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Цели и задачи изучения дисциплины 

 

Цель освоения дисциплины - изучение вещественного состава земной коры (хими-

ческого и минерального), процессов его образования и эволюции, времени (возраста) и 

места становления в развитии определенного геологического цикла, фациальной и форма-

ционной принадлежности и др.  

Задачи изучения дисциплины: раскрытие основных законов образования, измене-

ния и разрушения простейших природных тел – минералов, освоение методик изучения 

минералов (макроскопической и микроскопической), знакомство с современными лабора-

торными исследованиями – электронно-микроскопическим, рентгенографическим и дру-

гими видами анализа. 

Место дисциплины  в структуре ОПОП: 

Дисциплина «Кристаллография и минералогия» Б.1.Б.27.13  относится к базовой 

части-дисциплины специализации. Она является базовой дисциплиной для изучения таких 

курсов, как «Петрография», «Литология», «Основы учения о полезных ископаемых», 

«Основы поисков и разведки месторождений полезных ископаемых». Теоретические зна-

ния по кристаллографии и минералогии могут пригодиться во время геолого-съемочной, 

производственной и преддипломной практик. Минералогия, используя основные положе-

ния кристаллографии и кристаллохимии, дает студентам знания о конкретных классах и 

группах минералов, их физических и химических свойствах, условиях образования, зако-

номерности их распределения в земной коре, об их практическом использовании. 

 

Требования к результатам освоения учебной дисциплины  

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование общекультурных и 

профессиональных компетенций: 

Номер 

компе-

тенции 

Содержание компетен-

ции или ее части (ука-

зываются в соответ-

ствии с ФГОС) 

В результате изучения дисциплины обучающиеся долж-

ны:  

знать уметь владеть 

ОПК-1 способность решать 

стандартные задачи 

профессиональной дея-

тельности на основе 

информационной и 

библиографической 

культуры с применени-

ем информационно-

коммуникационных 

технологий и с учетом 

основных требований 

информационной без-

опасности 

основы информа-

ционной и библио-

графической куль-

туры, основные 

требования инфор-

мационной без-

опасности 

осуществлять по-

иск информации в 

справочниках и 

информационных 

базах данных, при-

менять найденную 

информацию при 

решении профес-

сиональных задач, 

оформлять список 

литературы и 

ссылки в соответ-

ствии с норматив-

ными документами 

корректно цитиро-

вать источники 

методами и сред-

ствами решения 

стандартных за-

дач профессио-

нальной деятель-

ности на основе 

информационной 

и библиографи-

ческой культуры 

ОПК-8 применение основных 

методов, способов и 

средств получения, 

современное про-

граммное обеспе-

чение и информа-

 приобретать новые 

знания, используя 

современные  ин-

 методами сбора, 

обработки и ин-

терпретации по-
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хранения и обработки 

информации, наличием 

навыков работы с ком-

пьютером как сред-

ством управления ин-

формацией. 

ционные базы дан-

ных, используемые 

в работе, основные 

методы, способы и 

средства получе-

ния, хранения и об-

работки информа-

ции 

формационные 

технологии; ориен-

тироваться в ин-

формационных по-

токах, выделять в 

них главное и не-

обходимое; крити-

чески переосмыс-

ливать накоплен-

ную информацию, 

извлекать и систе-

матизировать ин-

формацию из раз-

личных источников 

лученной ин-

формации, ис-

пользуя совре-

менные инфор-

мационные тех-

нологии; мето-

дами защиты, 

хранения и пода-

чи информации, 

навыками работы 

с различными 

источниками ин-

формации в це-

лях самообразо-

вания и развития 

уже полученных 

знаний,  

навыками освое-

ния необходи-

мых программ-

ных ресурсов 

ПК-1 готовность использо-

вать теоретические 

знания при выполнении 

производственных, 

технологических и ин-

женерных исследова-

ний в соответствии со 

специализацией 

теоретические ос-

новы и норматив-

ные документы при 

выполнении гидро-

геологических и  

инженерно-

геологических ис-

следований 

 

находить организа-

ционно-

управленческие и 

практические ре-

шения при выпол-

нении гидрогеоло-

гических и  инже-

нерно-

геологических ис-

следований 

навыками иссле-

дований  в обла-

сти производ-

ственных, техно-

логических и 

инженерных  ра-

бот 

 

Содержание дисциплины 

 

Содержание разделов и тем дисциплины 

 

№ 

п/п 

Наименование раз-

дела дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

1 
Кристаллография 

 

Свойства кристаллических веществ. Понятие о простран-

ственной решетке. Симметрия - одно из основных свойств 

кристаллов. Элементы симметрии и основные правила их 

сочетания. Виды симметрии, сингонии и категории. Распре-

деление простых форм кристаллов по сингониям. Основные 

правила комбинаций. Основные законы кристаллографии. 

Закон постоянства гранных углов. Закон рациональных от-

ношений параметров. Установка кристаллов и символы гра-

ней. 

2 Основы кристалло- Природа света, свет естественный и плоскополяризованный. 
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оптики. Преломление света, показатель преломления. Оптически 

изотропные и анизотропные кристаллы. Оптическая индика-

триса, ее геометрия и ориентировка в кристаллах различных 

сингоний. Поляризационный микроскоп. Устройство микро-

скопа. Призмы Николя и их основное назначение. Новые мо-

дели отечественных микроскопов. Исследование минералов 

в параллельном свете с одним поляризатором (без анализа-

тора). Свойства, обусловленные величиной показателя пре-

ломления. Методы определения относительного и абсолют-

ного показателя преломления. Исследование минералов при 

скрещенных николях (с анализатором). Прохождение света 

через систему поляризатор-кристалл-анализатор. Понятие об 

интерференции. Определение силы двойного лучепреломле-

ния по таблице Мишель-Леви. Установление ориентировки и 

наименование осей эллиптического сечения индикитрисы. 

Определение знака удлинения. Погасание минералов и опре-

деление углов погасания. Исследование плеохроизма. 

3 Минералогия 

Общие понятия. Понятие об объекте минералогии - минера-

ле, минеральном виде. Краткая история развития минерало-

гии. Цели и задачи современной минералогии. Значение ми-

нералогии для народного хозяйства. 

Конституция минералов. Химический состав минералов и 

его особенности. Эмпирические и структурные формулы 

минералов. Методы расчета формул по результатам химиче-

ских анализов, возможности компьютеризации расчетов. Ви-

ды и типы изоморфизма, полиморфизма и политипии мине-

ралов.  

Главнейшие методы минералогических исследований. Мето-

ды оптического исследования минералов (кристаллооптиче-

ский, иммерсионный). Методы, устанавливающие химиче-

ский состав минералов (химический и спектральный анали-

зы, рентгеновский микроанализ). Методы структурного ис-

следования минералов (рентгенографический и электронно-

микроскопический).  

Понятие о диагностических свойствах минералов. Использо-

вание и возможности программных продуктов для диагно-

стики минералов.  

Принципы современной классификации минералов. Кри-

сталлохимическая классификация. Разделение минералов на 

классы и подклассы (по типу химического  состава и связи), 

семейства (по структуре и химическим свойствам), группы 

(по общности свойств).  

Понятие о процессах минералообразования: эндогенном, ме-

таморфогенном и экзогенном. Понятие о парагенезисе, гене-

рациях и типоморфизме минералов.  

Кристаллизация минералов из магматического расплава 

(протомагматические, ликвационные, гистеромагматические 

и пегматитовые образования). Продукты постмагматической 

стадии. Пневматолитовые и гидротермальные процессы ми-

нералообразования. Минералы колчеданных месторождений. 

Метаморфогенное минералообразование  и типичные мине-

ральные ассоциации, возникающие в результате региональ-
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ного метаморфизма.  Метасоматические процессы: минера-

лы скарнов, альбититов, грейзенов. Минеральные месторож-

дения экзогенной группы: элювиальные и аллювиальные 

россыпи; остаточные и инфильтрационные коры выветрива-

ния; собственно осадочные образования, в том числе мине-

ралы, образующиеся в процессе нивального (ледового) лито-

генеза.  

 

Междисциплинарные связи с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 

 

№ 

п/п 

Наименование обеспе-

чиваемых (последующих) дис-

циплин 

№№ разделов и тем данной  дисциплины, необхо-

димых для изучения обеспечиваемых (последую-

щих) дисциплин 

1 2 3 

1. Региональная геология   + 

2 Петрография + + + 

3 Геотектоника и геодинамика   + 

4 Основы учения о полезных ис-

копаемых 

+ + + 

5  Литология  + + + 

 

Разделы (модули), темы дисциплины и виды занятий  
 

№ 

п/

п 

Наименование 

раздела дисци-

плины 

Лекц.

, час. 

Практ

. зан., 

час. 

Лаб

. 

зан., 

час. 

Се-

мин., 

час. 

Само-

сто-

ятельная 

работа, 

час. 

Все

-го, 

час. 

Из них в 

интерактив-

ной форме, 

час. 

1 
Кристаллография 

 

4  6  10 20 11 

2 
Основы кристал-

лооптики. 

4  8  14 26  

3 Минералогия 9  20  33 62  

 Итого: 17  34  57 108 11 

 

Перечень лекционных занятий 

 

№ 

раз-

дела 

№ 

те-

мы  

Наименование лекции Трудо-

емкость 

(часы) 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

Методы 

препо-

давания 

1 2 3 4 5 6 

1 

1 

Свойства кристаллических веществ. Понятие 

о пространственной решетке. Симметрия - 

одно из основных свойств кристаллов. Эле-

менты симметрии и основные правила их 

сочетания.  

2 

П
К

-1
, 
О

П
К

-1
, 
О

П
К

-8
 

Л
ек

ц
и

и
-в

и
зу

ал
и

за
ц

и
и

 
в
 

P
o
w

er
P

o
in

t 
в
 

д
и

ал
о
го

-

в
о
м

 р
еж

и
м

е 

2 

Виды симметрии, сингонии и категории. 

Распределение простых форм кристаллов по 

сингониям. Основные правила комбинаций. 

Основные законы кристаллографии. Закон 

2 
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постоянства гранных углов. Закон рацио-

нальных отношений параметров. Установка 

кристаллов и символы граней. 

2 

3 

Природа света, свет естественный и плоско-

поляризованный. Преломление света, пока-

затель преломления. Оптически изотропные 

и анизотропные кристаллы. Оптическая ин-

дикатриса, ее геометрия и ориентировка в 

кристаллах различных сингоний. Поляриза-

ционный микроскоп. Устройство микроско-

па. Призмы Николя и их основное назначе-

ние.  

1 

4 

Исследование минералов в параллельном 

свете с одним поляризатором (без анализа-

тора). Свойства, обусловленные величиной 

показателя преломления. Методы определе-

ния относительного и абсолютного показа-

теля преломления. Исследование минералов 

при скрещенных николях (с анализатором). 

Прохождение света через систему поляриза-

тор-кристалл-анализатор. Понятие об интер-

ференции. Определение силы двойного лу-

чепреломления по таблице Мишель-Леви. 

Установление ориентировки и наименование 

осей эллиптического сечения индикитрисы. 

Определение знака удлинения. Погасание 

минералов и определение углов погасания. 

Исследование плеохроизма. 

1 

3 5 

Понятие об объекте минералогии - минерале, 

минеральном виде. Краткая история разви-

тия минералогии. Цели и задачи современ-

ной минералогии. Конституция минералов. 

Химический состав минералов и его особен-

ности. Эмпирические и структурные форму-

лы минералов. Методы расчета формул по 

результатам химических анализов, возмож-

ности компьютеризации расчетов. Виды и 

типы изоморфизма, полиморфизма и поли-

типии минералов.  

2 

 

6 

Главнейшие методы минералогических ис-

следований. Методы оптического исследо-

вания минералов (кристаллооптический, им-

мерсионный). Методы, устанавливающие 

химический состав минералов (химический и 

спектральный анализы, рентгеновский мик-

роанализ). Методы структурного исследова-

ния минералов (рентгенографический и 

электронно-микроскопический).  

1 

7 

Понятие о диагностических свойствах мине-

ралов. Использование и возможности про-

граммных продуктов для диагностики мине-

ралов.  

6 
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Принципы современной классификации ми-

нералов. Кристаллохимическая классифика-

ция. Разделение минералов на классы и под-

классы (по типу химического  состава и свя-

зи), семейства (по структуре и химическим 

свойствам), группы (по общности свойств).  

8 

Понятие о процессах минералообразования: 

эндогенном, метаморфогенном и экзоген-

ном. Понятие о парагенезисе, генерациях и 

типоморфизме минералов.  

Кристаллизация минералов из магматиче-

ского расплава (протомагматические, ликва-

ционные, гистеромагматические и пегмати-

товые образования). Продукты постмагмати-

ческой стадии. Пневматолитовые и гидро-

термальные процессы минералообразования. 

Минералы колчеданных месторождений. 

Метаморфогенное минералообразование  и 

типичные минеральные ассоциации, возни-

кающие в результате регионального мета-

морфизма. Метасоматические процессы: ми-

нералы скарнов, альбититов, грейзенов. Ми-

неральные месторождения экзогенной груп-

пы: элювиальные и аллювиальные россыпи; 

остаточные и инфильтрационные коры вы-

ветривания; собственно осадочные образо-

вания, в том числе минералы, образующиеся 

в процессе нивального (ледового) литогене-

за. 

2 

П
К

-1
, 
О

П
К

-1
, 
О

П
К

-8
 

  Итого: 17   

 

 

Перечень тем семинарских, практических занятий и лабораторных работ 

 

№ раздела 

(модуля) и 

темы дис-

цип. 

№ 

п/п 

Наименование лаборатор-

ных работ 

Трудо-

емкость 

(часы) 

Форми-

руемые ком-

петенции 

Методы 

преподавания 

1 1 Элементы и виды симмет-

рии кристаллов; сингония, 

простые формы и комбина-

ции 

5 

  

П
К

-1
, 
О

П
К

-1
, 
О

П
К

-8
 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
е 

р
аб

о
ты

 

2 Установка кристаллов, 

определение символов гра-

ней; стереографические про-

екции 

5 

2 3 Кристаллооптика. Поверки 

микроскопа. Оптические 

признаки и методика их 

определения 

6 

3 4 Оптические свойства феми- 4 
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ческих минералов.  

5 Оптические свойства сали-

ческих минералов. Оптиче-

ские свойства акцессорных 

минералов. Оптические 

свойства рудных минералов. 

4 

6 Оптические свойства карбо-

натов. 

Оптические свойства мине-

ралов метаморфических по-

род. 

4 

7 Изучение физических 

свойств минералов в образ-

цах. 

6 

 Итого: 34   

 

Перечень тем самостоятельной работы 

 

№ 

п/п 

№ раздела 

(модуля) и 

темы 

Наименование темы Трудо-

емкость 

(часы) 

Виды 

контроля 

Формируемые 

компетенции 

1 2 3 4 5 6 

1 1 

Свойства кристаллических 

веществ. Понятие о про-

странственной решетке. 

Симметрия - одно из ос-

новных свойств кристал-

лов. Элементы симметрии 

и основные правила их со-

четания.  

6 

П
и

сь
м

ен
н

ы
й

 о
тч

ет
 и

 у
ст

н
ы

й
 о

п
р
о
с
 

П
К

-1
, 
О

П
К

-1
, 
О

П
К

-8
 

 2 

Виды симметрии, сингонии 

и категории. Распределе-

ние простых форм кри-

сталлов по сингониям. Ос-

новные правила комбина-

ций. Основные законы 

кристаллографии. Закон 

постоянства гранных уг-

лов. Закон рациональных 

отношений параметров. 

Установка кристаллов и 

символы граней. 

6 

 4 

Исследование минералов в 

параллельном свете с од-

ним поляризатором (без 

анализатора). Свойства, 

обусловленные величиной 

показателя преломления. 

Методы определения отно-

сительного и абсолютного 

показателя преломления. 

8 
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Исследование минералов 

при скрещенных николях 

(с анализатором). Прохож-

дение света через систему 

поляризатор-кристалл-

анализатор. Понятие об 

интерференции. Определе-

ние силы двойного луче-

преломления по таблице 

Мишель-Леви. Установле-

ние ориентировки и 

наименование осей эллип-

тического сечения инди-

китрисы. Определение зна-

ка удлинения. Погасание 

минералов и определение 

углов погасания. Исследо-

вание плеохроизма. 

 5 

Понятие об объекте мине-

ралогии - минерале, мине-

ральном виде. Конституция 

минералов. Химический 

состав минералов и его 

особенности. Эмпириче-

ские и структурные фор-

мулы минералов. Методы 

расчета формул по резуль-

татам химических анали-

зов, возможности компью-

теризации расчетов. Виды 

и типы изоморфизма, по-

лиморфизма и политипии 

минералов.  

 

 6 

Главнейшие методы мине-

ралогических исследова-

ний. Методы оптического 

исследования минералов 

(кристаллооптический, 

иммерсионный).  

10 

 7 

Понятие о диагностиче-

ских свойствах минералов.  

Принципы современной 

классификации минералов. 

Кристаллохимическая 

классификация. Разделение 

минералов на классы и 

подклассы (по типу хими-

ческого состава и связи), 

семейства (по структуре и 

химическим свойствам), 

группы (по общности 

свойств).  

10 
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 8 

Понятие о парагенезисе, 

генерациях и типоморфиз-

ме минералов.  

Кристаллизация минералов 

из магматического распла-

ва (протомагматические, 

ликвационные, гистеро-

магматические и пегмати-

товые образования). Про-

дукты постмагматической 

стадии. Пневматолитовые 

и гидротермальные про-

цессы минералообразова-

ния. Минералы колчедан-

ных месторождений. Ме-

таморфогенное минерало-

образование  и типичные 

минеральные ассоциации, 

возникающие в результате 

регионального метамор-

физма. Метасоматические 

процессы: минералы скар-

нов, альбититов, грейзенов. 

Минеральные месторожде-

ния экзогенной группы: 

элювиальные и аллюви-

альные россыпи; остаточ-

ные и инфильтрационные 

коры выветривания; соб-

ственно осадочные образо-

вания, в том числе минера-

лы, образующиеся в про-

цессе нивального (ледово-

го) литогенеза. 

13 

 ИТОГО 57  

 

Тематика курсовых проектов (работ) - не предусмотрены. 

 

Оценка результатов освоения учебной дисциплины 

 

Рейтинговая система оценки 

по курсу «Кристаллография и минералогия» для студентов 3 курса 

направления 21.05.02 Прикладная геология 

 

1 срок предоставле-

ния результатов те-

кущего контроля 

2 срок предостав-

ления результатов 

текущего контроля 

3 срок предостав-

ления результатов 

текущего контроля 

Итого 

0-20 0-15 0-65 100 

 

 

№ Виды контрольных мероприятий текущего 

контроля 
Баллы 

 

№недели 
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1  Лабораторные работы 1, 2 15 1-4 

2 Контрольный опрос 5 5-8 

 ИТОГО за первую текущую аттестацию 20  

3 Лабораторная работа 3 5 9-10 

4 Контрольный опрос 10 10-11 

 ИТОГО за вторую текущую аттестацию 15  

5 Лабораторные работы 4, 5,6,7, 8 40 12-17 

6 Заключительное тестирование или устный 

опрос 

25 17 

 ИТОГО за третью текущую аттестацию 65  

 ВСЕГО 0-100 
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Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

КАРТА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ  ДИСЦИПЛИНЫ УЧЕБНОЙ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРОЙ  

Учебная дисциплина – Кристаллография и минералогия Форма обучения:  

Кафедра геологии месторождений нефти и газа очная:    3 курс, 5 семестр 

Код, направление  подготовки 21.05.02 «Прикладная геология»  

Фактическая обеспеченность дисциплины учебной и учебно-методической литературой 

У
ч
еб

н
ая

, 

у
ч

еб
н

о
-

м
ет

о
д

и
ч

е-

ск
ая

 
л
и

те
р

а-

ту
р
а 

п
о
 

р
а-

б
о
ч

ей
 

п
р

о
-

гр
ам

м
е 

Название учебной и учебно-

методической литературы, автор, из-

дательство 

Год  

издания 

Вид из-

дания 

Вид за-

нятий 

Кол-во эк-

земпляров в 

БИК 

Контингент 

обучающихся, 

использующих 

указанную ли-

тературу 

Обеспеченность 

обучающихся 

литературой,  % 

Место хра-

нения 

Наличие эл. 

варианта в 

электронно-

библиотечной 

системе ТИУ 

О
сн

о
в
н

ая
 

1. Основы геологии, минерало-

гии и петрографии [Текст] : учебник 

для студентов вузов, обучающихся 

по направлению "Строительство" и 

строительным специальностям / В. П. 

Ананьев, А. Д. Потапов. - 3-е изд., 

перераб. и доп. - М. : Высшая школа, 

2008. - 400 с. 

2008 У 

Л
.,

 Л
р
, 

С
 

40 30 100 БИК - 

 

2. Кристаллография и кристал-

лохимия [Текст]: учебник для сту-

дентов вузов, обучающихся по спе-

циальности «Геология»/Ю.К.Егоров-

Тисменко; ред.В.С.Урусов; 2-е изд.- 

М.:КДУ, 2010. -587 с. 

2010 У 15 30 100 БИК - 

Д
о

п
о

л
н

и
-

те
л
ь
н

ая
 

        

Заведующий кафедрой  ГНГ А.Р.Курчиков      
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Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

1. ТИУ «Полнотекстовая БД» на платформе ЭБС ООО «Издательство ЛАНЬ» Дого-

вор № 2423 от 04.04.2016г. 

2. ООО «Издательство ЛАНЬ» Договор № 102-16 от 11.08.2016г. 

3. ООО «РУНЭБ» Договор № 234-15 от 19.11.2015г. 

4. ООО «Политехресурс» Договор № 104-15 от 09.12.2015г. 

5. АО «Издательский дом МЭИ» Договор № 275х-16 от 09.03.2016 

6. ООО «Ай Пи Эр Медиа» Договор №1971-16 от 03.08.2016г. 

7. РГУ Нефти и газа(НИУ)им. И.М. Губкина Договор № 09-3/2016 от 19.02.2016г. 

8. УГНТУ (г. Уфа) Договор № Б03/2016 от 31.12.2015г. 

9. УГТУ (г.Ухта) Договор № 09-16/2016 от 24.03.2016г. 

10. ООО «Электронное издательство ЮРАЙТ» (на регистрации). 

11. ООО «РУНЭБ» Договор № 101-16  (на регистрации). 

12. Собственная полнотекстовая база (ПБД) БИК ТИУ 

 

Электронные каталоги 

• Электронный каталог уфимского государственного нефтяного технического уни-

верситета 

• Электронная нефтегазовая библиотека российского государственного университета 

нефти и газа имени И.М. Губкина  

• Библиотечно-информационный комплекс ухтинского государственного техниче-

ского университета 

• Система Технорматив 

 

Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Перечень оборудования, необходимого для успешного освоения дисциплины «Кри-

сталлография и минералогия» 

Наименование Кол-во Значение 

Учебная аудитория  

Программное обеспечение: 

Microsoft Windows  

Microsoft Office Professional 

Plus 

1 

для проведения занятий 

лекционного типа; группо-

вых и индивидуальных 

консультаций; текущего 

контроля и промежуточ-

ной аттестации. 

Учебная аудитория: 

Учебная лаборатория микро-

скопических исследований. 

 

1 

для проведения занятий 

семинарского типа (лабо-

раторных занятий). 
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Дополнения и изменения  
к рабочей учебной программе по дисциплине  

________________________________________________________  
на 20__/ 20__ учебный год  

 
В рабочую учебную программу вносятся следующие дополнения (изменения):  
____________________________________________________________________________________  
____________________________________________________________________________________  
____________________________________________________________________________________  
____________________________________________________________________________________  
____________________________________________________________________________________  
 

Дополнения и изменения внес  
________________________            _________________ И.О. Фамилия 
 (должность, ученое звание, степень)                            (подпись)  

 
Дополнения (изменения) в рабочую учебную программу рассмотрены и одобрены на заседании 
кафедры _______________________ . Протокол от «___» ______ 20__г. № _________ 
     (наименование кафедры) 
 
Заведующий кафедрой ___________  И.О. Фамилия 
                                                       (подпись)     

 
СОГЛАСОВАНО:  
 
Зав. выпускающей кафедрой _____________________      ______________ И.О. Фамилия 
                                                                (наименование кафедры)                    (подпись)           
 
«___» __________ 20__г. 

 

 

 


