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MAGMA & PA MAGMA

Cac muc tr: 1. Magma;, 2. Ba magma; 3. Andesit; 4. Basalt, 5. Ba mafic; 6. Ba siéu mafic; 7. Granit; 8. Kimberlit;
9. Komatiit; 10. Lamproit; 11. Ryolit; 12. Cac tinh thach hoc 1én.

Magma

Nguyén Hoang. Vién Dia Chat,
Vién Han lam Khoa hoc & Cong nghé Viét Nam.

Gi¢i thiéu

Magma la hon hop silicat phace tap tén tai trong
diéu kién ap suat va nhiét ¢ cao. Hon hop nay bao
gbm vat chat dang nong chay, ban nong chay, chat
ran (tinh thé khoang vat) va cac hop phan chat béc.
Thong thuong, nhiét d6 magma dao déng tir 700°C
dén 1300°C va ap suit dao dong trong khoang 10 kbar
dén 20 kbar (tuong duong dd sau to 30 dén 60km
dudi mat dat). Tu dudi sdu magma duoc day 1én va
gom lai trong cac 10 trung gian, chung phun lén bé
mat theo cac hoat dong nui lura (goi la magma phun
trao) tao thanh cac dong dung nham hoac phun né
hinh thanh cac san phAm tro bui, bom hodc dam két
nui lira. Magma bj tic duoi mat dat tao thanh cac thé
xam nhap, co thé xuyén cat, pha tron va/hoic dong
hoa véi da vay quanh.

Thong thuwong magma chi c6 thé hinh thanh tai cac
mdi truong dac biét, va thanh phan magma thé hi¢n
moi twong quan véi cdc mdi truong san sinh ra chung.
Cac méi truong chinh hinh thanh magma la cac ddi hit
chim, déi tach gidn luc dia, sdng tach gian gitta dai
duong va cac vung di thuémg nhiét. Thanh phan
magma chu yéu la cac oxid silicat nhu SiO: (dao dong
tir 42 dén 75%), AL:Os (2 - 18%), MgO (0 - 15%), FeO (2 -
14%), CaO (3 - 12%), Na:O (0 - 7%) va K:O (0 - 5%).
Magma c6 thanh phan SiO: thp goi la mafic, SiO» cao
thi goi la felsic hay acid. Thanh phan magma phu thudc
vao thanh phén vat chit tham gia nong chay va cac qua
trinh phan di tiép theo. Vat chat nhu da siéu mafic
(thap SiO:va cao MgQO) trong manti cho dén vit chit vo
Trai Dat co thé nong chay do mat can bang vé nhiét do
va ap suét (thi duy, nhiét d6 tang hodc do ap suét giam)
dé san sinh ra cac loai magma.

Magma ban dau

Magma la “dung thé dau tién” duoc hinh thanh do
nong chay timg phan da peridotit manti; dung thé nay
chua trai qua bat kv sy phan di hodc déng hoa nao.
Mét dung thé duge goi la magma ban dau phai thoa
man cac diéu kién sau: 7) nhiét d¢ pha long cao hon cac
san pham phan di cua n6, 2) giau thanh phéan khoang
vat bi phan dij két tinh so vdi cac san phdm phan dj, 3)
c6 thanh phan ¢ trang thai can bang voi cac pha manti
noi no dugc sinh ra bing nong chay tung phan dudi
anh hudng caa ap sudt cao. Tat ca cac magma ban dau

phai c6 MgO cao hon 10% tong ham luong. Trong mot
chudi phan di, magma nao c6 ham luong MgO cao
nhat thi goi la magma me.

Két qua thuc nghiém cho thay dung thé magma ban
ddu hinh thanh tir nong chay tung phdn da peridotit
manti cho chi s6 magne (Mg# = 100Mg/(Mg + Fe) dao
dong trong khoang 66 dén 75, ham luong Cr khoang
1.000ppm (phan triéu) va Ni lon hon 400 - 500ppm.

Nguon magma

Thanh phdn ngudn. Tharh phan vat chat ngudn la
yéu t6 quyét dinh dé xac dinh thanh phan cua magma
ban dau. Thi du, ngudn ban dau la lerzolit spinel thi
khac voi ngufin lerzolit granat, mac du ca hai déu la da
peridotit manti va déu c6 kha ning nong chay timg
phan dé hinh thanh magma basalt. Ap suat, nhiét dd va
cac yéu t6 khac nhu ham lugng nudce ciing quan trong,
tuy nhién khong phai la yéu t6 quyét dinh [H.1].

Str tén héa. Thanh phan magma tao thanh do
nong chay tir da manti co thé bi thay déi khi di
chuyén qua vo Trai Dat va/hodc luu lai trong mét
bubdng magma trung gian. Cac qua trinh lam thay
d8i thanh phan va tinh chat co ly bao gébm phan di
magma tron 1an va dong hoa véi dat da vay quanh.

Phan di magma

Phan di magma la qua trinh tién hoa va tao thanh
mot loat cac magma c6 thanh phan héa hoc va loai
da khac nhau tir thanh phan déng nhat ban dau; cac
qua trinh lam thay d6i nay nhiéu khi khong can phai
co su can thiép cua vét chat ngoai lai. Su phan di
magma can cd cac co ché vat Iy dan dén thay dai tinh
chat va dac diém hoa hoc.

Day phan (rng Bowen

D3u nhitng nam 1900, nha thach hoc thue nghiém
Norman Bowen da ching minh rang tu dung thé
basalt, co nhirng tinh thé duoc két tinh va tach khoi
dung thé trudc khi chung tuong tac voi dung thé
nay; do chinh la co ¢hé phan di tu basalt dén ryolit.

Bowen cho rang khoang vat két tinh tir dung thé
magma <O thé chia lam hai loat, loat tuong téc lien
tuc va loat khong lién tuc.
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Hinh 1. Co ché néng chay tirng phan cac peridotit manti tao thanh dung thé basalt.
a) Tang nhiét dén nhiét d pha ran va cao hon (pha long); b) Giam ap suét trong khi nhigt d khong thay doi
(doan nhiét), ndng chay xuét hign khi p suat xuyén qua diém pha ran.

- Loat tuong tac lién tuc bao gém loat dung thé
plagioclas - telspat. Mot dung thé basalt sé két tinh
plagioclas giau Ca tiép dén sé két tinh cac plagioclas
giau Na khi nhiét d6 giam dan. Néu plagioclas giau
Ca bi tach ra khoi hé thdng, thanh phan dung thé sot
vin tién hoa téi loai dung thé co thé két tinh
plagioclas giau Na, thi du nhw dung thé ryolit.

- Loat twong tac khong lién tuc bao gém cac
khoang vat ma khi giam nhiét sé phan ting véi dung
thé dé hinh thanh mdt pha mai. Thi duy, sy két tinh
olivin tu dung thé basalt sé dat dén diém noi ma
olivin sé tuong tac voi dung thé dé tao thanh
pyroxen thoi. Bowen du doan rang, néu nhiét tiép
tuc giam, pyroxen thoi sé twong tac véi dung thé ma
tai thoi diém dy da tro nén giau nurde dé tao thanh
hornblend. Hornblend sau dé tuong tac voi dung thé
dé tao thanh biotit. Néu cac pha két tinh bi tach khoi
hé thong trude khi su tuong tac ¢d thé xay ra, dung
thé sé tro nén giau hop phan silic.

Y twong trén phu hep véi nhimng t6 hop khoang
vat trong cac loai magma khac nhau. Co thé dir doan
rang, tdng ham lugng SiO: thi cac oxid khac nhu MgO
va Ca0 sé giam do chiing da tham gia ket tinh thanh
cac khoang vat nhu olivin, pyroxen xién,... Ngoai ra,

co thé du doan r“ing voi thoi gian, khi qua trinh két .

tinh phan doan cang phat trién thi ham luong cac
nguyén to linh ddng trong dung thé cang giau nhung
thanh phan nguyén t8 chinh sé giam. Day la xu hudng
chung quan sat duoc trong cac khéi magma. Két tinh
phan doan la co ché quan trong nhat trong qua trinh
phéan di magma [H.2].

Co ché phan di magma
Nong chay tirng phan

Nong chay cin bing. Nong chay timg phan mot s6 da
o thé la co ché san sinh mét loat cac loai magma 6
thanh phan khac nhau. Mot chudi dung thé duoc hinh
thanh do néng chay can bang lién tuc, phu thude vao
tinh két tinh ma san sinh mét chudi cac loai da, qua
trinh nay nguoc voi qua trinh két tinh phan doan.

Nong chay phin doan. Nong chay phan doan la co
ché phan di magma, trong do6 hiéu qua phuy thudc vao
murc d6 dung thé tach khoi hé nong chay. Nong chay
phan doan khong phai la co ché lién tuc, ma co thé
dung lai mot khoang thoi gian cho dén khi mét trong
cac pha (ran) nong chay hoan toan. Qua trinh nay sé
tiép tuc khi nhiét dé nong chay du cao dé nong chay
cac hgp phan con lai trong thé ran con lai. Két qua la
dung thé magma biéu hién sy khac biét trong thanh
phan (diéu nay khac voi nong chay can bang).
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Hinh 2. Day phan wng két tinh phan di tac thanh cac loai
magma khac nhau (N. Bowen, 1922).

Néng chay cac nguén khac nhau

Kha nang thuong xay ra la cac magma khong lién
quan gi nhau ngoai trir c6 chung mot ngudn nhiét gay
nong chay. Trong trong hop nay mai loai magma co
thé la dai dién cho mdt qua trinh nong chay cua cac
ngudn khac nhau tai cac thoi diém khac nhau nhung
cung mdt ngudn nhiét. Trong truomg hop nay cac biéu
dd hoa hoc khdng hin 14 cho mét huong tién hoa. Tuy
nhién, sy bién thién cua cac thanh phan hda hoc phu
thudc vao mdt s6 oxid chu chét, va cac oxid nay duoc
quy vé 100%; néu mot oxid nao do cao thi cac oxid
con lai sé nho di, thi du néu SiO: cao thi MgO nho di.
Nhu vay, ngay ca khi cac loai magma khong co quan
hé ngudn gbc voi nhau cang <o thé tao thanh cac
huong bién thién nhu chung ¢é cung ngudn goc. Do
do, cac qua trinh nong chay khac nhau d6i khi co thé
co quan hé hay khong quan hé vé ngudn goc.
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Két tinh phan doan

Két tinh phan doan la co ché phan di quan trong
(phén doan la co ché, phan di 1a hién tuong) do su khac
nhau vé hoa hgc gitra tinh thé va dung thé mac du
chiing & trong trang thai can bang. Dé co ché két tinh
phan doan hiéu qua, ca hé két tinh phan doan phai rat
co déng, hodc tinh thé di chuyén qua thé magma, hodc
magma chay qua ddi két tinh. Tém lai, cac co ché két
tinh phan doan bao gdém cac truong hop sau day.

Khoang vat két tinh tir dung thé magma lang
chim xudéng day cua 10 magma dudi tac dong boi
chinh khéi lugng vi ching ¢o ti trong cao hon dung
thé. Nigay sau khi cac tinh thé dau tién ling xudng
chiing van con tiép xic voi dung thé s6t cua magma.
Tuy nhién, cang vé sau khi c¢6 nhiéu Iép tinh thé ling
xudng, cac tinh thé dau tién sé thuc sy bj tach biét
khoi dung thé magma. Néu tinh thé cé ty trong nho
hon dung thé, chung sé bj day 1én trén. Néu cac ldp
tinh thé d4u tién van con tiép xuc voi dung thé, vé
sau chung dan dan bj tach khoi hé can bf“mg vai
dung thé do c6 nhiéu lop tinh thé hon. Do cac than
magma co nhiét d¢ cao hon da vay quanh, nhiét ti
than magma sé di chuyén vé phia da vay quanh.
Nhwr vay phédn ria cua than magma sé co nhiét d6
thap hon va magma sé két tinh tai phan ria nay trudc
khi chuyén dan vé phia trong. Nhu vay, tinh thé két
tinh trudc sé dan bi cach ly va tach han khoi hé
théng can bang véi dung thé. Sy lang xudng (va day
1én) cua tinh thé két tinh vao cac giai doan dau sé
lam dung thé giau thanh phan silic hon va d¢ deo
ting 1én, cac khoang vat két tinh mudn hon sé kho
chim xuéng hon. Qua trinh két tinh va tach khoi
dung thé la co ché gay phan di hiéu qua tao thanh
cac 1op khoang vat tai khéi magma mafic Ion.

Phédn dj do dong chdy dung thé. Van téc di chuyén
cua magma tai vung trung tam dong chay cao hon so
vdi cac phan ria do it chiu ma sat hon. Do vay, tinh
thé két tinh c6 xu huong chuyén vao trung tam va
lam d hat viing nay thé hon.

Co ché ép loc. Day la co ché tach dung thé va hén
hop dung thé - tinh thé. Trong boi canh tap trung
nhiéu tinh thé, dung thé co thé bj ép - loc khoi cac hdn
hop dung thé - tinh thé bang mot co ché kién tao nao
do, dung thé dugc day vao cac khe nit hoac cac
khéng gian trong, con tinh thé thi bi gitt lai phia sau.
Co ché ép - loc dugc ap dung nhiéu trong cong
nghiép, tuy nhién trong thyc té tu nhién thi chua quan
sat dugc vi 1) cac to hop tinh thé thi gion nén kho bi
udn dé day ra khoi hon hop voi dung thé, va 2) cac
dut gay hinh thanh do co ché tach gian, day dung thé
vao, trong khi co ché ép - loc dung thé lai la nén ép.

Tham thiu nhiét - trong luc

Budng magma c6 thé tro thanh da voi cac lop co
thanh phan khac nhau. Cac 16p nay hinh thanh dudi
tac dong cua phan doi nhiét va trong luc bén trong

budng magma. Khi nhiét d6 tai dinh buéng magma ha
xuong do tuong tac voi tang da bén trén, phan vat chat
nay sé tro nén ddc hon magma bén dudi. Noi cach
khac, su két tinh dan dén sy phan d&i thanh phan trong
budng magma. Khi hién tuong trao d6i nhiét cham dut,
budng magma sé tro thanh phan lép.

Dung ly

Dung ly la hién tugng xay ra khi cac dung dich
khdng tron 13n vao nhau. Thi du, trong mot hé hai
hop phan A va B néu c6 mgt truong dung ly thi hai
heop phan A va B tién vé hai cye caa minh va két tinh
khi nhiét d¢ giam. Nhu vay, hai hop phan co thanh
phan khac nhau nhung két tinh & cung mét nhiét 36,
Qua trinh két tinh chdm dut khi cac dung thé khong
con va tinh thé cua hai hgp phéan ton tai cung nhau.
Tir day co hai tinh chat quan trong cua dung ly la:
1) Néu cac dung dich riéng biét o trang thai can bang
véi cac thé rin, hai dung dich nay phai o trang thai
can bang vdi cac thé ran cung thanh phan. 2) Cac
thanh phan khac biét cua hai loai dung dich sé ton
tai 0 cung mot nhiét dé.

Dung ly timg dugc xem la co ché giai thich tat ca
cac hién tuong magma phan di. Néu vdy, theo tinh
chat th 2, dung thé giau silic va mafic phai hinh
thanh tai cung m¢t nhiét d. Nhung magma basalit
rd rang nong hon dung thé ryolit do vay dung ly
khéng thé dung dé giai thich sy khac nhau trong
thanh phan magma. Tuy nhién, dung ly co thé giai
thich cac hién tuwong nhu: 1) Dung thé sulfide co thé
tach khoi magma giau silicat; 2) Magma cao kiém
giau COz co thé tach thanh 2 dung thé, mot loai giau
carbonat, loai kia giau silic va kiém. Co ché nay ¢6
thé giai thich sy thanh tao da carbonatit; 3) Magma
basalt giau sit c6 thé tao thanh hai dung thé - mot la
felsic giau StO», hai la mafic giau FeO.

Bién déi do chat béc

Chat bdc ¢ thé thoat khoi cac khoang vit chira
nudc nhu mica, amphibol, v.v..., do ching khéng
bén trong di€u kién két tinh gan bé mat. Chat boc
thoat khoi dung thé cé thé dan téi mat can bang gira
dung thé va pha chat boc ddi vdi mt s6 nguyén to.
Thi du cac nguyén t& nhu Na, K, Si, F va Cl thuong
phan bd vao pha khi (chat boc).

Trén lan magma

Néu hai hodc nhiéu loai magma co thanh phan
khac biét tiép xuc voi nhau bén dudi bé mat Trai Dat,
co kha nang chiing sé trong tac va thanh pha trén dé
tao ra cac loai da co thanh phan trung gian cua cac
thanh vién tham gia trén lan. Néu thanh phan cua
magma co khac biét rat Ion (thi du, basalt va ryolit),
sé co nhiéu véu t6 dudi day anh huong dén qua
trinh pha tron.

- Nhigt d§ tuong phan. Basalt va ryolit c6 thé co
nhiét do rat khac nhau. Néu ching tiép xtic nhau,
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magma basalt s¢ bi ngudi va co thé két tinh, trong
khi do magma rvolit co xu huong nong thém va tinh
the vira mai két tinh lai ¢o thé nong chay.

- Ty trong khac bict. Basalt co ty trong trong
khoang 26 dén 27 g/cm’ trong khi ryolit thi chi 23
dén 25 g/cm’. Su khac biét nay lam magma ryolit co
xu huong noi trén basalt, nhu vay lam gian doan qua
trinh pha tron.

- Twong phan do deo. Basalt va ryolit c6 do deo rat
khac nhau; khi d6 dé qua trinh trén 1an xay ra can
phai c6 maét co ché khudy tron dac biét.

Nhiéu bang chung cho thay du co cac yéu td can
tro qua trinh pha trén, nhung su pha tron magma
van xay ra. Su chénh léch trong thanh phan gitia hai
loai magma cang nho thi su khac biét vé nhiét d9, ty
trong va do deo sé cang nho. Néu cac magma co
thanh phan khac biét lon tiép xic nhau thi can thiét
phai co co ché khuay trén, do la déi luu tuc la
magma nong hon sé xuyén qua magma ngudi hon
tron 1an hai loai magma co thanh phan khac nhau sé
hinh thanh mdt loai mgma mai ¢ thanh phan trung
gian. Dé hai magma co thé tron 1an, chung phai vuot
qua su chénh léch vé t1 trong vi nguoc lai su chénh
léch nay sé lam chung tach nhau. Hién tugng tron
lan magma thuong xay ra tai cac 10 magma & céc
song dai duong, noi cac dot magma vira hinh thanh
tir bén dudi, chua phan di (hodc it phan di) bi day
vao cac budng magma phan di tai cac thung ling ¢
bén dudi s6ng dai duong.

Sy trén 13n magma co thé theo cac dang sau day.

- Magma xen ké. Néu magma phun trao ¢ cac giai
doan dau cua qua trinh pha tron co thé bat gap hién
tuong da ¢o cac mau sic tuong phan xen ké nhau; thi
du sang mau (ryolit) voi sdm mau (basalt); hién
tuong nay goi la xen ké magma. Can luu y la da co
mau khac nhau khong phai luén luén co thanh phan
khac nhau. Do vay d6i khi quan sat thay da co kién
tric vach khéng c6 nghia ching ¢6 thanh phan khac
nhau.

- T6 hop khodng vdt bdt cdn bang. Sy khéng can
bing gita olivin giau Mg cua basalt tron véi ryolit
chira thach anh ching to magma phun trao truoc khi
thach anh hay olivin bi hoa tan hoac phan ung tao
thanh mot t6 hop khoang vat can béng.

- Phin déi ngroc. Khi mét khoang vat bi dua vao
mot mdi truong khac voi moéi treong két tinh cua no
thi khoang vat nay sé cd thé phan ung dé dat trang
thai can bang. Mot s& khoang vat khdng bi hoa tan
hoan toan, nguoc lai mét phan dung dich rdn cua
ching co thé két tinh thanh khoang vat co thanh
phan khac nhung can bang voi mdi truong hoa hoc
mai hoac ché do nhiét moi. Qua trinh nay co thé dan
toi sy phan doi nguoc cua tinh thé. Thi dy, théng
thuong déi voi olivin, ham luong Mg giam dan tu
nhan ra ria tinh thé (va Fe lai tang dan), truong hop
nguoc lai goi la phan doi nguoc.

Déng héa magma va nhiém vo

Théng thuong thanh phé'n vo rat khac voi magma,
do do khi magma xuyén qua vo dé phun 1én thi nhiéu
kha nang xay ra tuong tac gitta chung. Néu vat chat
vo bi cudn vao va trad thanh mét hop phan cua
magma, thi d6 la bi magma dong hoa. Nguoc lai,
magma co thé hoa tan mét phan da doc theo kénh dan
Ién bé mat, truong hop nay hinh thanh magma bj
nhiém vo. Ca hai qua trinh déu lam thay doi thanh
phan ban ddu cua magma. Hién tuong dong hoa va
nhiém vo clng giong nhu hién tugng pha trén, nhung
khac voi qua trinh pha trén, ching phuic tap hon
nhiéu do anh huong cua qua trinh can bang nhiét. Dé
dong héa da vay quanh ¢an phai ¢6 du luong nhiét dé
ning da vay quanh dén nhiét d6 pha ran (ciing la bat
dau nong chay), khi d6 nhiét do magma tiép tuc cung
cap dé chuyén da vay quanh tir thé ran sang dung thé.
Trong truong hgp magma két tinh, sy dong hoa
khong thé xay ra. Co hai cach dé vuot qua trd ngai
nay: 1) Néu nhiét d6 cua magma rat cao (gan pha
long), nd ¢6 thé cung cap nhiét cho da vay quanh
trong luc giam nhiét va két tinh; 2) Néu da vay quanh
¢6 nhiét do gan voi nhiét dd nong chay, thi chi thém
mdt luong nhiét ti magma la co thé gay nong chay.
Diéu nay xay ra khi cac mé magma lién tuc xuyén qua
va thai nhiét cho da vay quanh.

Trong ty nhién cac qua trinh tuwong tac magma va
da vay quanh thuong khac cac md hinh ly thuyét vi
cac qua trinh néng chay va két tinh xay ra khong
phai chi trong mot nhi¢t d§, ma trong mot khoing
nhiét dd. DU viy, ngudn nhiét cin thiét cung cap dé
néng chay da vay quanh chi can c6 nhiét d¢ dao
dong trong mét khoang nho. D& doéng hda vai
magma chi can mot luong nho dung thé nong chay
tir da vdy quanh pha trén véi magma d6. Truong
hop nay goi la magma bi nhiém vat chat vo.

Dau hiéu nhéan biét déng hoa:

- Xuat hién cac bao thé ngoai lai ma thanh phan
giong voi da vay quanh khéi magma;

- Cac tinh thé bi gam mon;

- Trén cac biéu d6 hoa hoc magma phan bé gita
thanh phan magma nguyén thuy va da vay quanh;

- Ti s& dong vi ¥Sr/#Sr va 0'%0 cao.

Tai liéu tham khao

DePaolo D. |,

combined

1981. Trace element and isotopic effects of

wallrock assimilation and fractional

crystallization. Earth and Planetary Science Letters. 53: 189-202.
Gill R., 2010. Igneous rocks and processes: a practical guide.
Wiley - Blackwell. 428 pgs.
Maaloe S., 1982
controlled partial melting and fractional crystallization.
Geochimica of Cosmochimica Acta. 46: 43-57.

Geochemical aspects of permeability

McKenzie D., 1984. The generation and compaction of partially
molten rock. fournal of Petrology. 25: 713-765.



1130 BACH KHOA THU BIA CHAT

McKenzie D. and Bickle M. ], 1988. The volume and
composition of melt generated by

lithosphere. Journal of Petrology. 26: 625-679.

extension of the

Miyashiro A., 1974. Volcanic rocks series in island arc and active
continental margin. American Journal of Science. 274: 321-335.
Rollinson H.R, 1996. Using geochemical data: evaluation,

presentation, interpretation. Benjamin Cunnnings. 384 pgs.

Rudnick R. L. 1995. Nature and

composition of the continental crust: a lower crustal

and Fountain D. M.,

perspective. Reviews of Geophysics. 33(3): 267-309.

Takahashi E. and Kushiro 1., 1983. Melting of a dry peridotite
at high pressure and basalt magma genesis. Amcrican
Mineralogist. 68: 859-879.

Wilson M., 2007. Igneous petrogenesis - a global approach.
Springer. 485 pgs.



