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Two series of compounds are described with the light lanthanides (from La to Tb) with n = 2 and 3. 
They are obtained by direct union at 1400°C of R202S and UOS. The n = 2 series, of U2RZ04S3 
composition, is isostructural with Ce404S3 (or Ce~“Ce~“O&). The n = 3 series, of U&O& composi- 
tion, is isostructural with CesO& (or Ce~“Ce~‘O&). The orthorhombic structures of these compounds 
result in periodic sheers in the structural array of hexagonal R202S. The crystal parameters of the two 
series of compounds are determined. In the case of lanthanum, compounds are formed by periodic 
sheers having longer periods than the preceding ones. All the terms from n = 2 to n = 6 are described 
and their crystal parameters are determined. 8 1988 Academic press, IK. 

Introduction 

On sait que les oxysulfures des terres 
rares &02S possbdent un reseau hexagonal 
PTrn 1, dans lequel tous les atomes sont si- 
tu& sur les axes ternaires. Les atomes de 
soufre occupent les sommets de la maille. 
L’oxygene et la terre rare sont en i 3 z et 
forment un feuillet (&O& perpendiculaire- 
ment a l’axe c, deux feuillets consecutifs 
&ant &pares par un plan de soufre. Dans le 
motif (Rz02), chaque atome d’oxygbne est a 
l’interieur d’un tetrabdre form6 par les ato- 
mes de terre rare. 

Ces oxysulfures sont susceptibles de se 
combiner a de nombreux autres sulfures ou 
oxysulfures metalliques, formant des 
combinaisons quaternaires dont nous avons 
don& precedemment des descriptions 
g&k-ales (1-3). Dans beaucoup des com- 

poses obtenus, les structures cristallines 
sont faites de feuillets, un feuillet (&O& 
alternant avec un feuillet forme par le sul- 
fure du second metal (I, 2). De plus, dans 
quelques cas, apparaissent des structures a 
rubans d’oxydes que l’on peut regarder 
comme resultant de cisaillements periodi- 
ques du feuillet (&O& (3). 

Nous presentons ici une extension des 
travaux precedents au cas ou les oxy- 
sulfures de terres rares sont combines, non 
plus Q un sulfure, mais a l’oxysulfure d’un 
second metal. Nous avons choisi l’oxy- 
sulfure d’uranium UOS. Nous verrons que 
les structures des produits form& font en- 
core intervenir des mecanismes de cisaille- 
ment periodique analogues a ceux envi- 
sag& precedemment. Mais, a la difference 
des etudes precedentes, ces cisaillements 
periodiques interviennent avec des PC- 
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riodes diR&entes, conduisant a une famille 
de composes, de formule gem&ale IJ2&-2 
OZnSn+l avec n allant de 2 a 6. 11s sont 
form& par les lanthanides legers. 

Nous avons precedemment decrit une 
autre famille de composes, resultant de 
l’action de UOS sur les sulfures de terres 
rares R2S3, dans des conditions permettant 
une desulfuration partielle et conduisant a 
la composition (UO)2RS3. Ces composes 
sont form& cette fois par les lanthanides 
lourds. 11s sont tres diRerents de ceux que 
nous decrivons ici, tant par leurs conditions 
de formation que par leur structure, consti- 
tuee de feuillets (UO) alternant avec des 
feuillets (RS3) (4, 5). 

Rappel sur les structures de Ce404S3 et 
ce606s4 

Les structures observees dans les com- 
poses U2R2n-202nSn+ i se rattachent directe- 
ment a celles des oxysulfures de cerium de 
composition Ce40& et Ce606S4, dont les 
structures ont et6 d&rites par Dug& et al. 
(6-8). Pour Ce40&, de groupe spatial 
Pbam, les parametres ont pour valeurs: a = 
6,851, b = 14,529, c = 3,958 A, Z = 2. Pour 
Ce60&, de groupe spatial Pnam, a = 
6,856, b = 21,491, c = 3.971 A, Z = 2. Les 
parametres a et c de ces deux reseaux sont 
sensiblement identiques, et correspondent 
respectivement aux parametres ch et ah de 
la maille hexagonale de Ce202S (ah = 4,05 1, 
c,, = 6,943 A). 

La comparaison des structures de Ce2 
02S, Ce40&, et Ce606S4 peut etre faite en 
se reportant aux motifs (Ce202) qui sont 
presents dans les 3 cas. Dans Ce202S, ces 
motifs sont associes en un feuillet plan (Ce2 
0~)~. Dans Ce40& et Ce606S4 les motifs 
(Ce202) s’associent par 2 ou 3 en formant 
des rubans (Ce40& et (Ce60&, disposes 
parallelement aux axes a des mailles 
orthorhombiques de Ce40& et Ce606S4. 
Des atomes de soufre stparent ces rubans 
les uns des autres. Etant en nombre exce- 
dentaire par rapport a la formule Ce202S, 

leur presence entraine le passage d’une par- 
tie du cerium de I’etat trivalent a I’etat te- 
travalent et leurs formules s’ecrivent: 
(Ce’v)2(Ce”‘)20& et (Ce1v)2(Ce1’1)40&. 

Partant de ces deux structures, on 
pouvait imaginer l’existence de la famille 
Ce2n02n S,+ I (ou Ce$VCe&20&&+J dans 
laquelle les composes precedents s’insere- 
raient pour II = 2 et n = 3. Les travaux 
realises a l’epoque dans cette voie sont 
rest& sans resultats. 

Interprktation des structures de Ce40& 
et Ce,O& par un me’canisme de 
cisaillement pe’riodique 

Les structures de ces deux oxysulfures 
se deduisent de celle de Ce202S par un me- 
canisme de cisaillement periodique dont 
nous allons preciser les caracteristiques 
afm de pouvoir l’etendre a la famille U2 
R2n-2023n+1, lorsque n est superieur a 2. 
Pat-tons du reseau hexagonal de Ce20& vu 
en projection dans le plan 110, et represent6 
figure la sur une hauteur de maille. Pour 
obtenir Ce40&, les plans de cisaillement 
interviennent perpendiculairement au plan 
110 de la maille hexagonale de Ce202S, au 
niveau des sommets des mailles, et done 
avec une periode a,fi le long de l’axe 
(110) faisant intervenir 2 motifs (Ce202). 
Une translation de +ch le long des axes ter- 
naires se produit au niveau de chaque plan 
de cisaillement. 11 intervient de plus un re- 
tournement des motifs (Ce202) tous les 2 
cisaillements (Fig. lb). Enfin, les atomes 
de soufre se dedoublent au niveau des plans 
de cisaillement. I1 en resulte un petit Ccarte- 
ment des blocs (Ce40&) ainsi trees, deux 
blocs contigus &ant distants de 0,90 A (dis- 
tance separant deux atomes de soufre si- 
tu& au niveau d’un plan de cisaillement, 
vue en projection sur le plan de base). 11 se 
forme ainsi des rubans de formule (Ce404) 
Sj perpendiculaires au plan 110 de la maille 
hexagonale initiale. 

Un mecanisme identique intervient pour 
le compose Ce60,& (Fig. 2). La seule dif- 
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FIG. 1. Formation de la maille type Ce404SJ par ci- 
saillement periodique d’un feuillet (CerOr), de Ce202S. 
(a) Projection du contenu du reseau de Ce202S dans le 
plan 110 d’une serie de mailles hexagonales. En blanc, 
atomes dans le plan 110. En grise, atomes contenus 
dans les plans 110 des mailles sit&es immtdiatement 
en avant et en anibre. (b) Intervention des plans de 
cisaillement au niveau des sommets des mailles, avec 
une periode a,V?. Un retoumement des motifs 
(CezOzb se produit rous les deux cisaillements. (c) 
Maille de Ce40& obtenue. 

ference Porte sur la periode des plans de 
cisaillement, qui est ici de &zhfi le long de 
l’axe (110) et fait intervenir 3 motifs (Ce;! 
O&, de telle facon que des rubans de for- 
mule (Ce60&)S4 soient form&. Deux rubans 
consecutifs sont distants de 0,95 A (dis- 
tance separant comme precedemment les 
deux atomes de soufre situ& pres d’un 
mCme plan de cisaillement, en projection 
dans le plan de base de la maille hexagonale 
initiale) . 

Dans les deux structures, deux atomes de 
cerium tetravalents sont presents dans cha- 
que formule. 11s sont dans le motif situe en 
bordure des plans de cisaillement. Ainsi, 
dans le compose (Ce60&, le motif (Ce202) 
central ne contient que du cerium trivalent. 

Corn&e tenu de cet arrangement, on peut 

envisager l’existence d’autres termes de la 
serie form& de rubans contenant un nom- 
bre n de motifs “Ce202” plus ClevC que 
dans les deux precedents composes. Les 
mailles seraient orthorhombiques, de 
groupe spatial Pbam pour n pair et Pnam 
pour n impair, et leurs parambtres seraient 
a = ch, b = ahti X n + const, c = ah, ou 
ah et ch correspondent aux parambtres de la 
maille hexagonale de Ce202S. Cependant , 
la presence de cerium tetravalent conduit a 
une contraction de ces parambtres, et il est 
preferable d’utiliser, non ceux de Ce202S, 
mais ceux deduits de la maille de CedO& a 
SaVOir ch = 6,86 A, ah = 3,96 A, la cons- 
tante ayant alors une valeur voisine de 
0,92. 

Prhparation des cornposh U&Z-~O&+I 

Les composes U2R2-n02nSn+l ont CtC 
synthetises par union directe des oxy- 

a 

I 
=h 

b 

c 
. 

C%?%Sb 
o Ce’” 

FIG. 2. Formation de la maille type Ce606S4 par ci- 
saillement periodique des feuillets (Ce20& de Ce20Z.S. 
Ltgende analogue a la Fig. 1, la ptriode de cisaille- 
ment &ant (3fi/2)ai,. Les fltches incurvees indiquent 
le retournement des motifs qui se produit une fois sur 
deux. 
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sulfures UOS et R202S, a 14OO”C, en atmos- 
phere d’argon, L’oxysulfure UOS est ob- 
tenu par action d’hydrogbne sulfur6 sur 
l’oxyde U30s a 1050°C dans un dispositif a 
induction, l’oxyde &ant contenu dans une 
nacelle de carbone vitreux. L’emploi d’une 
nacelle en graphite est a proscrire, car ce 
materiau reagit partiellement a ces tempe- 
ratures avec le sulfure d’hydrogene, don- 
nant du sulfure de carbone et conduisant 
ainsi a une sulfuration plus profonde de 
l’oxyde d’uranium, avec formation de fai- 
bles quantites de US2. Le carbone vitreux, 
moins reactif, ne donne pas lieu a cette re- 
action parasite. Les oxysulfures de terres 
rares (La, Nd, Sm, Gd, Tb) sont obtenus 
par combinaison des oxydes R203 et des 
sulfures R2S3, vers 1300°C en atmosphere 
d’argon. L’oxysulfure de cerium et celui de 
praseodyme sont obtenus par action d’un 
courant de sulfure d’hydrogene sur les oxy- 
des contenus dans des nacelles de carbone 
vitreux. La temperature est progressive- 
ment augment&e jusqu’a 105O”C, et conser- 
vCe a cette valeur pendant 10 min. 

La preparation intermediaire des oxy- 
sulfures de terres rares n’est toutefois pas 
necessaire, et l’on peut effectuer la syn- 
these des composes U2R2-n02nSn+l a partir 
du melange des 3 composes UOS, R203 et 
R&, par chauffage vers 1400°C en atmos- 
phere d’argon. Ce dernier procede parait 
mCme preferable dans le cas des elements 
les plus lourds des terres rares, du sama- 
rium au terbium. 

Le premier terme de la serie des oxy- 
sulfures mixtes U2R204S3 peut Cgalement 
etre obtenu par action de 2 molecules 
d’oxyde UO2 sur une molecule de sulfure 
R&, Q 1400°C sous atmosphere d’argon, 
ainsi que l’a signale Marcon (9) pour le de- 
rive du gadolinium. 

Comp~sh &R20.& (soit n = 2) 
(R = La d Tb) 

Les parambtres cristallins de ces phases 
ont et6 calcules a partir d’un diagramme 

synthetique U2Ce204S3 Ctablis en admettant 
que l’uranium se substitue, dans Ce404S3, 
au cerium tetravalent. L’accord entre les 
intensites calcultes et observees est excel- 
lent et permet l’identification des refle- 
xions. La contraction lanthanidique se 
manifeste sur les 3 parametres en avancant 
dans la famille des terres rares (Tableau I). 

Compose’s U2R40& (soit n = 3) 
(R = Lad Tb) 

Les parametres cristallins ont CtC 
calcules a partir de ceux du compose Ce6 
O&, a l’aide d’un diagramme de diffrac- 
tion synthetique realise pour U2Ce406S4, et 
construit en admettant que l’uranium prend 
la place de CeiV. L’accord entre intensites 
calculees et observees est excellent. Dans 
ce cas Cgalement, la contraction lanthanidi- 
que se manifeste sur les trois parametres, 
qui decroissent regulierement avec le rayon 
ionique de la terre rare (Tableau II). 

La comparaison des parambtres de ces 
composes avec ceux des composes homo- 
logues UZRZO&, montre une leg&e dilata- 
tion des parametres a et c en passant de 12 = 
2 a IZ = 3 pour une mCme terre rare. Cette 
dilatation s’attbnue en avancant dans la 
famille des terres rares et parait s’annuler 
au niveau du terbium. Cette dilatation cor- 
respond a l’introduction d’un motif (R202) 

TABLEAU I 

PARAMBTRBS DES MAILLES 

ORTHORHOMBIQUES DES COMPOSJb 

UZRZO&, APPARTENANT A LA 

FAMILLE U2R2n-202nSn+, AVEC n = 2 

R a (4 b (A) c (4 

La 6,93 14,71 4,025 
Ce 6,89 14,67 3999 
R 6,86 14,64 3,98 
Nd 6,84 14,59 3,97 
Sm 6,80 14,50 3,96 
Gd 6,77 14,42 3,95 
l-b 6,75 14,37 3,95 
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TABLEAU II 

PARAMBTRES DES MAILLES 
ORTHORHOMBIQUES DES COMPOS& 

U2R406S4, APPARTENANTALA 

FAM1LL.E U2R+20&+, AVEC n = 3 

R a (ii) 

La 6,95 
Ce 6,91 
PI. 6,88 
Nd 6,86 
Sm 6,82 
Gd 6,79 
Tb 6,75 

b (A) c (4 

21,71 4,os 
21,60 4,02 
21,50 4,@J 
21,45 3399 
21,33 3,96 
21,25 3,95 
21,lO 3,97 

B c&C des motifs (URO*) propres B IZ = 2. 
Puisque le rayon atomique des terres rares 
dtkroit en avanqant dans la famille, il arrive 
au niveau du terbium que la dimension du 
motif (Tb202) soit peu diffkrente de celle de 
(UTbO2) et n’introduise que peu de varia- 
tions dans les paramktres cristallins. 

Compose’s U2Lan-202nSn+l avec n = 2 d 6 

Ayant constatk que les variations des 
parambtres entre les termes successifs 
d’une mCme famille U2R2-n02nSn+l s’att6 
nuent en avanCant dans la famille des terres 
rares, et finissent par devenir difficilement 
apprkciables au niveau du terbium, il appa- 
raissait que le lanthane devait &re I’ClC- 
ment le plus favorable B la dCmonstration 
experimentale de l’existence de valeurs de 
n supkieures B 3. 

Nous avons effectivement pu montrer 
l’existence d’une sCrie compkte d’oxy- 
sulfures U2Lan-20&+,, de n = 2 B n = 6. 
Pour n = 7 apparaissent sur les diffracto- 
grammes les kflexions caractkristiques de 
La202S. 

Les diffractogrammes des premiers 
termes de la sCrie sont reproduits Fig. 3. 
L’indexation des rkflexions a CtC faite pour 
n = 2 et n =: 3, comme-il vient d’Ctre indi- 
quk. Pour n = 4, la structure cristalline a 
&e imaginCe B partir des deux prkkdentes, 
en utilisant le mkanisme de cisaillement 

pkriodique prCcCdemment dCcrit mais avec 
cette fois une pCriode de 2 aha, de faGon 
B faire intervenir 4 motifs (Cez02), l’ura- 
nium occupant la place du CeIV dans les 
deux motifs latkraux. Le diffractogramme 
synthktique correspondant B cette struc- 
ture, calculk par ordinateur, est identique 
en tous points au diagramme expkrimental, 
les seules modifications se manifestant sur 
les intensitks des rkflexions d’angles de 
Bragg supCrieurs B 25”, qui sont 1CgCrement 
modifikes. La comparaison des diffracto- 
grammes des 3 phases correspondant B n = 
2, 3 et 4 montre une loi simple d’kvolution 
des indices qui est mise en Cvidence dans la 
Fig. 3 et que nous avons extrapoke aux 
termes suivants. Les parambtres ont CtC 
calculCs par affinement B partir de toutes les 
rCflexions observkes (Tableau III). Les lec- 
tures des diffractogrammes sont donnkes 
dans le Tableau IV. Les param&res a et c 

croissent avec l’augmentation de n, d’abord 
rapidement de n = 2 B n = 3 puis ensuite de 
faqon plus lente et rCguli&e. En effet, pour 
n = 2, deux blocs (ULa0JS1,5 intervien- 
nent dans la maille. A partir de n = 3 s’in- 

troduisent, entre les deux blocs pr&Cdents, 
IZ - 2 blocs (La202)S. Ces blocs, de taille 
supkrieure B celles des prkckdents, con- 
duisent B une augmentation progressive des 
paramktres. A la limite, pour 12 infini, on 
aurait une structure type LazO#, de para- 
mktres equivalents a = 6,94 A, b = 7,Ol A, 
c = 4,05 A. Or ces param&res, s’ils coi’nci- 

TABLEAU III 

PARAM~TRES DES MAILLES ORTHORHOMBIQUES DES 

COMPOSI% U2La2n-202nSn+l, AVEC n = 2 A 6 

n a c.4 b (A) c (A) (b, - Wl(n - 2) 

2 6,930 14,71 4,024 - 

3 6,953 21,71 4,053 7900 
4 6,963 28,91 4,057 7,lO 
5 6,977 36,15 4,066 7,15 
6 6,987 43,46 4,073 7,19 

Note. Dans la demiere colonne sont calcultes les 
dpaisseurs moyennes (le long de b) des blocs (La20hS. 
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n.3 I 

I 
5 10 15 20 25 e 

FIG. 3. SchCmatisation des diffractogrammes des composts U2LaZn-ZOZnSn+I. En abscisses angle 0 
des r&lexions. En ordonnkes: intensitks des kflexions. 

dent avec ceux observes darts le compose n 
= 3, sont inf&ieurs a ceux des autres com- 
poses, l’ecart croissant lorsque n passe de 4 
it 6. 

Dans le Tableau III, l’epaisseur moyenne 
des blocs (La202)S le long de l’axe b a CtC 
Cvaluee par la difference (b, - bz)l(n - 2) 
des parambtres b des composes n et iz = 2. 
De la meme facon que les parambtres a et c, 
l’epaisseur moyenne des blocs (La*O,)S 
croPt avec n; elle est &gale a celle observee 
dans l’oxysulfure normal La202S pour le 
compose II = 3, et lui est superieure dans 

les composes suivants. Ainsi, dans les 3 di- 
rections de l’espace cristallin, ies parame- 
tres sont superieurs a ceux que l’on pour- 
rait attendre de la presence de groupements 
d’oxysulfure de lanthane. I1 faut voir la rai- 
son de cette discordance dans la presence 
des cisaillements, qui, introduisant une 
double couche de soufre le long de leurs 
plans, affaiblissent la cohesion de l’ensem- 
ble. On pourrait deduire de l’evolution ob- 
servee que la sCrie des composes devrait en 
consequence cesser d’exister pour des va- 
leurs de n peu Clevees. Nous n’avons pu 
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TABLEAU IV 

DESCRIPTION DES DIFFRACTOGRAMMES DE RAYONS X DES COMP~SBS U2La2n-202nSn+l 

?I=2 n=3 n=4 n=S n=6 
- 

e ht. h&l e Int. h&l e Int. h&l e Int. hkl e Int. h&l 

600 
7,03 
8,72 

11,09 
12,09 
12,60 
12,84 
13,14 
13,71 
14,17 
15,75 
16,53 
17,35 
17,79 
18,16 
19,45 
19,74 
20,09 

2 020 
7 110 
3 120 
3 130 

10 040 
15 021 
29 200 

2 111 
53 140 

100 121 
10 131 
10 150 
3 211 

19 240 
33 221 

3 231 
13 310 
2 

I 
151 
250 

33 061 
18 002 
13 340 
26 321 
23 261 
13 180 
3 042 

11 202 
17 142 

- 
6,67 
- 
- 

12,29 
12,57 
12,80 

- 

13,88 
14,13 
15,20 
15,78 

- 

17,90 
18,12 

- 

19,53 
- 

- - 
5 110 

- - - - - - - - - 
- - 

- - - - 
- - 
13 060 
15 031 
27 200 

- 
12,27 
12,56 
12,78 

- 

13,86 
14,ll 

- - 
10 080 
27 041 
35 200 

- - 

45 180 
100 141 

- - - - 
12,29 
12,52 
12,73 

- 

13,86 
14,08 

- 

- - 
6 0.12.0 

22 0.61 
30 200 

- - 

35 1.12.0 
100 161 

- - 

12,30 10 0.10.0 
12,54 9 051 
12,75 23 200 

- - - 

13,88 38 1.10.0 
14,lO 100 151 
14,75 8 161 

- - 
44 160 

100 131 
4 141 
5 170 

- 
- 

- - - 
15 260 17,89 
33 231 18,08 

- 
- - 
19 280 
38 241 

- - 

11 310 

- - - 
17,87 14 2.10.0 
18,05 27 251 

- 
17,85 
18,03 

- 

19,37 

- - 
16 2.12.0 
33 261 

- - 

9 310 

- - - - - - 
19,45 

- 
19,41 8 310 
- - - 

21,60 
22,53 
23,23 
23,49 
25,49 
25,70 
25,90 
26,30 
26,80 

21,83 
22,34 
23,28 
23,45 
25,67 

- 

28 091 21,83 
14 002 22,34 
17 360 23,24 
31 331 23,40 
19 291 25,65 

- - 
- - - 

26,13 16 202 
26,74 19 162 

32 0.12.1 
35 002 
18 380 
45 341 
29 2.12.1 

- - 
- - 

36 202 
32 182 

21,84 23 0.15.1 
22,27 16 002 
23,22 9 3.10.0 
23,35 45 351 
25,64 29 2.15.1 

21,81 36 0.18.1 
22,26 38 002 
23,17 8 3.12.0 
23,34 34 361 

- - - - 
- 

26,lO 
26,72 

- - - 
26,05 17 202 
26,68 21 1.10.2 

Note. Les angles de Bragg 0 correspondent i CuKor, A = 1,5405 A. 

effectivement aller au-de18 de 12 = 6 dans 
des Cchantillons massifs et homogbnes. 
Une etude actuellement effect&e par dif- 
fraction d’electrons revele la presence de 
termes allant jusqu’a n = 9, dans des Cchan- 
tillons prepares pour la composition 
nominale n = 7 (Okabe et al. (10)). 

tes, presentant des rubans (U&n-20~n) au 
sein d’une matrice constituee d’atomes de 
soufre, est presentee ici. Nous avons mon- 
tre que ces composes peuvent resulter de 
cisaillements periodiques au sein d’un re- 
seau d’oxysulfure. 

Des oxysulfures mixtes ont precedem- 
ment CtC decrits, dans lesquels des cisaille- 
ments periodiques de feuillets (Lao) ont CtC 
invoques (3); il s’agit des composes (La03 
AS&, (La503)&r& et (La20)LaGaSS. Conclusions 

Une nouvelle famille d’oxysulfures mix- Les oxysulfures U2R2n-202nSn+l se dis- 
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tinguent des precedents par les faits sui- References 
vants: 

-Le feuillet (RO) sur lequel Porte les ci- 
saillements periodiques est hexagonal dans 
U2R2n-~02nSn+l, quadratique dans tous les 
autres cas. 

-Le second cation est habituellement 
exterieur aux feuillets et aux rubans d’o- 
xydes qui s’en deduisent. Les composes 
U&-~02nSn+l sont le premier exemple de 
rubans d’oxyde faisant intervenir si- 
multanement les deux cations. 

-Jusqu’ici les oxysulfures mixtes, dont 
les reseaux paraissaient resulter de cisaille- 
ments periodiques, ne correspondaient 
qu’a une unique periode de cisaillement, 
dans chaque serie structurale possible. En 
aucun cas n’avait pu etre montree la possi- 
bilite d’autres periodes. Les composes Uz 
R~n-20~nSn+~ sont done le premier exemple 
de structures successives faisant intervenir 
diverses pbiodes de cisaillement a partir 
d’une meme motif de base. 
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