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Ordenamiento de una marcha sistematica
general simultanea para aniones
y caliones

‘ Dr. JUAN F. SAREDO
INSTITUTO DE QUIMICA - FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

MONTEVIDEO

[RESUMEN]

Se propone una marcha sistematica semimicroquimica simultanea
para investigaciones de aniones y cationes que reuna la doble finalidad
de una marcha para un curso de analisis quimico cualitativo:

1. Valor pedagégico que permita aplicar los fundamentos gene-

rales de la Quimica.

2. Valor técnico, estableciendo la relativa capacidad para in-
vestigar determinado constituyente en mezclas con otros cons-
tituyentes.

La marcha se inicia con un ensayo previo de orientacion para

revelar la presencia de S=, ferro y ferricianuros.

En la marcha general empleando ordenadamente seis reactivos se
separan geis grupos principales y un grupo lateral.

G. 1. — Medio acido (perclérico). Aniones que dan productos:
volatiles en caliente: CO5=, SO3=, S,03=, NO,—, Cl0O—, CN—.,

G. 2. — Acido sulférico. Cationes que precipitan por SO4~ en
medio acido: Bat+, Sr++, Ph++,

G. 3a. — Aniones que precipitan por Agt en medio acido: Cl—,
Br, I-,8C =

G. 3b. — Cationes que precipitan por Cl— en medio acido: Hg, ™+,
Agt.
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G. 4. — Cationes que precipitan por S= en medio acido (pH = 1):
Ast++, Snt++, Snt+++, Sh+++, Hgt++, Pht+, Cutt,
Bittt Cdit, Asgt 1A T}

Doble descomposiciéon con COzNas: origina una solucion (G.
5) y un precipitado (G. 6).

G. 5. — Solucién alcalina: PO,———, F—, borato, oxalato, acetato..
K+ y Al+++ (AlO:™).

G. 6. — Precipilido: Fet++, Crt++, Alt++, Zit+, Matt,
ot il ettty Mett.y PO, — (retenido].

Separado G. 2: sobre una fracciéon de la solucion se hace un grupo
especial (G. E.) que comprende: CrO,=, Cl103~ (103, BrO3—), NH,+
i 'N'Og_.

La investigacién del sodio se hara por coloracién a la llama o por
reaccion quimica en el ensayo previo.

La idea inicial de este trabajo fué estudiar una marcha de inves-
tigacion de aniones, en escala semimicroquimica, en la que se evitara
la doble descomposicién inicial con carbonato de sodio, causa de mu-
chos inconvenientes y tratando de sistematizar la investigacion para
reducir al minimo los ensayos comp]ementarioq.

La marcha se iniciaria con la investigacion y separacion de anio-
nes que dan productos volatiles en medlo acido, para inmediatamente
separar el grupo que precipitan en medio acido por el catién Ag+t
la otra etapa seria eliminar el exceso de AgT y todos los cationes que
precipitan por el H.S en medio acido; a esta altura, ya eliminados
muchos aniones alterables y cationes anféteros, era posible hacer una
doble descomposicién con carbonate de sodio 'en condiciones favora-
bles v la eliminacién de los cationes restantes es bastante amplia; a
la solucién alcalina s6lo pasarian: K+, Na®™ y pequefias cantidades
de aluminio, pues el zinc pasa dificilmente.

Planteado el problema en esa forma surgié inmediatamente la
idea que con algunos ajustes podria planearse una marcha sistematica
general para aniones y cationes.

Antes de exponer la marcha general voy a desarrollar unas ideas
previas sobre el problema de las marchas sistematicas desde el _punto
de vista pedagégico y técnico.

Es indiscutible que una marcha sistemitica en la ensefianza del
Analisis Quimico Cualitativo tiene una dohle finalidad: valor peda-
gogico y valor técnico.

Por su valor pedagégico debe servir para estudiar e interpretar
los principios generales de la quimica, en especial, el comportamiento
de las soluciones acuosas.

En el orden técnico se estudian principalmente, las propiedades
analiticas de los elementos y compuestos mas corrientes, que puedem

o 59



servir de base para su investigacién, separaciéon y desificacion por sus
propiedades quimicas.

Culminando esa preparacion se acostumbra a ensefar una marcha
~sistematica que posiblemente el estudiante de hoy tratara de emplear
cuando tenga en el futuro un problema técnico que resolver.

La poalble utilidad de la marcha quedara limitada al valor rela-
tivo de la misma; por ello estimo que el valor real de una marcha
sistematica es conocer su valor relativo, que se puede definir: como la
capacidad de una marcha sistematica cuando es realizada con téenica
ajustada de descubrir los componentes de una mezcla.

Una marcha sistematica general que comprendiera todos los ele-
mentos y sus compuestos, capaz de descubrir cantidades infimas de
cualquier constituyente, atin en proporcién apreciable de oiro consti-
tuyente, se puede estimar en el momento actual como una utopia qui-
mica y si se llegara a establecer resultaria tan larga y penosa que seria
«de poca utilidad practica.

Una marcha sistematica general se puede simplificar haciendo li-
mitaciones: 1.°) limitar los elementos y compuestos que es capaz de
descubrir incluyendo sélo los mas corrientes; 2.°) limitar la propor-
cién de cada elemento que puede encontrarse {rente a una proporcion
de los demas elementos compuestos.

Existen otros factores a tomar en cuenta, la marcha debe ser sim-
ple y agil; los reactivos deben ser corrientes y minimos, si fuera
posible al alcance de los estudiantes mas modestos, de modo que pu-
dieran tener un equipo personal en su propia casa.

Considero que una marcha sistematica, perfecta en el orden téc-
nico, a base de reactivos costosos, capaz de resolver por reacciones al
toque toda la investigacién cualitativa, posiblemente seria poco ftil,
dada la finalidad de la ensefianza del analisis quimico cualitativo,

Al plantear en esta forma el posible estudio de la marcha siste-
matica que voy a estructurar, lo hago tratando de contemplar la faz
pedagégica y técnica.

Los elementos y compuestos son los mas vulgares, los que se in-
cluyen en los textos corrientes del analisis quimico cualitativo; es mi
propésito ir ampliando la marcha de modo de incluir mas elementos
v compuestos, en especial aquéllos que por sus aplicaciones industria-
les o medicinales pueden aparecer en el trabajo de un profesional.

Con respecto a la proporcién, los estudios iniciales se haran sobre
la base de una muestra de unos 25 miligramos, tratando que pueda
descubrirse un elemento en la proporcién de 0,5 a 1 meg.

Podria objetarse que ese limite es excesivamente ba;o pues s6lo
llegaria a revelar los constituyentes en proporcién de 2 al 5 7.

Estimo que el valor relativo de uma marcha sistematica Ueneral
no esta en la proporcion, lo fundamental es dar con cierta precisién

s B0k



los limites de su valor relativo; la mayoria de las marchas corrientes
tienen el defecto que sus autores mo precisan limites, y asi resultan
de poca utilidad técenica; cuando en una marcha sistematica se indica
el valor relativo de la misma, quien tiene que aplicarla sabra el grado
de seguridad de su analisis; si su problema exige mayor precision
buscara otras marchas o aplicara otros procedimientos de investiga-
cién; en realidad, la mayoria de los problemas técnicos y cientificos,
de analisis cualitativo se resuelven por procedimientos especiales.

La utilidad de una marcha sistematica general limitada a descu-
brir los constituyentes principales de una mezcla es evidente, pues
conocidos esos constituyentes es facil orientarse para investigar los
constituyentes en menor proporcion.

Si se trata de mezclas industriales, minerales, aleaciones, sustan-
cias medicamentosas, los constituyentes principales orientan el pro-
blema en su orden técnico v muchas veces los constituyentes secun-
darios son una consecuencia de los principales, ya sea como impure-
zas, ya sea como agregados para una finalidad determinada; es en
ese aspecto, que una marcha sistematica general agil y sencilla puede
ser de gran utilidad.

Los limites de mg. 0,5 a 1 y la proporcién del 2 al 5 % seran
siempre relativos: operando con tomas de ensayo mayores, en proble-
mas simples y elementos que tienen reacciones muy sensibles el limite
puede cer muy inferior, pero en condiciones de mezclas muy comple-
jas y para elementos que tienen reacciones poco sensibles la propor-
ciéon puede ser mayor.

Una marcha sistematica general ofrece la ventaja de aprovechar
lo mas posible la muestra sometida al analisis, evitando al mismeo
tiempo el fraccionamiento de muestras que exigen las marchas par-
ciales.

En esta exposicion me limitaré a dar el plan de la marcha a
estudiar, desgraciadamente el estudio total demanda muche tiempo
debido a la infinidad de ensayos y problemas que se deben realizar.

En general, he respetado los grupos clasicos analiticos que en la
practica corriente han demostrado ser de gran utilidad como método
de separacién e investigacién; en ese aspecto, ¢l mérito del trabajo es
buscar una coordinacién que permita la investigacién ¢imultidnea de
aniones y cationes.

La marcha serd bosquejada sobre la base de una solucién acuosa,
‘ya sea que el problema se presente en esa forma, ya sea proveniente
de la disolucién de la muestra sélida en agua, acidos diluidos o con-
centrados; la diferencia estard en que la investigacion del primer gru-
po, aniones que dan productos volatiles en medio acido, se hara en el
momento mismo de emplear el disolvente acido. b

Se recomendara iniciar el analisis con un ensayo previo de orien-
tacion que comprendara:
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1. Reaccion de la solucion (papel pH).
2. Reaccion al toque de papel de plomo (presencia de S=).
3. Si es alcalina o ligeramente acida (pH 6) se acidulara, pre-
ferentemente con acido perclérico, tratando de observar las
consecuencias del cambio de reacciéon; cambio de coloracio-
nes, preeipitacion, formaciéon de productos volatiles.
4. Accion del C1— (HCl). Formaciéon de precipitado persistente
en caliente (AgCl — Hg, Clo).
5. Accion del BaCl, . Presencia de SO,~.
> Accion de FeCls. Presencia de ferrocianuros, en caso nega-
tivo adicién de Fe (torneadura o polve). Presencia de ferri-
cianuros. El resto de la solucién se reservara para otros en-
sayos.

Teniendo en cuenta la sensibilidad de las reacciones empleadas
para este ensayo previo de orientacién, bastara destinar 5 mg. de
muesira en un volumen 1 ml.

Por el momento sélo se hicieron reacciones de sensibilidad, este
ensayo mo es completamente imprescindible, pues la marcha general
86lo necesita conocer la presencia de S=, ferro y ferricianuros con el
fin de hacer una precipitacién previa por sales de Cd y facilitar la
resolucion de problemas que esos aniones complican.

Esquema del ensayo de orientacion (provisorio)

Volatiles (ensayos del primer grupo aniones)

R papel pH P
acidular

Sel. X .
Papel Pb(S™) (Cl10,H) precipitado cambios color

observar

P.R.
—+HCl +4BaCl, +Fet++ +Fe
3 1 1 azul
Hg,Cl, SO4Ba azul l
A€l . SO~ Fe(CN)g—— Fe(CN)g——

P.R. indica formaciéon de precipitado por cambio de reacciéon o
cantidades apreciables de K.

La adicion de Fe™** podria revelar: SCN— y I—.

Este ensayo de orientacién es provisorio, pues existe el propésito
de emplearlo como ensayo complementario de la marcha general, sal-
vando las lagunas que pueda presentar y la investigaciéon de Na.

El empleo del acido perclorico tiene la ventaja de ser un anién
muy estable y que raramente produce precipitacién de cationes en
soluciones diluidas; en la marcha general podria sustituirse por
SO4H, 3N; el inconveniente esta en el caso de una solucién capaz de

-originar un precipitado por ecambio de reaccién (P.R.} quz moles-
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taria en la investigacién del Ba**, Sr++ y Pbt+ precipitados jun-
tamente como sulfatos.

En la marcha general se indica cuando existe; S=, ferro o ferri-
cianuros, emplear una sal de Cd antes de acidificar la soluciéon; para
evitar el inconveniente anterior se debe emplear ClO,Cd, producto
raro pero facil de preparar a partir de Cl:Cd, (NOj3)2, (CO3)Cd, eva-
porados con exceso de ClO4H.

Para aplicar la marcha general es conveniente regular la toma de
ensayo hasta unos 25 mg en un volumen de 2 a 3 ml.; en presencia
de S=, ferro y ferricianuros se adiciona una sal de Cd y se acidula en
ligero exceso; se separa el precipitado, cuyo analisis podra realizarse
aparte; la solucién es sometida a la destilacién en la forma descripta
en el trabajo sobre “Investigacién rapida de aniones que originan pro-
ductos volatiles”. Como puede verse en dicho trabajo, la separacion
de este grupo técnicamente sencilla tiene complicaciones por reaccio-
nes secundarias.

Con el fin de facilitar el estudio de la marcha proyectada voy a
desarrollar un esquema de la misma.
Cuadro de la marcha sistematica proyectada
(Los precipitados se indican con flechas hacia abajo)

Volatiles G 1

7
SO] X —I-— IIClO4 + HQSOL : DlVidll‘ %+SO4Ag2%G E
(CdCl1Oy) | 1 G 3a
PR. G2 4/5 (sigue abajo)
" Ajustar la acidez
b

!

pH = 1 4 H.S — Solucién D
G 3a G 3b

&
G 4
Solucion G 5

7

D. Doble descomposicién con exceso COzNay

N
Precipitado G 6

G. 1. — Aniones que dan productos volatiles: CO;=, S0s:=, 503,
MY B0 LN

A .

G. 2. — Cationes que precipitan con el SO,~ medio acido: Ba®™,
Srtt Phtt.

G. 3a. — Aniones que precipitan con Agt medio acido: Cl—, Br—,
I-, 5CN-.

G. 3b. — Cationes que precipitan con Cl— medio acido: Hg, ™ T, A'gf‘.
G. 4. — Cationes que precipitan con H.S en medio dcido (pH = 1):
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en frio: As, Sb, Sn, Hg, Cu, Fe, Bi, Cd; en caliente: As
(AsOy—).

G. 5. — Aniones solubles en medio alcalino: PO,——, F—, oxalato,
borato, acetato; ademas K+ y posible Al+++ (AlO,—).

G. 6. — Cationes que precipitan en medio alecalino (CO3;Na.); tercer
grupo clasico de cationes (Fet++, Cr++ +, Al+++, Co++, Nit+,
Zn*t+, Mnt+)., Ademas Ca y Mg. (El precipitade puede retener
P‘Oak_—"_;].

Ademas de esos grupos tenemos: S=, ferrocianuros, ferricianuros
y SO4=, que se investigan aparte (ensayo previo).

El grupo especial G. E. comprende: CrO,=, ClO;—, NH,+, NO3;—;
se investigan en la fraccién de 14 después de separar el precipitado
posible G. 3a; la solucidn se somete al siguiente proceso ordenado: adi-
cion de H,Os (color azul: Cr0,=) ; luego se agrega Fe* +, formacion de
precipitado (AgCl) puede indicar ClOs;—; pero el BrO3— y 10;— da-
rian precipitados cuyos analisis se puede hacer como G. 3a.

Separado el precipitado anterior, se alcaliniza con soda v se in-
vestiga NH3(NH ) con el R de Nessler, luego se agrega aluminio
y se investiga igualmente NHj (presencia de NO;—).

Este grupo especial esta justificado porque los constituyentes que
lo forman son de dificil ubicacién en una marcha general; pero te-
niendo reacciones sensibles hace posible emplear una fraccién pequeiia
(%) del total. Otro elemento que ha quedado fuera del esquema es el
sodio, se prevé su investigacion en dos formas: reaccion de coloracion
a la llama antes del tratamiento con el CO;Na, o sino destinar la
solucién final del ensayo de orientacién para su caracterizaciéon qui-
mica., e

Merece otra aclaracion la division del material después de separar
(G. 2); el hecho que el grupo G. 3b investigado en el ensayo previo
de orientacién excluye el G. 3a, la adicién de SO Ag, parece innece-
saria en la fraccién 1j, pero ademéis de la ventaja de una confirma-
cion, la adicién tiene por objeto asegurar la investigacion de ClO;—
(BrO:;—, 1037). Definido el problema sobre presencia de un grupo
G. 3, el tratamiento total de 44 restante, ya sea por NOzAg o por
NHLCI o excluyendo ambos, es una razén légica; como también, pre-
cipitar con NH,CI el exceso de Agt antes de iniciar el grupo 4. (G. 4).

La forma de tratar el G. 1 ya ha sido comentada, ademas en este
numero de la revisia se publica el estudio completo.

El precipitado del G. 4, que constituye el segundo grupo clasico
de cationes, sera estudiado en otro trabajo sobre la base de hacer la
precipitacion con un reactivo liquido, sulfuro de amonio de conocida
alcanilidad, pues tiene la ventaja de dar una gran agilidad a la apli-
cacion de la marcha propuesta. Este trabajo esta pronto para su pu-
blicacion.
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Los precipitados G. 2, G. 3a, G. 3b, son grupos clasicos bien es-
tudiados; en su 0portun1dad haré los ensayos complementarios para
estudiar la técnica mas recomendable de acuerdo al valor relativo de
esta marcha. .

Respecto al grupo especial (G. E.) sélo he realizado ensayos par-
ciales de sensibilidad estimando posible su adaptacién a las caracte-
risticas de esta marcha. _ \ S

La parte final de la marcha merecié de mi parte especial atencién
y estimé prudente someterla a ensayos relativamente intensivos, que
voy a exponer a continuacion. , _

La técnica de la doble descompmmmn con CO3Na,, asegurando
al mismo tiempo la eliminacion de sales amomaca]es, phcadd a esta
altura de la marcha, ya eliminados muchos aniones y cationes que
pueden molestar y que por lo tanto el problema se ha simplificado,
permitia esperar una separacion efectiva de constituyentes como para
facilitar la investigacién de los mismos.

Como la técnica empleada posiblemente no es definitiva, la VoY
a exponer en forma esquematica; la solucién proveniente de G. 4 se
concentra y se oxida con HNOj3; en la misma capsula se agrega solu-
cion de CO3Na, (2M) hasta reaccion . netamente alcalina Y, luego un
exceso de unas XV gotas. Se concentra a consistencia siruposa (ev1tar'
sequedad). Se toma por 2 a 2 ml. de agua; hervir y pasar a un tubo;
lavar la capsula con 2 ml. de agua y recoger en el mismo tubo; colo-
carlo en bafio de agua en cbullicion (B.A.E.) unos 3’ agitando a
menudo. Se separa por centrifugacién una solucién limpida que cons-
tituye el grupo (G. 5); el precipitado se lava con 2 6 3 ml. de agua
caliente y constituye el grupo (G. 6).

Andlisis del grupo G. 5

Es una solucién alcalina que mantiene en solucion los aniones:
PO,~——, F—, borato, oxalato y acetato; pasari igualmente el K y
Na y segtn los problemas, Al+++ (A10.7—).

La mayor dificultad fué la investigacion sistematica del acetato
en este grupo; la reaccion mas favorable fué la del cacodilo por per-
mitir la investigacién ordenada del BO,— y K*; la técnica se adapté
con ese fin, pero la sensibilidad en problemas complejos quedé limi-
tado a solo 2 mg. de acetato.

La solucién alcalina se acidula con HICl (3N) y con solucién de
CO;Na, se lleva a medio ligeramente alacalino, mas cémodo seria el
NH; , pero las sales NH,;t molestan en la reaccion del cacodilo; si
se forma precipitado verificar la existencia de Al(OH); por la reac-
cion del aluminén. La solucién se precipita con ClyCa en frio; el
precipitado puede contener: fluoruro, oxalato, fosfato y carbonato de
calcio; en medio acido acético se separan por disolucién los dos lti-
mos. El precipitado insoluble en medio acético, se trata con H.SO
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diluido y adicionando MnO,K 0.05N en caliente se investiga el oxa-
lato; destruido el exceso de MnOK, con sulfito, se precipita el fluo-
ruro en medio amoniacal y luego acético; un precipitado persistente
indica F,Ca que se confirma previa disolucién en HCl diluido por
la reaccion de decoloracién del sulfocianuro férrico.

La solucion con exceso de Cat+ se trata con ligero exceso de
CO3Na,, separando el CO3Ca, la solucién se evapora a sequedad, se
deseca con cuidado lejos de la llama; el residuo seco se mezcla con
anhidrido arsenioso y se calcina en forma progresiva y moderada tra-
tando de percibir el olor alidceo del é6xido de cacodilo, que indica
la presencia del acetato. El residuo se trata al frio con X a XV gotas
de HCI 3N; con I gota se hace el ensayo al toque sobre el papel de
carcuma que revela el borato (BO;~). Se separa por centrifugacién
todo residuo insoluble y la solucién adicionada con HNOj se evapora
y se calcina el residuo.

Disuelto el residuo en 1 ml. de agua se investiga el K+ por la
reacciéon del cobaltinitrito.

Analisis del grupo G. 6 — Precipitado insoluble en COsNa,
Se investigara PO,——; Fet++, Alt++, Crt+—, Cot++, Nit+,

El precipitado se disuelve en dcido diluido; sobre una pequefia
fraccion ('/19) se investiga POy~ por la R. nitromolibdico.

En los ensayos realizados sobre este grupo se empleé la técnica
de separacién en medio amoniacal: Fe(OH)z;; Cr(OH); y A1(OH)3;
en caso de presencia de PO, se empleé la técnica del acetato
férrico.

Para investigar los constituyentes del precipitado anterior se em-
pleé la técnica de la KOH y H,0,.

Los iones bivalentes: CO++, Nit+, Z++ y Mn*t+ fueron pre-
cipitados al estado de sulfuro aplicando la técnica clasica de sepa-
racion.

Separados los sulfuros anteriores, la solucién se acidula con HCI y
concentrada al 14 se traté con oxalato en medio amoniacal separando
el calcio, luego con fosfato alcalino, se investigé el Mgt + al estado
de Po/MigNH, .

Pruebas de verificaciéon: para definir el valor relativo de la
técnica.

En un principio se traté de uniformar la cantidad minima de cada
constituyente en 1 mg.; pero notando dificultades, para algunos se
elevaron en esta forma: para F—, Alt++ y Zn++ la cantidad minima
fué de mg. 1,5; para el acetato fué necesario elevarla a 3 mg.

Los problemas se prepararon-sobre la base de 10 mg. para un
constituyente en gran proporcion, los demas en las cantidades mini-
mas establecidas; teniendo en cuenta la cantidad de constituyentes
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.que interviene para cada uno se hicieron tres series de combinaciones;
por ejemplo, los problemas de PO,~—— fueron:
-

(1) Fet++, Crt++, BOz(1 mg. c/m) ZnF (L5}

(2) Cot+t, Nit+, K+t (1 mg. ¢/u) Al tE {15}
acetato (3)

(3) Mn+t++ oxalato, Cat*, MgT+ (1 mg. c/u);
¥ i)

En total ce estudiaron unos 40 problemas; para el K+ se consi-
der¢ innecesario y para el Co, Ni; Mg, Cr; se hicieron proble-
mas combinados de 6 mg. c/u. También se resolvié una serie de
problemas con 6 mg. de tartrato v citrato; resultande dificil la inves-
tigacién de acetato, debido a la descomposicién de esos componentes
0rganicos.

En general los resultados fueron satisfactorios, obteniendo reac-
ciones netas de caracterizacién; en la investigacion de los elementos
bivalentes en presencia de grandes cantidades de elementos trivalen-
tes se encontraron las dificultades ya reconocidas para el método de
separacién utilizado; fué notable la retencion de Cot+ y Ni** por
el AI{OH); en el problema de 10 mg. de Alt++ y s6lo 1 mg. de
L) ++ v Nit+=+,

Dados los inconvenientes indicados y con el fin de alcanzar mayor
precizién en la investigacién de este complejo grupo se ha iniciado
un nuevo estudio sobre la base de una separacién previa de Co y Ni
al estado de sulfuro y de desarrollar una técnica general aun en pre-
sencia de fosfatos.

- Quiero destacar la colaboracién prestada por el Sr. Quimico—
Farmacéutico Cayetano Cano Marotta y los estudiantes sefiores Iris
Sclavo y Walter Bonet, en la resolucion de los problemas propuestos.

POy~ 10 mg. }
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La bibliografia relacionada con el presente trabajo sera proba-
blemente publicada al finalizar el estudio completo de la marcha
sistematica propuesta. '

No teniendo comnocimiento sobre la publicacién de una marcha
con las caracteristicas de la' presente “Marcha sistematica semimicro-
quimica simultanea para aniones y catione:s”, agradeceria cualquier
informacién concreta al respecto.

Referente al valor técnico relativo a esta marcha, o sea, establecer
los limites de la cantidad minima de un constituyente capaz de ser
investigado en presencia de determinada cantidad de los otros cons-
tituyentes, he tomado como modelo la obra de A. Noyes y W. Brag
“A System of Cualitative Analysis for the Rare Eelements™.
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