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A b s t r a c t. The former gold and silver mine of Breiner, is located in the village of Bãiuþ, in
the mining area of Bãiuþ-Tibleº (Maramureº, Romania). The local polymetallic occurrences are
characterized by a rich sulfide (Cu, Pb, Zn sulfides/sulfosalts) and arsenic mineralization.
While the primary mineralization is relatively well known, the diverse paragenesis of second-
ary mineralization has never been the subject of detailed research. Based on diffraction studies,
several species of weathered minerals have been identified, most of which have never been
reported in the study area before. The dominant minerals in the mine belong to the melanterite
and halotrichite groups. The occurrence of rare phases on a global scale has also been
observed – zaherite Al12(SO4)5(OH)26 · 20H2O, tooeleite Fe6(As3+O3)4(SO4)(OH)4 · 4H2O and

wattevilleite – a species with uncertain chemistry, possibly Na2Ca(SO4)2 · 4H2O. The formation of these parageneses is related to cur-

rently occurring weathering processes of primary ore mineralization that undergoes decomposition under low pH conditions.
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Dawna kopalnia z³ota i srebra Breiner jest zlokalizowa-
na w Bãiuþ, na obszarze górniczym Bãiuþ-Tibleº (Mara-
mureº, Rumunia). Tamtejsze wyst¹pienia polimetaliczne
wyró¿niaj¹ siê bogat¹ mineralizacj¹ siarczkow¹ (siarcz-
ki/siarkosole Cu, Pb, Zn) i arsenow¹. O ile mineralizacja
pierwotna jest relatywnie dobrze poznana, to zró¿nicowa-
ne paragenezy mineralizacji wtórnej nie by³y nigdy przed-
miotem dok³adniejszych badañ. Na podstawie badañ
dyfrakcyjnych zidentyfikowano kilkanaœcie gatunków
minera³ów wietrzeniowych, z których wiêkszoœæ nigdy
wczeœniej nie by³a notowana na obszarze badañ. Domi-
nuj¹cymi w kopalni s¹ minera³y z grupy melanterytu oraz
halotrichitu. Stwierdzono tak¿e wystêpowanie faz rzad-
kich w skali œwiata – zaherytu Al12(SO4)5(OH)26 · 20H2O,
tooeleitu Fe6(As3+O3)4(SO4)(OH)4 · 4H2O oraz wattevil-
leitu, o wci¹¿ niepewnym chemizmie, przypuszczalnie
Na2Ca(SO4)2 · 4H2O. Powstanie opisywanych paragenez
jest zwi¹zane ze wspó³czeœnie zachodz¹cymi procesami
wietrzenia pierwotnej mineralizacji rudnej, która ulega
rozk³adowi w warunkach niskiego pH.

Procesy wietrzenia rud siarczkowych bogatych w arsen
i metale ciê¿kie zachodz¹ intensywnie w stosunkowo nie-
dawno zamkniêtych kopalniach okolic Baia Mare (region
Maramureº) w Rumunii (ryc. 1). Jest to region powszech-
nie znany z wydobycia rud polimetalicznych, a znajduj¹ce
siê tam z³o¿a mo¿na okreœliæ jako klasyczne – w rozumie-
niu œwiatowym – lokalizacje mineralogiczne.

Wiêkszoœæ prac na temat mineralizacji wystêpuj¹cej na
badanym obszarze skupia siê na opisie mineralizacji pier-
wotnej (Lang, 1979, 1994; Grancea i in., 2002; Damian
i in., 2008, 2020; P³otinskaja i in., 2009) oraz na badaniu
koncentracji toksycznych pierwiastków w glebach, roœli-

nach i wodach powierzchniowych (Damian, Damian,
2006; Frentiu i in., 2008; Marin i in., 2009; Levei i in.,
2010; Mihali i in., 2012; Roba i in., 2015). Tworz¹ca siê
w opuszczonych wyrobiskach górniczych mineralizacja
wtórna nie doczeka³a siê dotychczas kompleksowego opra-
cowania.

LOKALIZACJA I BUDOWA GEOLOGICZNA
OBSZARU BADAÑ

Kopalnia Breiner jest zlokalizowana na terenie dawne-
go oœrodka wydobywczego Bãiuþ, na obszarze górniczym
Bãiuþ-Tibleº nale¿¹cym do prowincji metalogenicznej
Herja-Bãiuþ w pó³nocnej czêœci w Rumunii (ryc. 2). Wy-
ró¿nia siê bogat¹ hydrotermaln¹ mineralizacj¹ siarczkow¹
(siarczki/siarkosole Cu, Pb, Zn) i arsenow¹ (g³ównie real-
gar) (Lang, 1979; Grancea i in., 2002). ¯y³y hydrotermalne
zawieraj¹ce mineralizacjê rudn¹ s¹ zwi¹zane z wulkanita-
mi przebijaj¹cymi utwory fliszowe, a ich przebieg jest sko-
relowany ze stref¹ uskokow¹ Dragoº-Vodã. Najwiêksze
znaczenie mia³y z³o¿a Au, Cu (Damian i in., 2008).

W kopalni Breiner znajduj¹ siê kompleksy ska³ osado-
wych paleogenu i neogenu, wykszta³cone g³ównie pod
postaci¹ margli, piaskowców oraz ³upków, w które wdar³y
siê neogeñskie intruzje magmowe, reprezentowane przez
andezyty i dioryty (ryc. 3). Sekwencje osadowe s¹ poprze-
cinane przez zmineralizowane ¿y³y kwarcowe Bãiuþ oraz
Robu, które charakteryzuj¹ siê bogatym inwentarzem
minera³ów kruszcowych (m.in. piryt, sfaleryt, galena, chal-
kopiryt, markasyt, arsenopiryt, pirotyn, antymonit, elek-
trum). ¯y³y te by³y przedmiotem eksploatacji (Costin,
2000; Mariaº, 2005; Kovács, Tamas, 2017).
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Kopalnia Breiner ma wielowiekow¹ historiê górnicz¹,
a za jej rozpoczêcie uwa¿a siê œredniowiecze. Zakoñczenie
eksploatacji przypada na pocz¹tek XX w., wtedy te¿
zamkniêto wiele innych kopalni z rejonu Baia Mare
(Mariaº, 2005).

METODY BADAÑ

Próbki minera³ów wtórnych zosta³y zebrane w kopalni
Breiner w kilku charakterystycznych strefach, zdefiniowa-
nych przez autorów po przeprowadzeniu badañ tereno-
wych. Strefa 1 charakteryzuje siê wystêpowaniem nie-
bieskich (ryc. 4A) i zielonkawych (ryc. 4B) stalaktytów
i stalagmitów melanterytu. Poszczególne nacieki maj¹

d³ugoœæ do powy¿ej 1 m. Prócz melanterytu znajduj¹ siê
tam równie¿ br¹zowo-pomarañczowe nacieki schwertman-
nitu oraz nagromadzenia minera³ów z grupy halotrichitu
(ryc. 4C). W strefie 2, wzbogaconej w Zn, dominuj¹cym
minera³em jest goslaryt, który tworzy naciekowe skupienia
o d³ugoœci dochodz¹cej do kilkunastu centymetrów (ryc.
4D). W kolejnej strefie na naciekowych skupieniach
melanterytu krystalizuj¹ minera³y z grupy halotrichitu
(ryc. 4E, F).

Ze wszystkich stref pobrano próbki wystêpuj¹cych tam
minera³ów, które zosta³y umieszczone w szczelnych po-
jemnikach w celu zabezpieczenia ich przed utrat¹ wody
krystalizacyjnej. Badania sk³adu fazowego przeprowadzo-
no metod¹ proszkowej dyfrakcji rentgenowskiej za
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Ryc. 1. Lokalizacja terenu badañ (wg Damiana i in., 2008)
Fig. 1. Location of the research area (acc. to Damian et al., 2008)

Ryc. 2. Mapa geologiczna obszaru badañ. 1 – andezyty (neogen); 2 – bazalty andezytowe (neogen); 3 – margle (neogen); 4 – piaskowce
(neogen); 5 – osady fliszowe,margle, ³upki (paleogen); 6 – osady fliszowe, piaskowce (paleogen); 7 – osady fliszowe, margle, ³upki
(paleogen); 8 – osady fliszowe, piaskowce (paleogen); 9 – wapienie (paleogen); 10 – piaskowce (paleogen); 11 – piaski (czwartorzêd).
�ród³o: https://geoportal.igr .ro/
Fig. 2. Geological map of the research area. 1 – andesites (Neogene); 2 – andesitic basalts (Neogene); 3 – marls (Neogene); 4 – sandsto-
nes (Neogene); 5 – flysch sediments, marls, shales (Paleogene); 6 – flysch sediments, sandstones (Paleogene); 7 – flysch sediments,
marls, shales (Paleogene); 8 – flysch sediments, sandstones (Paleogene); 9 – limestones (Paleogene); 10 – sandstones (Paleogene);
11 – sands (Quaternary). Source: https://geoportal.igr.ro/
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�
Ryc. 3. Przekrój geologiczny przez kopalniê Breiner
(wg Costina, 2000)
Fig. 3. Geological cross-section through the Breiner
mine (acc. to Costin, 2000)

Ryc. 4. Mineralizacja wtórna z kopalni Breiner. A – sta-
lagmity melanterytu, B – minera³y z grupy halotrichi-
tu, C – melanteryt, D – stalaktyty goslarytu, E, F – sta-
laktyty melanterytu pokryte wykwitami minera³ów
z grupy halotrichitu
Fig. 4. Secondary mineralization in the Breiner mine.
A – stalagmites of melanterite, B – minerals of the ha-
lotrichite group, C – melanterite, D – stalactites of
goslarite, E, F – stalactites of melanterite covered with
minerals of the halotrichite group

�



pomoc¹ dyfraktometru X’Pert Pro na Wydziale Geologii
Uniwersytetu Warszawskiego, przy u¿yciu nastêpuj¹cych
parametrów pr¹du: 30 mA, 40 kV; anoda CoK�.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badania dyfrakcyjne pozwoli³y na zidentyfikowanie
wielu minera³ów powsta³ych wskutek procesów wietrze-
nia. Niektóre z nich nie by³y dotychczas znane ani z bada-
nego obszaru, ani z terenu Rumunii (tab. 1).

W kopalni dominuj¹ minera³y z grupy melanterytu
i halotrichitu, które wystêpuj¹ w ka¿dej z trzech opróbowa-
nych stref. W strefie 1 stwierdzono wystêpowanie faz rzad-
kich w skali œwiata, takich jak: zaheryt, tooeleit i wat-
tevilleit. Strefa druga wyró¿nia siê obecnoœci¹ minera³ów
cynkowych, tj. goslarytu, gunningitu oraz bianchytu.
Oprócz tego stwierdzono schwertmannit oraz minera³y
bogate w Al – alunogen i bayeryt. W trzeciej strefie wystê-

puje g³ównie melanteryt, na którym narastaj¹ póŸniejsze
wykwity minera³ów z grupy halotrichitu. Oprócz tych
dwóch dominuj¹cych faz stwierdzono tu równie¿ obec-
noœæ, istotnych z punktu widzenia migracji toksycznego
arsenu, minera³ów z grupy farmakosyderytu.

W badanej strefie wietrzenia na uwagê zas³uguje obec-
noœæ tooeleitu. Minera³ ten zawiera w swym sk³adzie arsen
na trzecim stopniu utlenienia, co wskazuje na wysok¹
aktywnoœæ jonów (AsO3)

3– przy stosunkowo niskim pH
(2,0–3,5) (Nishimura, Robins, 2008; Chai i in., 2016; Zhu
i in., 2020). W procesie formowania tego minera³u mog¹
braæ udzia³ równie¿ ró¿norodne szczepy bakterii, jak ma to
miejsce w kopalni Carnoules we Francji (Morin i in., 2003).
Równie¿ wystêpowanie rzadkiego wattevilleitu wskazuje
na warunki niskiego pH, przy jednoczesnym wysokim stê-
¿eniu jonów siarczanowych. Minera³ ten jest bowiem opi-
sywany z bogatych w siarczany ewaporatów (Archipow
i in., 2015) i osadów jaskiniowych (White, 2017), gdzie
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Tab. 1. Paragenezy minera³ów wtórnych w kopalni Breiner
Table 1. Parageneses of secondary minerals in the Breiner mine

Nazwa próbki
Sample name

Minera³
Mineral

Wzór chemiczny
Chemical formula

Liczba lokalizacji w skali œwiata
minera³ów rzadkich
(Ÿród³o: mindat.org)

The number of locations
of rare minerals worldwide

(source: mindat.org)

Strefa 1 – okolice komory melanterytowej / Zone 1 – around the melanteric chamber

B2, B2A, B4 grupa a³unitu* / alunite group AD3(XO4)2(OH)6

B2A, B3 gips / gypsum CaSO4 · 2H2O

B1 melanteryt* / melanterite Fe(H2O)6SO4 · H2O

B2 gibbsyt / gibbsite Al(OH)3

B5A, B5B grupa halotrichitu* / halotrichite group MAl2(SO4)4 · 22H2O

B4 schwertmannit / schwertmannite Fe3+
16(OH,SO4)12–13O16 · 10–12H2O

B3 heksahydryt / hexahydrite MgSO4 · 6H2O

B2 römeryt / römerite Fe2+Fe3+
2(SO4)4 · 14H2O

B4 tooeleit / tooeleite Fe3+
6(As3+O3)4(SO4)(OH)4 · 4H2O 10

B3 wattevilleit / wattevilleite Na2Ca(SO4)2 ·4H2O (?) 6

B5A, B5B zaheryt / zaherite Al12(SO4)5(OH)26 · 20H2O 4

Strefa 2 – wzbogacona w mineralizacje Zn / Zone 2 – enriched with Zn mineralization

BXV goslaryt* / goslarite ZnSO4 · 6H2O

B6, B7B grupa a³unitu* / alunite group AD3(XO4)2(OH)6

B6 gips / gypsum CaSO4 · 2H2O

B6 melanteryt / melanterite Fe2+(H2O)6SO4 · H2O

B7A grupa halotrichitu / halotrichite group MAl2(SO4)4 · 22H2O

B7B, B10 grupa rozenitu* / rozenite group MSO4 · 4H2O

B7A alunogen / alunogen Al2(SO4)3 · 17H2O

B7B gunningit / gunningite ZnSO4�· H2O

B10 schwertmannit / schwertmannite Fe3+
16(OH,SO4)12–13O16 · 10–12H2O

B10 bianchyt / bianchite Zn(SO4) · 6H2O

B7A a³un-(Na) / alum-(Na) XAl(SO4)2 · 12H2O

B10 bayeryt / bayerite Al(OH)3

Strefa 5 – druga komora melanterytowa z wykwitami / Zone 5 – second melanteric chamber with efflorescence

B8A gips / gypsum CaSO4 · 2H2O

B8A grupa farmakosyderytu /
pharmacosiderite group

KFe3+
4(AsO4)3(OH)4 · 6–7H2O

B8, B8A melanteryt* / melanterite Fe2+(H2O)6SO4 · H2O

B8 gibbsyt / gibbsite Al(OH)3

B8, B8A grupa halotrichitu* / halotrichite group MAl2(SO4)4 · 22H2O

* minera³y dominuj¹ce / dominant minerals.
AD – wzór ogólny dla grupy / general formula for the group.



wspó³wystêpuje z siarczanami Na, Ca i Mg. Znany jest
równie¿ z kwaœnych wód kopalnianych o pH > 5 (Fitzpa-
trick, 2006). Na warunki niskiego pH wskazuje równie¿
wystêpowanie rzadko spotykanego na œwiecie zaherytu.
Minera³ ten jest znany ze stref rozk³adu glinokrzemianów
i krzemianów Al pod wp³ywem roztworów bogatych w jon
siarczanowy (Ruotsala, Babcock, 1977; Schoch i in., 1985;
Harris i in., 2003). Krystalizacja zaherytu jest uzale¿niona
od deficytu alkaliów w œrodowisku (Schoch i in., 1985).
W kopalni Breiner alkalia uwalniane podczas rozk³adu
plagioklazów obecnych w minera³ach ska³otwórczych s¹
przechwytywane przede wszystkim przez minera³y grupy
a³unitu oraz wattevilleit, co przyczynia siê do powstania
warunków sprzyjaj¹cych formowaniu siê zaherytu.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykaza³y obecnoœæ zró¿ni-
cowanych paragenez mineralnych, których powstanie jest
zwi¹zane z zachodz¹cymi wspó³czeœnie procesami utlenia-
nia siarczków. Dominuj¹cymi fazami s¹ siarczany ¿elaza,
cynku, glinu i magnezu. Minera³om tym towarzysz¹ rzad-
ko spotykane tooeleit, wattevilleit oraz zaheryt. Sk³ad
fazowy zidentyfikowanych zespo³ów mineralnych pozwa-
la na okreœlenie warunków geochemicznych, w których
zachodzi ich krystalizacja. Opisywane minera³y tworz¹ siê
w kwaœnym œrodowisku o wysokiej aktywnoœci jonów
siarczanowych. Jony metali zawarte pierwotnie w mine-
ra³ach kruszcowych wi¹zane s¹ g³ównie w melanterycie,
goslarycie i minera³ach z grupy halotrichitu. �ród³em Mg,
Al, Na, Ca s¹ minera³y ska³otwórcze, które ulegaj¹ rozk³a-
dowi w œrodowisku o niskim pH i wysokiej aktywnoœci
jonów siarczanowych. Uwalniane w tym procesie pier-
wiastki s¹ wi¹zane przede wszystkim przez minera³y grupy
a³unitu i halotrichitu.

Autorzy artyku³u pragn¹ wyraziæ serdeczne podziêkowania
dla pani dr hab. Katarzyny Jarmo³owicz-Szulc za poœwiêcenie
swego czasu na przeprowadzenie recenzji artyku³u naukowego.
Doceniamy dok³adne, wnikliwe oraz wartoœciowe uwagi, które
wp³ynê³y na poprawê jakoœci niniejszej pracy.

LITERATURA

ARCHIPOW A.L., IWANOWA M.O., TISZIN P.A. 2015 – Zonality and
mineral association of modern evaporates in the South-Minusinsk basin
by the example of Taloe lake and Ak-Kol lake (Khakassia Republic).
Internat. Multidiscip. Sci. GeoConference: SGEM, 1 (537): 18–24.
CHAI L., YUE M., YANG J., WANG Q., LI Q., LIU H. 2016 – Formation
of tooeleite and the role of direct removal of As(III) from high-arsenic
acid wastewater. J. Hazard. Material., 320: 620–627.
COSTIN D. 2000 – Major Elements Geochemistry of the Breiner Baiut
Ore Deposit (Gutai Mountains, Eastern Carpathians). Stud. UBB Geol.,
45 (1): 55–66.
DAMIAN G., BUZATU A., APOPEI I.A., SZAKÁCS Z.L., DENU� I.,
IEPURE G., BÂRGÃOANU D. 2020 – Valentinite and Colloform Spha-
lerite in Epithermal Deposits from Baia Mare Area, Eastern Carpathians.
Minerals, 10 (121): 1–19.
DAMIAN G., CIOBANU C.L., COOK N.J., DAMIAN F. 2008 – Bismu-
th sulphosalts from the galena-matildite series in the Cremenea vein,
ªuior, Baia Mare district, Romania. Neues Jahrb. Mineral.-Abhandl., 185
(2): 199–213.

DAMIAN F., DAMIAN G. 2006 – Geochemical characterization of some
old mine waste dumps from Baia Mare area and their influence on the
natural vegetation. Carpath. J. Earth Environ. Sci., 1 (2): 63–72.
FITZPATRICK R. 2006 – Recent advances in formation mechanisms of
minerals in precipitates, salt efflorescences and sulfidic materials in acid
sulfate weathering environments. 18th ASS WCSS. Philadelphia, US.
FRENTIU T., PONTA M., LEVEI E., GHEORGHIU E., BENEA M.,
CORDOS E. 2008 – Preliminary study on heavy metals contamination of
soil using solid phase speciation and the influence on groundwater in
Bozanta-Baia Mare Area, Romania. Chem. Speciat. Bioavailab., 20 (2):
99�109.
GRANCEA L., BAILLY L., LEROY J., BANKS D., MARCOUX E.,
MILÉSI J., CUNEY M., ANDRÉ A., ISTVAN D., FABRE C. 2002 – Flu-
id evolution in the Baia Mare epithermal gold/polymetallic district, Inner
Carpathians, Romania. Mineral. Deposit., 37 (6–7): 630–647.
HARRIS D.L., LOTTERMOSER B.G., DUCHESNE J. 2003 – Epheme-
ral acid mine drainage at the Montalbion silver mine, north Queensland.
Austral. J. Earth Sci., 50 (5): 797–809.
https://geoportal.igr.ro/
KOVÁCS R., TAMAS CALIN. 2017 – Cu-sulfosalts in Bãiuþ Metalloge-
netic Field, Baia Mare District, Gutâi Mountains-preliminary scanning
electron microscopy data. Conference Pap., 1–8.
LANG B. 1979 – The base metals-gold hydrothermal ore deposits of Baia
Mare, Romania. Econom. Geol., 74 (6): 1336–1351.
LANG B. 1994 – Ar-ar dating of adularia – a tool in understanding gene-
tic relations between volcanism and mineralizaton: Baia Mare area (Gutii
Mountains), northwestern Romania. Econom. Geol., 89: 174–180.
LEVEI E., FRENTIU T., PONTA M., SENILA M., MICLEAN M.,
ROMAN C., CORDOS E. 2009 – Characterisation of soil quality and
mobility of Cd, Cu, Pb and Zn in the Baia Mare area Northwest Romania
following the historical pollution. Inter. J. Environ. Analytic. Chem., 89
(8–12): 635–649.
MARIAª Z.F. 2005 – Metallogeny of the Baia Mare mining district. An
approach based on the Cavnic hydrothermal system, comparision with
other epithermal systems in the world (in Romanian). Cornel. Publ. Hou-
se, 378–450.
MARIN C., TUDORACHE A., MOLDOVAN O. T., POVARA I.,
RAJKA G. 2010 - Assessing the contents of arsenic and of some heavy
metals in surface flows and in the hyporheic zone of the Arieº stream
catchment area, Romania. Carpath. J. Earth Environ. Sci., 5 (1): 13–24.
MIHALI C., MICHNEA A., OPREA G., IOAN G., POP C., SENILA M.,
GRIGOR M. 2012 – Trace element transfer from soil to vegetables aro-
und the lead smelter in Baia Mare, NW Romania. J. Food, Agricult. Envi-
ron., 10 (1): 828–834.
MORIN G., JUILLOT F., CASIOT C., BRUNEEL O., PERSONNÉ J.-C.,
ELBAZ-POULICHET F., CALAS G. 2003 – Bacterial Formation of Too-
eleite and Mixed Arsenic(III) or Arsenic(V)-Iron(III) Gels in the Car-
noul�s Acid Mine Drainage, France. A XANES, XRD, and SEM Study.
Environ. Sci. Technolog., 37 (9): 1705–1712.
NISHIMURA T., ROBINS R. G. 2008 – Confirmation that tooeleite is a
ferric arsenite sulfate hydrate, and is relevant to arsenic stabilisation.
Mineral. Eng., 21(4): 246–251.
P£OTINSKAJA O., DAMIAN F., PROKOFIEW W., KOWALENKER W.,
DAMIAN G. 2009 – Tellurides occurrences in the Baia Mare region,
Romania. Carpath. J. Earth and Environ. Sci., 4 (2): 89–100.
ROBA C., ROªU C., PIªTEA I., OZUNU A., BACIU C. 2015 – Heavy
metal content in vegetables and fruits cultivated in Baia Mare mining
area (Romania) and health risk assessment. Environ. Sci. Pollut. Res., 23:
6062–6073.
RUOTSALA A.P., BABCOCK L.L. 1977 – Zaherite, a new hydrated alu-
minum sulfate. Americ. Mineralog., 62: 1125–1128.
SCHOCH A.E., BEUKES G.J., PRAEKELT H.E. 1985 – A natroaluni-
te-zaherite-hotsonite paragenesis from Pofadder, Bushmanland, South
Africa. Canad. Mineralog., 23 (1): 29–34.
WHITE W.B. 2017 – Mineralogy of Mammoth Cave. Mammoth Cave:
A Human and Natural History, 145–162.
ZHU Z., ZHANG J., ZHU Y., LIU J., TANG S., ZHANG L., WANG Y.
2020 – Dissolution, Stability and Solubility of Tooeleite
[Fe6(AsO3)4(SO4)(OH)4 · 4H2O] at 25–45°C and pH 2–12. Minerals, 10
(921): 1–17.

Praca wp³ynê³a do redakcji 3.04.2023 r.
Akceptowano do druku 19.04.2023 r.

178

Przegl¹d Geologiczny, vol. 71, nr 4, 2023


