YXYXTHMATIKH ANAAYXH AIAAYMATOX
KATIONTQN OMAAQN II, III kon V

H ocvompotikn avédivon dtoedvpatog mov mepiéyet kotovia tov opddwv I 1T ko V
OAOKANPOVETOUL GE 3 GTAdWL:

YTAAIO 1: Aviyvedoelg Katidvtov 6To apytkd dtdAvpa
XTAAIO 2: Zvompoatikn avéivon katoviov g lIng opddag
YTAAIO 3: Xvompatikn avédivon katoviov g 1lIng opddag

XTAAIO 1: ANIXNEYXEIX KATIONTQN XTO APXIKO AIAAYMA

r r /. r r + 7
210 apyko StéAvLL avvELOVTOL DITOXPEMTIKG To Karttovta NHy kot duvnrtikd tar Kott-
z 2+ 3+ 2+ + 4 s 4 r r
ovta Mn™', Fe', Co™ kar Na' . Zvotiveton 11 aviyvevon Tovg 6T0 OpylKO StaAvpa
(neyordtepn oVYKEVTPMOT) LOVTOV).

Aviyvevon NH'":

3-4 otayoveg Tov VIO €EETAOT APYIKOD SLHADOTOC PEPOVTOL GE VOAO MPOLOYIOV Kot
npootifevrar 2-3 otoydves NaxS 0,1 M kan 3-4 otaydveg dwwadpatog NaOH 4 M. H
vorog kolvmteton AMEXQY pe dAAn volo wporoyiov otnv omoia £xel emKoAAnOel
pe HyO pepry Aopida pH-petpicod yaptiov. Edv vrdpyovv 6ovta NH, 1o yapti
ypopotiletal apécsme Kuavo.

vakog wpokoyiou pH-peTpIkd Xapti + H0

KiTpIvVOC —> OHOIGHOP®A PTTAE

+
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NaCH 4 M apéowg
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Aviyvevon 10vtov oppoviov pe EKAVOT) QUU®VING

Aviyveven Mn**

Ye doKLaoTKO coAnva gépovtar 3 otaydves apyuov daadpatog, 10 otayoves HNO;3
4 M ko oteped NaBiO; og mocomta ion pe kepaln oniptov. Edv vrdapyovv dvio
Mn?* 10 S1hvpo xpopotiletor epuOpoihdes .

* 4 r 4 r /4 4 r
Ioybovv ot 0dnyieg mov £xovv 600el Yo TNV avTidpact aviyvedoems GTIS AVTIOPACELS
4 + r 7

vty Mn? omv I opdda Katdviov.



Aviyvevon Fe'™:

Ye JOKIOOTIKO GOANVA @EpovTal 5 oTaydveS apykoD SADUOTOS Kol KPOGTOAAOL
otepeod NH4SCN (hopBévovrar pe yodhwn paBdo). Eqv veapyovv wvta Fe’ mapa-
mpeitor arpatépuopn xpotd.

Aviyveven Co™*:

Ye SOKIHOOTIKO COAVO OEPOVTAL 5 GTAYOVESG 0PYIKOD SLOAVIOTOS, KPUGTAAAOL GTEPEOD
NH4SCN kot 10 otoydveg apvrkng aAkoOAnG. Av o610 ddAvpa Egovv aviyvevbel
wvta Fe’*, tote mpwv v mpoodikn otepeod NH4SCN, mpénel va mpootedel oteped
NaF 1 KF. Kvavdg ypopatiopog me opyavikng otifdoag onAdvel v mapovsio
Wvtav Co™.

Aviyvevon Na™:

e €101K6 dmOnTkod yapti (Whatman 42) tonobetovvton e GTOYOVOLETPO KL GE OO-
otaon N pa amd v GAAn avd 1 otoyove amd to €ENG doAvpato: o) TPATLTO
dwdvpa NaNO; 0,1 M, B) apykd owbdivpa tov ayvootov Il — V katwdviov, v)
amovticpévo H,O. To yopti oteyvovertow kot oe kabe pioa omd tic 3 knAideg
tomofeteitar avd 1 otaydva dAdpatog o&kov ovpavvAitoyevdapydbpov. To yapti
oteyvoveton Eava ko e£eTdleTon KAT® omd Adpumo vrePLOddoLg akTivoforiag. Xvykpi-
veton 0 pAoPIGIOC TNE KNAISAC Tov TpoTvumoL dtaAvpatog Na™ mpog Tov mbovéd @hopi-
oud TOV KNMO®V ayvadoTov SoAdpaTog kat arovtiocpuévov HyO.

Mo 6An ™ depyascio ypnoyomoteitarl petaAlikn Aafida kot amo@ehyetol KAOe emapn
LLE TO SAKTLAQ.

XTAAIO 2: XZYXTHMATIKH ANAAYXZH KATIONTQN THX IInc OMAAAX

Ye mepintoon mov 10 Ayveootd pog €xel yohldlio-pumie ypopo tote Eyxovue IIA
VTOOUAON KoL YAYVOLLLE Yo Cu*" ko Bi'". Ze omowdfmote GAAN mepintoon amd
IIn opéda koTtdvTev yiyvovpe yuo ) 1B vmoopddo dniadn yo to kotdvro Hg*"
Kat Sb>".

H avéivon g IIng opddog katidovimv oAokANpmveTaL 6€ 6 6TAd10:

P0vOion o&uag

Koatapvoion Bsodymv arkdtwov

Awywpiopdg vroopddag IA and vrooudda 11B
Awyopiopdg kot aviyvevon katidviov vroopados IIA
Eravakatafvdion vroopddag 1B

Awyopiopdg kot aviyvevon katidovimv vroopddog [1B

ANl e

XTAAIO 2.1: PYOMIXH OEYTHTAX

Ye amoedn euoAn mpootifevron 1,5 — 2 mL ayvdoTov doAdpatog Kot 2 GTayOveS
HCl1 4 1\/£ To duivpa e€atpiletanr otov AITATQI'O 6yeddv péypt Enpov (va peiver 1
otayova ). Otav to ddivpo omoktiost Beppokpocio meptPdilovtog (LeTd amd 5

) IIpwv and v évapén tov ZTAAIOY 1, npootifetar 1 otaydva H,O oty amoedn
QAN ®ote va extiunfel o dykog SHAVUATOC OV TPEMEL VO TOPAUEIVEL HETE TNV
e€ariuon. H g&drpion mpémel va dakomel 0tav o dykog Tov OldAVUATOS givarl Alyo
peyoAvtepog and 1 otaydva dote petd v yoén o 6ykog va gival icog pe 1 otayova.



nepimov Aemtd) mpootiBevion 6TV amogdn eriAn 6 otayoveg HCl 1 M ko 13 oto-
v6ves H,O, 10 d1dAvpa avadevetar kot petapépetat o€ kabapd SOKYLOCTIKO GOANVA.

XTAAIO 2.2: KATABYOQOIXH OEIOYXQN AAATQN

210 dokactikd coinva npootifevion 10 otaydveg CH3CSNH; 1 M, o dokipactikdg
coMvog Topotileton pe Bappdit ko tibetor og (Eov vdpdAovTpo. Metd and Oépuav-
on ent 10 mepinov Aentd, mpootiBevian oto ddivpa 2 mL H,O, o coivag moparti-
Cetan Eova ko m Oéppovon cvveyileton ent 5 axoun Aentd. To ilnuo dmbeiton amod
oKANPO (cuumayn) nouo.

1o dmbnpa eréyyetan n tocotikn| katovOion (EIIK) wg e&nc:

a) Eav 1o dwhvpa mepiéyxer povo katovra II opddag, pe mpocHnkn otaydvov
CH;3CSNH,; kot 8éppavon.

B) Edv 10 dudhvpa mepiéyel Katidovio OA®V TV OUAd®V OmATEITAL TPOTNYOLUEVOGS
pOOuIon o&vtnrToc, OTme avapépeton otnv apyn Kot petd mpocHnkn CH3CSNH; kot
0épuavon.

Edv xatd tov EIIK oynuoticbet ilnua, avtd dmbeiton amd tov id10 nOUo.

To ilnua exmdovetanr pe 1 mL HyO mov mepiéyet 1 otayova HC1 1 M. To dmbnua
amoppintetor OGOV dev mePE)EL Katiovto opadmv I — V.

ETAAIO 2.3: AIAXQPIZTMOZ YIIOOMAAATY T1A AIIO YIIOOMAAA IIB
‘Inpa CuS, BisS;, HgS, Sb,S;

[Mopatmpeitor to0 gpopo Tov CNpatog to omoio pmopel vo amotedeiton and €va M
neplocdTEPa amd Ta mapoamdveo Bgovya drata. O NOUog tonobeteiton og kabapd doki-
LOGTIKO COAVA Kol GEPETAL GTO VOPOLOLTPO. 10 {nua mpootiBevtan 10 ctaydveg
NaOH 4 M ka1 3-4 otayoveg CH3CSNH; 1 M, akoiovBel avddevon tov npatog pe
yodAvn papdo kar cuveyiCetan n Bépuavon eni 10 mepimov Aentd dote va dtaAvbovv
T udtdAvta oto Berodya aikaia diata. Eravaloppdveron n mtpoohnkn 10 otayod-
vov NaOH 4 M kot 3-4 otayovov CH3CSNH; 1 M, 1 avddevon kou ) 6€ppavon emni
10 akéun Aemtd. To ilnuo dmbeitan. To dmMOnua (Tov mepiEyel v vrooudda I11B)
npémel va. gtvor dtovyEg, dypmpo 1 kitpvo kot puAdccetat yuo avdivon (ETAAIO 5).

NaOH  CH,CSNH,

4 M
— A —
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YdpoAoutpo IQ3TO AAOOZ



Awywpiopdc vroopddag IA amd vroopdda IB".

To inua g vroopddoac IIA mov mapapével otov NORO ekmAévetan pe 1-2 mL H,O
mov meptEyel 3-4 otaydveg NH4NO3 (to €kmAvpa amoppimtetor) Kot ovaAVETOL OTMG
avaeépetor mapakato (XTAAIO 4).

XTAAIO 24: AIAXQPIEXMOX KAI ANIXNEYXH KATIONTQN
YIHOOMAAAX ITA

Ytov nOud mhovov va vrdpyovv CuS (pavpo inua) H/xor BixS; (kactavdypopo
Cnpa).

Av 610 TponyoduEvo oTddo to inua dtahvbnke TANpwg (Aevkodg NOudS), tdTE Omo-
Kheletan n vopén aldtov otov NS, ondte dev exteAeitar to XTAAIO 47,

Av vrapyet inua, tote 0 NOUOS pe to inua g A tomobeteitan & SOKILAGTIKO GO-
Mva Kot eépetor 6To VOPOLoLTPO. ZTov NOUO Tpootifetor 1 mL HNO;3 4 M, to ilnua
avadeveTal pe yodiwvn papoo, aprvetot va dtohvbei kan dinbeitan apyd. Eav to inua
d¢ dnhvbel minpwc mpootiBetan axoun 1 mL HNO; 4 M. Metd v apn dwivto-
moinom tov WNUaTog, okoAovOel TOAD koA OOnom.

210 omOnua, mov pmopel va mepiéyet wvto Bi(1ID) o Cu”", mpootifeton Kotd otayo-
veg mokvo owdivpa appoviag (NHs 15 M, AITATQI'OXY) pnéxpic 1oxup®ds aAKOAKNG
avtidpaong (mepimov pH 12, éleyyog pe pH-petpucod yopti).

A. Av oympotieBet inpo Bi(OH); (Aevkod Celotividdeg), dmbeitat amd poiakd nouo,
exmAéveral pe 10 otaydveg H,O kot 10 ékmAvpo cuAléyetan pe o dmnua (doxipa-
oTIKOG GOANVOG A).

O nOuog tomobeteitan og KaBapd SOKIPAGTIKO GOANVA Kol TpooTifevtar oto inuo 4-
5 otayoveg NaOH 4 M kot 1 otaydéva SnCl,. Edv vadpyovv 16vta Bi(Ill) oynuotile-
Tt povpo ilnua Bi.

AV 10 appoVIEKO S1dAVIA GTO SOKILOCTIKO GOANVA A €Yl £VTOVO UTAE XPOUA ONAD-
vetar 1 vmopén tov cvpmhokov [Cu(NH;)4*". EmPePainon g mopovsiag 16viov
Cu*" emrvyydvetar pe o&ivion tov Staddportoc pe CH;COOH 4 M (éheyyog pe pH-pe-
TP yapti, pH 3-4) ko tpocOnkn 2 otaydvav K4 Fe(CN)s] 0,1 M, ontdte oynpotile-
Tt gpvBpoxactovd ilnpa Cuz[Fe(CN)g).

B. Av d¢ oynparticBet iCT]],lOLi, Og yivetan dmbnon kot 1 aviyvevon vty Cu”" exte-
AelTOL GTO APUOVIOKO SIHAVUA, OTIMG AVOPEPONKE TPOTYOLUEVEMG.

" To 616810 0wtd amoteet YOPOKTNPLOTIKO TAPAOELYHO SHAVTOTOMCENS W NUAT®V
eni Tov NOUoV. XtV mepinton avt Kol Ao TPooTedel TO KATAAANAO OVTIOPAGTIPLO
eni Tov NOpov, to Inua avadeveton pe Yoaivn pafdo Kot To aVTIOPAGTHPLO OPTVETOL
va 01éAeL Bpadémg amd to piypa wnuatov. Av i dtadwocio ovt TPETEL VAL Yivel pe
0¢puavon, To VOPOLOLTPO TPETEL VAL Efvar YEUATO LE VEPO.

I'evikn mapatnpnon: Av 6€ KAmolo 6Téd10 TG CLGTNLATIKNG AVAAVGEMS 01 00N Yieg
avaeépouv donomn aAld dev vrdpyet ilnua, tote AEN EKTEAEITAI AIHOHXH «ot
N avdAivon cvveyiletatl 6To ENOUEVO GTAOLO.

Y Av dev oynuatiodel inuo pe v mpooctnkn NHiz 15 M, 161e dev vapyovv 16vta
Bi(IID).



XTAAIO 2.5: EHANAKATABYOIXH YIIOOMAAAX 11B

>t0 dmOnua IIB (amd to 6tddio 3) mpootifetar katd otayovec CH;COOH 4 M e
ovveyn avdosvon péxpis 6&wvng avtidpaong (pH 4, éeyyog pe pH-petpikd yopti) Ko
3-4 otayoveg emmAéov. O coAnvag Bepuaivetal oto vVOpoOLovTpo enl 3 Aemtd. Edv
oynpotiofel iCnpa, dmbeitor and oxAnpd nOLo ko exmiéveron pe 1 mL H,O mov
nepieyel 1 otayova HCl 1 M. To smOnua kot 1o EékmAvpa aroppintoviat. O nOUoG
evAdooetot Yo avaivon (ETAAIO 6). Edv xatd v o&ivion de oynuarticbet inpa
INimvetar amovoia WvTev g vroouddog IIB kot dev ektedeiton 10 XTAAIO 6.

XTAAIO 2.6: AIAXQPIXMOX KAI ANIXNEYXH KATIONTQN
YIIOOMAAAX 1IB

O 1nBpodg pe to inpa g vroopadag IIB (amd to ZTAAIO 5) tonobeteitat oe doxipa-
oTIKO GOANVO 6TO VOPOLOLTPO. X10 Ilnua pootifeton 1 mL HCI 6 M, 1o ilnua ava-
deveTan pe yvaiwvn pafoo kot akorovBei Bpadeion omOnon. IlpootiBeton ex véou 1
mL HCI 6 M kot cuveyiCetar n Ppadeio d1idnon. Hapovsia wvtov Hg™" o n0udc éxet
Hopo ypope Aoym tov wnpotog HES, eva to dmdnua mbavov va mepiéxet 1o GOUTAOKO
[SbCl4] .

To dmOnua petapépetal o amoed ProAn kot eoatpileton péxpt 2-3 otaydvev ctov
AITAT QI'O. XV amoedn eidAn mpootifevtor 1 otayova HC1 6 M, 1 mL H,O kou 2
otaydveg CH3CSNH; 1 M, 10 didhvpa petagépetar oe Kobopod S0KILAGTIKO GCOAVA
Kot akohovBel Oéppavon oto vdpdAovTpo. Edv vdpyovv wdvta Sb(III), katafubileton
noptokaAl ilnua Sb,S;.



Katiovra Opadwy ILIILIV,V

CH,CSNH, 0g HCl 0,3 M

Bi,S,, CuS, HgS, Sb,5, Kamiovra Opadwv IILIV,V
NaOH 4M, CH,CSNH,
Bi,5,, Cud [HQ52]2} [5b53]3'
HNO, 4 M
’ CH,COOH 4 M
Bi3+ CU2+
NH, 15 M
Hags, 5h253 Lighupa anoppinTeTal
HCl 6 M
Bi(OH), [Cu(NH,),I** |
HgS [SbCl,T
NaOH, SnCl, CH,COOH nep.

Malpo L

Ecarpion
Bi Cus* HCl 6 M, H,0,
: CH,CSNH,
Maupo R
K [Fe(CN),] O¢ppavan
Cu,[Fe(CN),] Sb,5,
KagTavEpuBpo MopToKaAOXpwpo




XTAAIO 3. XYETHMATIKH ANAAYXH KATIONTQN IlIngc OMAAAX

XTAAIO 30: KATABYOIXH KATIONTQN IlIng OMAAAYX ME TH MOP®H
OEIOYXQN AAATQN KAI YAPOZEIAIQN

e 1-2 mL tov vrd e€étaon apyuov dtivpartog, tpootifetor 1 otaydve HCI 4 M ko
4 otayoveg CH3CSNH; 1 M. O doxipootikdg cowinvag tonobeteitan og Oepud vopo-
Aovtpo Yo 1 Aemto, ko petd mpootiBevion otdydny kot pe cuveyn avadevon 3-4 oto-
yoveg mokvig NH; (AITATQI'OX). O doxkipactikdg coinvos tonodeteitonr 6to vopod-
Aovtpo kan Beppaiveror 10 Aemtd. To ilnua dmBeiton omd poraxd nOpd. Xto omdnua
yivetar éleyyog moocotikng kotafvbiong (EIK) pe nmposhnikn otaydoveav CH3CSNH,
kot Bépuavon (pH 9-10). Av oynuoaticBet inpa dmBeitan and tov idto nOpo.

XTAAIO 3B: ATAAYTOIIOIHXH IZHMATOX THX IIIng OMAAAX -
ATAXQPIXMOX YIIOOMAAQN IITA & I1IB

O nOuog pe 1o ilnua (MnS, FeS, CoS, NiS, AI(OH);, Cr(OH); kot ZnS) tonobBeteiton
og K0Bopd SOKILAGTIKO COAVA 6TO VOPOLOLTPO, TpoctiBetar | mL HNOs 4 M, ava-
deveton pe paPfoo eved dmbeiton Ppadémg péyxpt mAnpovg ddvtonoinone. Edv to
{nua d¢ dtwhvbel TANpmg dwaPiPaletar Eavd to SN and tov nOuo, ekmAévetan pe
AMyeg otayoveg HrO mov avaperyvbovtot pe to ddnua kot okoAovdei koA dmdnon. O
NnOudc amoppinteTat.

To dmOnua petapépetol oe amoedn eaAn kot eotpiletor otov AITAT QIO péypt
1-2 otayoveg. Zto voreupo wpootifetar 1 mL H,O ko to didAvpa petapépeton o
JOKIHOOTIKO GOANVO. XTO SOKIUAGTIKO cwAnva mpootifetat 1 otaydva deiktn Buporo-
(pf)a?»z—:'fvng* Kot petd katd otaydvesc NaOH 4 M péypt va mavcetl vo oymuatiletot
inua N pwéypt to dStdAvpa va yivel koavo Kot Emerta 7 otayOveS ETUTALOV.

210 coMva mpootiBevian 4-5 otayoveg H,O, 3% ko akohrovBel Oépupovon oto
vdpdrovtpo emi 5 Aemtd. To inuo dmbeiton omd porokd NOUd Kol eKTAEVETOL LE
ddvpa mov meptéyet 1 mL H,O ko 1 otaydve NaOH 4 M ko kotodmy pe 1 mL HyO.
O1 TpidTeg oTaYOVEG TOV VYPOV EKTAVONG CLAAEYOVTaL e To dmbnuo ¢ IIIB kot to
VTOAOUTO ATOPPITTETOL.

To dmdnua puidooetal yio v avéivon g vroouddag IIIB (XTAAIO 295).
O nBuode pe to inua (1A vroopdda) katepyaletarl dnwg avapépetar 6to XTAAIO 2y.

XTAAIO 3y: ANAAYXZH YIIOOMAAAX ITIA

O nOuog pe 1o inpa g vroopddos A (MnO,, Fe(OH)3;, Co(OH);, Ni(OH);) tomno-
Oeteiton og KaBopd SOKIUAGTIKO GOANVA 6TO VOPOAOVTPO. XTOV NOUO TpooTiBevtan 1
mL HNOs3; 4 M kot 3-4 otayoveg HO, 3%, 10 ilnpa avadeveton pe yodivn papdo
péxpt va dtadvBel minpwg, dimbeitan ko ekmAéveron pe 2 mL H,O mov avaperyvoovtat
pe to omonua. To dmbnua Bepuaivetan péypt Ppacpov yia va dwuomacHel 1 mepic-
oeta Tov HyO; ko yopileton o€ 4 ica pépn, N, Z, O kot .

) [Teproyn pH arhayng ypopotog deiktn: 9,3 — 10,5 kou avtictoyo ypodpata: dypouo
— Kvovo.

t Enedf] ot avyyvedoelg tov kotdviav Mn>", Fe*™ kar Co® éyouv yivel oo apyucod
StAvpa pe T E01KA ovTIOpac TPl Yo kKébe katidv, 0ev enavaiapupfdvovtol 6To 6To-
oo avdrivong ™ vrroopadag IIIA. 1o cuykekpipévo otddio, arapaitntn givor n avi-
AVELGN OVTOV NiZ* (S pa IT).



4 o /. /. 4 + +
Xto owivpata N, E kot O ektelodvTaLl Ol AVIXVEVLGELS TOV 1OVI®V Mn**, Fe’* xa
2+ p . . ]
Co™", avtiotolywg, dnwg &xet meprypapei oto XTAAIO 1.

Awdrvpa IT: Xto didAvpa IT wpootifetar 1 otaydva deiktn kvavod g Ppopobopoding
Kot €4V vapyovv wvta F e, otepeod KF 1 NaF. O coAjvag avakiveiton kot Tpootide-
ot 6tdydnv NHz 4 M péypt to didAvpa va yivel koovo Kot PETd S otaydveg dtodd-
patog dtuebvioylvo&iung 1%. Eav vadpyovv dvta Nit™ oynpotiCeton pfpéd inpa
oo vmsko&pseukoykuoéiun*.

XTAAIO 36: ANAAYXH YITIOOMAAAX 11I1B

210 JOKIHACTIKO COANVa Tov TePExeL To dmbnua g voopddag 1B ([AI(OH)4],
CrO4*, [Zn(OH)4]*) mpootifevtat otayovec CH3COOH 4 M péypt va amoypopatt-
o0&l to divpa 1 va aAAGEEL TO YpdUO ad TPAGIVO GE KITPVO Kot 2 GTayOveES EmL-
A éov. To dmbnua yopileton og 3 ioa pépn P, X o T.

Avgiopa P: Xto ddivpa tpootiBevion 2-3 otayoveg (NH4),CO3 0,1 M, edéyyeton To
pH (pH=5) kot mpootiBevtar 2 otaydveg avidpactnpiov arovptvov. O SOKIHLAGTIKOG
cmAfvag avakveiton kot akohovBei Oéppavor. Edv vadpyovv 6via AP oynpariCeton

epubpd ilnuo.

Awdhopa X: Xto duivpa mpootifevran 2-3 otaydveg dweadpatog (CH3;COO),Pb 0,1
M. Av vrdpyovv 6vta CrO4”, oxnuatiCeton kitpwvo ilnpa PbCrOy.

Awdrvpa T: Xto SidAvpa mpootifetar 1 otaydva doAdpatog dtobviavidivig kot 2
otayoveg oraavpatog Ks[Fe(CN)g] 0,1 M (cdnpikvaviovya). Edv vrdpyovv 1dvta n*"
oynpoatileton kaotavépvBpo ilnua petd and 1-2 remtd.

) Eme1on o didavpa gtvon £yypopo, o epubpod ilnpa pmopel va mapatnpndet kadlvtepa
petd amd dmonon and poiakd noud.
" To Sahopa Sev mpémet va, OeppovOsi.



