամանակ P=6,0-12,0 ԿՆ, հորատա-
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սյան պտտույտները n=395-710 պտ/րոպե, լվացող հեղուկի քանակը Q=20-50
լ/րոպե:

9. Հաստատվել է դուրս հանովի հանուկընդունիչ համալիրներով հորատ-
ման առավելությունները այլ տեսակի սյունակային խողովակներով հորատման
համեմատ:

10. Հիմնավորվել է Թեղուտի և նմանատիպ բարդ երկրաբանական կա-
ռուցվածք ունեցող հանքավայրերի հետախուզական հորատման ժամանակ
դուրս հանովի հանուկընդունիչ համալիրներով և կրկնակի սյունակային խողո-
վակներով հորատման նպատակահարմարությունը, ինչի հետևանքով զգալի
նվազում են նյութական ծախսերը, աշխատաժամանակը, ավելացնում են մե-
խանիկական արագության ցուցանիշները և ապահովվում որակյալ հորատհա-
նուկ:

Ատենախոսության հիմնական դրույթները հրատարակված են հետևյալ աշ-
խատանքներում:

1.Езакян О.С. Факторы формирования керна буровых скважин и клас-
сификация горных пород no трудности его оmбоpall Известия НАН РА-
Наука о земле- 2004. N2. с.49-51.

2. Եզակյան Հ.Ս, Մկրտչյան Հ.Հ: Ալավերդու և Արմանիսի հանքավայրե-
րում հետախուզական հորատման ռացիոնալ պարամետրերի մշակումը/I ԵՊՀ
գիտաժողովի նյութերի ժողովածու.- Երևան.-Երկրաբանություն 2005.- N1,-126-
130 էջ.

3.Հ.Եջակյան: Թեղուտի հանքավայրում հանվող հանուկընդունիչ հորատ-
արկային համալիրով հորատման փորձարարական աշխատանքների արդ-
յունքները/I ՀՊՃՀ տարեկան գիտաժողովի նյութերի ժողովածու.- Երևան.-
2006թ.- հատոր 2.- 544 546էջ.

4.Езакян Օ. с, Багдасарян A. Технологические особенности разра-
ботки на горных месторождениях Арменииll Горный журнал.- Москва,
2007.-N 12.- С. 54-55

5. Հ.Եզակյան: Հորատման ռեժիմի և ալմաստային թագիկների ազդեցութ-
յունները հորատհանուկի ելքի վրայl ՀՊՃՀ գիտական և մեթոդական
հոդվածների ժողովածու Լրաբեր-76.-- Երևան, 2009.- հատոր 1.- N 2.- 914-917
էջ:

Резю ме

Работа посвящена выявлению и оценке факторов ВЛИЯНИЯ на выход керна при
бурении скважин во время поисков разведки месторождений полезных ископаемых

1. результате исследований факторов ВЛИЯНИЯ на ВЫХОД керна на Техутском
месторождении многофакторным корреляционным регрессивным аналитическим
методом оценено различное влияние одновременного воздействия их на размер
выхода керна. Указано, что факторы влияния на выход керна связаны между собой и
частично взаимодействую т значением корреляционого коэффициента. Значи-
тельное изменение незначительного показания коэффициента приводит измене-
нию показателеи режима бурения.

2. резульmame исследовании выявлены характер геологических (неуправ-
ляемых) и технико-технологических (управляемых) факторов воздеиствия на ВЫХОД

керна и закономерности, связанные с геологическими условиями.
3. результате опытных работ выявлена качественно количественная связь

различных факторов и размер их влияния, связанное со средствами и видами, и
показателями режима бурения.

4. Выявлена закономерная связь выхода керна, с физико-механическими свои-
ствами пород.

5. Для получения выхода кондиционного керна разработаны и оценены необхо-
димые виды бурового оборудования и оптимального режима бурения.

6. На Техутском месторождении предложена новая разведочная система и
соответствую щая технология, в резульmame которых на месторождении выделена
и оценена новая II-aя рудная зона, с подсчитаными новыми запасами руды. В случае
их внедрения фактические запасы месторождения возрастут на 15%, что повысит
рентабельность эксплуатации месторождения.
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