MINERALOGIA FISICA

MINERALOGIA SISTEMATICA



Mineralogia fisica
Minerales en muestra de mano.
Elementos nativos, sulfuros y
sulfosales




Conceptos generales

Mineralogia fisica: La clasificacion mineral se
basa en la composicion quimica y en la
estructura interna

(anion o grupo anionico dominante).




Clasificacion mineralogica

Structural linkage schemes among silicates

Existen aproximadamente unos 5400 Gws™  GeEe
minerales aprobados por la IMA |
(International Mineralogical Association).

http://nrmima.nrm.se//IMA_Master_List %28201
8-11%29.pdf

Es necesario clasificar estos minerales
siguiendo un orden racional.

La clasificacion mineral se basa en la
composicion quimica y en la estructura
interna, las cuales en conjunto
representan la esencia de un mineral y
determinan sus propiedades fisicas.




Clasificacion mineralogica

La clasificacion mineral se divide en varias categorias: clase, grupo,
serie, especie y variedad.

* Especie: el nivel fundamental, en el que dividen los minerales por su
composicion quimica y su estructura cristalina. Ejemplo: cuarzo,
corindon.

e Variedad: variaciones dentro de una especie mineral por su color u otras
propiedades fisicas. Ejemplo: amatista, cuarzo ahumado.

» Serie: conjunto de especies minerales que forman una solucion sdlida.
Ejemplo: serie del olivino, serie de la plagioclasa.

* Grupo: conjunto de especies minerales con unas caracteristicas quimicas
comunes y que comparten la misma estructura cristalina. Ejemplo:
grupo de los piroxenos.

* Clase: conjunto de especies minerales que se caracterizan por tener el
mismo anidn o grupo anionico dominante. Ejemplo: silicatos, dxidos.



Clasificacion mineralogica

Existen nueve grandes clases:

Elementos nativos (no grupo anidnico).

Sulfuros y sulfosales (S%, otros).

Oxidos e hidréxidos (0%, OH).

Haluros (F-, CI).

Carbonatos, nitratos y boratos ((CO,)%, (NO,);, (BO,)).
Sulfatos y cromatos ((SO,)%, (CrO,)%).

Fosfatos ((PO,)*), arseniatos ((AsO,)*), vanadatos, wolframatos
y molibdatos.

Sj I icatos ((SIO4)4-) http://www.webmineral.com/danaclass.shtml

N R

http://www.webmineral.com/strunz.shtml

Minerales organicos.



Elementos mas abundantes en |a
corteza terrestre

O, Si, Al, Fe,
Mg, Ca, Na, K

Los silicatos son los
minerales mas
abundantes en la
corteza terrestre

Composicion de la

corteza terrestre



Carga eléctrica en los minerales

Los minerales contienen cargas positivas (cationes) y negativas
(aniones), pero los minerales son eléctricamente neutros.

Eso significa que las cargas positivas y negativas de un mineral
deben estar balanceadas: la suma total de cargas positivas debe
ser igual a la de cargas negativas.

Esto significa que un modo de comprobar si hemos escrito bien

un mineral es comprobando la carga total:

— Si la suma total es cero, no necesariamente hemos escrito bien la férmula
(una combinacidén aleatoria de cationes y aniones puede sumar carga
cero).

— Sila suma no es cero, la formula esta mal escrita.

Por tanto, conviene aprenderse las cargas de los principales
cationes y aniones.



Carga eléctrica en los minerales

Cationes: Aniones:

 H+, K*, Na*: monovalentes.  (OH), F, ClI": monovalente.
* Ca%*, Mg?*, Mn?*: divalentes. * 0%, (CO,)?, (SO,)%:

* Fe?*, Fe3*: divalente y trivalente. divalente.

» AB*: trivalente. * (PO,): trivalente

o C*, Si**, Ti**: tetravalentes.

e P>*: pentavalente.
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Elementos
aceptores de e-
(no metales)

|

Clasificacion de
elementos

Elementos
donadores de e-
(metales)

Dependiendo de como se unan, los elementos Elementos inertes
formaran diferentes tipos de enlace.



1 Metales
B No-metales

H
Li | Be
Na | Mg
K|Ca|Sc| Ti| V|Cr|Mn|Fe|Col[ Ni
Rb|Sr| Y | Zr [ Nb|Mo| Tc | Ru| Rh | Pd
Cs|Ba|ttu| Hf [ Ta| W|Re|Os| Ir | Pt

Fr

Ra

Ac-Lr




Nomenclatura en una formula quimica mineral

Los cationes, a la izquierda. Los aniones, a la derecha.

En los cationes: como regla general, de izquierda a derecha
segun disminuya el numero de coordinacion. O lo que es lo
mismo: como regla general, de menor a mayor carga cationica
de izquierda a derecha.

En los aniones: como regla general, a la izquierda el anion
principal, luego los siguientes.

 Silicatos: a la izquierda el oxigeno, luego los grupos OH, y
luego otros aniones (F, Cl).

En todos los iones: si varios elementos ocupan el mismo sitio
cristalografico, por lo general suelen agruparse dentro de un
paréntesis.



Nomenclatura en una formula quimica mineral

Cationes ‘ Aniones
roso KMeg;(AISi)O5o(OH),
| I ‘ I
Hueco AX! Hueco TV Grupo oxidrilo
Hueco MV Oxigeno
Ejemplo: hornblenda

Cationes ‘ Aniones

(» ,K,Na)(Ca,Na),(Mg,Fe2*,Mn,Al, Fe3*,CrTi%).(Sig (Al ,)O.,(OH),

. I I‘I

Hueco AX"  Hueco XV Hueco YV! Hueco TV Grupo oxidrilo

Oxigeno



Nombres de |os minerales

A lo largo de |la historia han existido varias razones para nombrar a
los minerales:

* Propiedades fisicas: rubellita, rutilo, albita, barita, etc.

 Composicion: cuprita, tantalita, cromita, etc.

Lugares: andalucita (Andalucia), aragonito (Aragon), etc.

Personas: afverdsonita, sillimanita, biotita, etc.
Otros.



MINERALES NATIVOS

Formula general: Elementos simples

Caracteristicas: Minerales compuestos por un unico elemento quimico o aleaciones
y por tanto con una composicion quimica y una estructura sencillas.

Se dividen en tres grupos:
-Metales: Oro, Cobre, Plata, Platino, Hierro...

-Semimetales: Arsénico, Antimonio...

-No metales: Azufre, Diamante, Grafito

Pulsa sobre
cada imagen

Oro Azufre Diamante



Elementos nativos

A excepcion de los gases nobles, solamente unos 27 elementos se encuentran
en estado nativo. Otros elementos estan presentes como aleaciones de los
elementos nativos. Muchos son de puro interés cientifico.

Elementos nativos

Elementos en aleacidn
Metal No metal

H He
Li | Be Ne
Na | Mg Ar
K| Ca| Sc Kr
Rb| Sr| Y Nb |Moj Tc j Ru Xe
Cs | Ba | ta-tu Os Rn
Fr | Ra | Actr

a) metales b) semimetales c) no metales




Mineralogia fisica

Elementos nativos

Se trata de sustancias formadas por una sola especie de
atomos (elementos quimicos) que se encuentran en |la
naturaleza en estado nativo y tienen dificultad para unirse con
otros. Las propiedades de estos minerales sean muy diferentes:
algunos son muy blandos, como el azufre y el grafito, mientras
que el diamante, también incluido en este grupo, presenta el
mayor valor de dureza de la escala de Mohs; la mayoria son
solidos (oro, plata), mientras que el mercurio es liquido.




Clasificacion

a) METALES
al - Grupo del Oro
Oro Au
Plata Ag
Cobre Cu
Plomo Pb
Aluminio Al

b) SEMIMETALES
b1 - Grupo del Arsénico

Arsénico As
Antimonio Sb
Bismuto Bi

a2 - Grupo del Platino
Platino Pt
Paladio Pd
Platino-Iridio  Pt-Ir

c¢) NO METALES
cl - Grupo del azufre

Azufre S
Selenio Se
Teluro Te

a3 - Grupo del Hierro

Hierro Fe
Kamacita Fe-Ni
Taenita Fe-Ni

c2 -Grupo del Carbono
Grafito C
Diamante C




Mineralogia fisica

Elementos nativos

Se dividen en tres grupos:

 Metales: Grupo del oro (oro, plata, cobre y plomo)
Grupo del platino (platino, paladio, iridio y osmio)
Grupo del hierro (hierro y ferroniquel).

 Semimetales: Arsénico, antimonio y bismuto. Menos
frecuentes antimonio y bismuto.

* No metales: Azufre y carbono.




Mineralogia fisica

Elementos nativos

Metales:

» Propiedades similares provenientes de su estructura comun
(blandos, maleables, ductiles, y séctiles).

» Buenos conductores de calor y electricidad

» Brillo metalico

» Fractura astillosa

» Puntos de fusion bajos

» Densidades elevadas

Caracteristicas debido a empaquetamiento muy apretado

(empagquetamiento cubico compacto)




Mineralogia fisica

Elementos nativos: Grupo del oro
Oro (Au):

Oro (Au) cubico H: 2.5-3.0 G:19.3

Forma: Raramente en cristales octaédricos redondos, normalmente en |laminas, escamoso o
macizo. En placeres es la llamada "pepita®

Propiedades fisicas:

Fractura: irregular muy maleable y ductil
Color: Varias tonalidades de amarillo
Brillo: metalico

Quimica: Solucioén sélida completa con Ag, parcial con Cu

Origen: Génesis hidrotermal, metamorficos y placeres.

Usos: Transaciones internacionales, inversiones, joyeria, electrénica y decoraciones




Mineralogia fisica

Elementos nativos: Grupo del oro




Mineralogia fisica

Elementos nativos: Grupo del oro
Plata (Ag):

Plata (Ag) cubico H:2.5-3.0 G:0.5

Forma: Habitualmente forma grupos ramosos, arborescentes e hilamentosos, en placasy
escamas o también macizo rellenando fracturas.

Propiedades fisicas:

Fractura: Astillosa, maleable y ductil

Color y raya: blanco de plata, frecuentemente con patina castaio, gris o negro
Brillo: metalico

Quimica: Solucion soélida completa con Au, parcial con
CuyHg

Origen: Oxidacion de sulfuros, génesis hidrotermal

Usos: Se usa en ligas metdlicas, fotografia, joyeria, electrénica
Plata (Ag) 2 2 o



Mineralogia fisica

Elementos nativos: Grupo del oro
Plata (Ag):




Mineralogia fisica

Elementos nativos: Grupo del oro
Cobre (Cu):

Cobre  (Cu) cubico H:2.5-3.0 G:8.9

Forma: los mas frecuentes son los grupos dendriticos arborescentes, pero aparece también
cristalizado, siendo el octaedro la forma mas frecuente en la que se presenta

Propiedades fisicas:
Fractura: astillosa irregular muy maleable y ductil

Color: rojo cobre en superficies frescas, frecuentemente brillo apagado por patinas
Brillo: metalico

Quimica: Solucién sélida completa con Au, parcial con
Cuy Hg

Origen: Oxidacidn de depdsitos de sulfuros asociado a lavas basalticas

Usos : electricidad, aleaciones metalicas (latén [Cu+Zn], bronce [Cu+Sn])

Cubre (Cu)



ineralogia fisica

M

IVOS

Grupo del oro

Elementos nat

Cobre (Cu)




Mineralogia fisica

Elementos nativos: Grupo del platino (platino,
paladio, iridio y osmio)

Platino (Pt)_: Platino  (Pt) clbico H:4-45 G:21.45 puroy 14-19 nativo

Forma: Cristales cubicos son poco frecientes, normalemente deformados. Por lo general en
pequefios granos y escamas, algunas veces masas irregulares y pepitas de gran tamafio

Propiedades fisicas:

Fractura: maleable y ductil

Color: gris acero

Brillo: metalico reluciente
Magnético cuando es rico en hierro

Quimica: Aleacién con Fe, y pocas cantidades de Ir, Os,
Rd y Pd. También Cu, Au y Ni

Origen: Rocas ultrabasicas, dunitas asociadas a olivino, cromita, piroxeno y magnetita

. Usos: Industria quimica y de petréleo. Odontologia, instrumental médico, joyeria y
Platino (Pt) Equipamiento eléctrico.




Mineralogia fisica

Elementos nativos: Grupo del platino

Paladio

Platino

Iridio



Mineralogia fisica

Elementos nativos: Grupo del hierro (hierro,

kamacita, taenita)
Hierro (Fe) Hierro  (Fe)  clbico H:45  G:7.3-7.9

Forma: Cristales cubicos son poco frecientes, normalemente deformados. Por lo general en
pequefios granos y escamas, algunas veces masas irregulares y pepitas de gran tamafio

Propiedades fisicas:

Fractura: astillosa, maleable, opaco
Color: gris acerado a negro

Brillo: metalico

Fuertemente magnético

Quimica: Con algo de Niy Co, Cu, Mn, S, C. Kamacita 5.5% de Niy
Taenita con mayor contenido de Ni (27 a 65%

Origen: hierro terrestre y en meteoritos

Hierro (Fe)



Mineralogia fisica

Elementos nativos

Semimetales (arsénico, antimonio, bismuto):

» Propiedades similares provenientes de su estructura comun
(quebradizos, mucho menor conduccion de calor y electricidad
gue metales).

» Reflejan enlaces intermedios entre metalicos y covalentes

» Poco comunes nativos




Mineralogia fisica

Elementos nativos
Semimetales (arsénico, antimonio, bismuto):

Antimonio Bismuto

Arsénico



Mineralogia fisica

Elementos nativos

No-metales (azufre y carbono):
» En laces covalentes predominantemente.
» Brillo semimetalico hasta adamantino




Mineralogia fisica

Elementos nativos: No metales
Azufre (S):

Azufre o (S) rombico  H:1.5-2.5 G: 2.1

Forma: cristales con formas piramidales o bipiramidales con truncamientos de vértices.
También en masas irregulares, reniformes y terroso.

Propiedades fisicas:

Fractura: concoidea

Color: amarillo de azufre que varia por contenido de
impurezas a tonalidades amarillas de verde, gris y rojo.
Transparente a translucido.

Brillo: resinoso

Origen: en terrenos con actividad volcanica como producto de sublimacion

Usos: Produccién de acido sulfurico e hidrégeno sulfurado,
insecticidas, fertilizantes.

Azufre (S)



Mineralogia fisica

Elementos nativos: No metales
Carbono (C): Grafito

Grafito  (C) hexagonal H:1-2 G:2.3

Forma: cristales con formas piramidales o bipiramidales con truncamientos de vértices.
También en masas irregulares, reniformes y terroso.

Propiedades fisicas:

Fractura: concoidea

Color y huella: negro, marca el papel y ensucia los dedos
Brillo: metalico algunas veces terroso opaco

Tacto: graso

Origen: rocas metamarficas de alta presion

Usos: refractario, lubricante,, pinturas

Grafito (C)



Mineralogia fisica

Elementos nativos: No metales
Carbono (C): Diamante

Diamante (C) clbico H:10 G:3.5

Forma: Habitualmente en cristales de habito octaédrico, pero también forma cubosy
dodecaedros.

Propiedades fisicas:

Color: amarillo palido a incoloro, también tonalidades palidas de rojo,
anaranjado, verde, azul pardo.

Brillo: adamantino

Origen: necesita para su génesis alta presion y temperatura, formandose en rocas
ultrabasicas del manto. Aparece asociado sobre todo a Kimberlitas. Al ser muy duro y
estable, se acumula en placeres aluviales y maritimos.

Usos: Abrasivo, joyeria, material de perforacion

Diamante (C)



Mineralogia fisica

Sulfuros y sulfosales

Pertenecen a esta importante clase aquellos minerales formados por
combinaciones no oxigenadas de metales o metaloides con azufre (o
bien con As, Sb, Se y Te). Dependiendo del anion predominante, se
dividen en:

v’ Sulfuros (S)

v Arseniuros (As)

v" Antimoniuros (Sb)

v’ Seleniuros (Se)

v’ Telururos, (Te)

v’ Sulfosales (sulfuros dobles de un metal v un metaloide




Mineralogia fisica

Sulfuros y sulfosales

La formula generales A_X_
A = elemento metalico (Fe, Pb, Zn, Cu, Ag, Ni, Co, Mo y Hg)

X = elemento no metalico, ademas de S (Se, Te, As, Sb y Bi)

* La mayoria son menas y por consiguiente opacos.
 Son mas frecuentes los enlaces idnicos.

* H:1-6; el mas blando es la molibdenita (1).

* Tienen huellas (rayas) caracteristicas.

* Por alteracidn pasan a sulfatos (SO,)?.
 Coordinacion tetraédrica u octaédrica.



Sulfuros y
sulfosales

Mineralogia fisica

Tipo A, X
Grupo de la argentita: Acantita- Argentita | Ag,S
Grupo de la calcosina: Calcosina Cu,S
Pirrotina Fe(1-x)S
Tipo AX
Grupo de la galena: Galena PbS
Grupo de la esfalerita: Esfalerita (Zn,Fe)S
Grupo de la wurzita: Wurzita (Zn,Fe)S
Grupo de la calcopirita: Calcopirita || CuFeS,
Grupo de la niquelina: Niquelina NiAS
Pentlandita | (Fe,Ni)oS,q
Cinabrio HgS
Grupo de la estibina: Estibina Sb,S;
Tipo AX,
Grupo de la pirita: Pirita FesS,
Grupo de la marcasita: Marcasita FeS,
Grupo de la cobaltina: Cobaltita CoAsS
Molibdenita| | MoS.




Mineralogia fisica

Sulfuros tipo AX

Esfalerita (ZnS) cubica H:3.5-4.0 G:4.0

Forma: los cristales son generalmente dodecaédricos y cubos, presentando generalmente maclas de
tipo polisintético. También en masas.

Propiedades: Color castaino, negro e incluso verde y amarillo.
Raya blanca parduzca. Brillo resinoso, metalico y adamantino.
Traslucido, con luz reflejada aparece de color gris y reflexiones
internas, amarillas o pardas, segun el contenido en hierro (blenda
acaramelada).

Quimica: Puede contener Fe en sustitucion de Zn hasta el 20%

Usos: Extraccion de Zn por
galvanizacion.
Extraccion de Cd, In, Ga, Ge.

Origen: hidrotermal de temperatura media; pegmatitico y
neumatolitico




Mineralogia fisica

Sulfuros tipo AX

|

Esfalerita (ZnS)




Mineralogia fisica

Sulfuros tipo AX

Galena (PbS) cubica H:25 G:7.5

Forma: La forma mas corriente de presentarse es en cubos. Estos aparecen con aristas biseladas o vértices
truncados, llegando a la forma octaédrica.

Propiedades: Color gris plomo, raya gris oscura, brillo metalico,
opaco, exfoliacion perfecta.

Quimica: Puede presentar una cantidad apreciable de Ag (se
extrae Ag como subproducto).

Origen: génesis hidrotermal o sedimentaria

Usos: Extraccion de Pb y Ag. El Pb es muy tdxico y su empleo va disminuyendo




Mineralogia fisica

Sulfuros tipo AX




Mineralogia fisica

Sulfuros tipo AX

Calcopirita CuFeS2 tetragonal H:3.5-4.0 G:4.2

Forma: los cristales son pseudotetraedros, corrientemente por recubrimiento
o pseudomorfosis de la tetraedrita o tenantita

Propiedades: Color amarillo laton verduzco, raya negra verdosa,
brillo metalico, opaco con coloracidn amarilla caracteristica
(comunes las alteraciones a carbonatos de Cu, como malaquita 'y
azurita, y a otros sulfuros como bornita, calcocita y covellina)

Origen: génesis hidrotermal

Usos: Extraccion de Cu (es la principal mena)




Mineralogia fisica

Sulfuros tipo AX

Calcopirita
(CuFeS2)




Mineralogia fisica

Sulfuros tipo AX

Cinabrio HgS trigonal H:2.5 G:8.1

Forma: En cristales normalmente romboédricos con maclas de penetracién. La forma mas
frecuente de presentarse es en masa granular.

Propiedades: Color rojo purpura, raya roja mas clara, brillo térreo o
adamantino. Brillos plateados debidos al mercurio.

Origen: Génesis hidrotermal de baja temperatura asociado con
actividades volcanicas.

Usos: Extraccion de Hg: dispositivos eléctricos y médicos,
tratamiento antimonio.




Mineralogia fisica

Sulfuros tipo AX




Mineralogia fisica

Sulfuros tipo A, X,

Antimonita (estibina) (Sb2 S3) rémbica H: 2 G:4.5

Forma: cristales prismaticos delgados que llegan a ser aciculares e incluso finas agujas, con rayado
vertical, terminados en punta. También en formas hojosas, masivas o granudas.

Propiedades: Opaca, brillo metalico, color gris plomo, exfoliacidon
tabular (010) perfecta, estrias segun [010].

Quimica: Puede contener cantidades pequefas de Au, Ag, Fe, Pb, Cu

Origen: génesis hidrotermal

Usos: Extraccion de Sb (aleacidn, pigmentos)




Mineralogia fisica

ulfuros tipo A, X,

Antimonita(Sb2S3)




Mineralogia fisica

Sulfuros tipo AX,

Pirita (FeS2) cubica H:6-6.5 G:5.0

Forma: cristaliza con mucha facilidad. Son tipicos los cubos, el octaedro y el pentagonododecaedro
(piritoedro). En formas masivas granudas y mamelonares.

Propiedades: opaca, brillo metalico, color amarillo latén palido, raya
oscura, estrias en las caras del cubo (estructura triglifa). Puede
alterar en sulfatos e hidratos de hierro. Sujeta al fenomeno de la
pseudomorfosis (goethita sobre pirita)

Otros: Tiene un polimorfo rémbico (marcasita)

Origen: génesis magmatica, metamorfica por contacto e hidrotermal

Usos: Produccion de acido sulfdrico. No es mena de hierro.
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Tiene un 53,48% de azufre y un 46,52% de  CUBICO
hierro. Aparece en yacimientos magmaticos
de alta temperatura.

MARCASITA

ROMBICO

Marcasita contiene aproximadamente
46,6% de hierro y 53,4% de azufre,
por tanto su formula es FeS,. Se
presenta en zonas de baja a media
temperatura en rocas sedimentarias y
venas metaliferas.



Sulturos tipo AX,
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Habitos pirita




Mineralogia fisica

Sulfuros tipo AX,

Molibdenita MoS, hexagonal H=1-1.5 G=4.6

Forma: Cristales tabulares hexagonales, mas frecuente en laminas y escamas, o maciza

Propiedades: Opaca, flexible, grasa al tacto, brillo metalico,
color gris plomo, raya negra, exfoliacion perfecta segun (0001)

Origen: génesis hidrotermal

Usos: Extraccion de Mo (aleacién), lubricante




Mineralogia fisica

Telururos

AuTeg

Calaverita Silvanita
Color amarillo-graso a blanco Color gris-blanco, plateado,
' ' amarillo
Brillo metalico, raya verdosa gris e
amarillenta, dureza 2.5-3, Brillo metdlico, raya gris plateada,
densidad 9.31 dureza 1.5-2, densidad 7.9-8.3

Los telururos son compuestos entre el Au-Ag vy el Te. Se caracterizan por su baja dureza y alto
peso especifico.



https://es.wikipedia.org/wiki/Oro
https://es.wikipedia.org/wiki/Teluro
https://es.wikipedia.org/wiki/Plata
https://es.wikipedia.org/wiki/Oro
https://es.wikipedia.org/wiki/Telurio

Mineralogia fisica

Sulfosales

Las sulfosales son compuestos de metales, semimetales y azufre. Algunos
sulfuros también se componen de estos elementos (por ejemplo, la cobaltita). La
diferencia radica en que, en los sulfuros, el semimetal actia como el azufre (tiene
carga negativa), mientras que en las sulfosales actua como un metal (tiene carga

positiva).

Comprende un grupo de mas de 100 minerales.

La férmula general es A.B.X,
A=(Ag, CuyPb) B=(As,Sb,BiySn) X=S

e Tienen menor dureza.

e Son mas solubles en acidos.

Minerales mas comunes: Tipo A;BX;

Serie: Pirargirita - Proustita
Ag,SbS, Ag;AsS,
Serie: Tetraedrita - Tennantita

Cuy,5b,S;; Cuy,A8,5,3




Mineralogia fisica

Sulfosales

Berthierita (FeSb,S,)
Bournonita (PbCuShS,)
Hutchinsonita (TIPbAS:S,)
Tetraedrita (Cu,Fe),Sb,S;;
Semseyita (PbgShgS,,)
Freibergita (Ag;Cu,Fe,Sb,S,;)
Famatinita (Cu,ShS,)
Tennatita (Cu,Ag,Fe,Zn),As,S,;
Proustita (Ag;ASS,)

Pirargirita (Ag,ShS,)

_uzonita (Cu;AsS,)
Jamesonita (Pb,FeSb.S,,)




