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摘要:棉浆黑液具有色度大、污染物浓度高、难降解等特性ꎬ成为污水处理的一个难点ꎮ 以阿拉尔某棉浆场黑液为研究对
象ꎬ分别采用紫外光＋双氧水法和铁屑微电解法对棉浆黑液进行净化处理ꎬ并对 ２ 种工艺进行了比较分析ꎮ 研究结果显示ꎬ２ 种
不同处理工艺对棉浆黑液都具有良好的处理效果ꎬ比较而言ꎬ铁屑微电解法处理效果更佳ꎮ 该研究成果不仅可为新疆棉浆厂、
化纤厂等企业难降解污水的处理提供理论与技术支持ꎬ而且对保护新疆水资源和水生态环境具有积极作用ꎮ

关键词:棉浆黑液ꎻ紫外光 / 双氧水法ꎻ铁屑微电解
中图分类号:Ｓ５６２　 文献标志码:Ａ　 文章编号:０２５３－４３２０(２０１７)１１－０１２４－０３
ＤＯＩ:１０.１６６０６ / ｊ.ｃｎｋｉ.ｉｓｓｎ ０２５３－４３２０.２０１７.１１.０２８　

Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｗｏ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｆｏｒ ｃｏｔｔｏｎ ｐｕｌｐ ｂｌａｃｋ ｌｉｑｕｏｒ
ＭＥＮＧ Ｘｉａｎｇ￣ｈｅ１ꎬ２ꎬ ＬＩＵ Ｚｅ￣ｈｅｎｇ１ꎬ２ꎬ ＰＥＮＧ Ｊｉｅ１ꎬ２ꎬ ＺＨＡＮＧ Ｙｕｅ￣ｆｅｎｇ１ꎬ２∗

(１.Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
Ｃｏｒｐｓꎬ Ａｌａｒ ８４３３００ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２.Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｔａｒｉｍ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ａｌａｒ ８４３３００ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｃｏｔｔｏｎ ｐｕｌｐ ｂｌａｃｋ ｌｉｑｕｏｒ ｈａｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｃｈｒｏｍａꎬｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ
ｄｅｇｒａｄｅꎬａｎｄ ｂｅｃｏｍｅｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｉｎ ｓｅｗａｇｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ.Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬｔｈｅ ｂｌａｃｋ ｗａｓｔｅ ｌｉｑｕｏｒ ｆｒｏｍ ａ ｃｏｔｔｏｎ ｐｕｌｐ
ｆａｃｔｏｒｙ ｉｎ Ａｌａｒ ｃｉｔｙ ｉｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ＵＶ / Ｈ２Ｏ２ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｉｒｏｎ ｃｈｉｐｓ ｍｉｃｒｏ￣ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬａｎｄ ｔｈｅ ｔｗｏ
ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ.Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｔｗｏ ｍｅｔｈｏｄｓ ｈａｖｅ ｇｏｏｄ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｒｅａｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｃｏｔｔｏｎ ｐｕｌｐ ｂｌａｃｋ ｌｉｑｕｏｒꎬｍｏｒｅｏｖｅｒꎬｔｈｅ ｉｒｏｎ ｃｈｉｐｓ ｍｉｃｒｏ￣ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｄｏｅｓ ｂｅｔｔｅｒ.Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｏｎｌｙ
ｐｒｏｖｉｄｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｔｈａｔ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｄｅｇｒａｄｅ
ｆｒｏｍ ｃｏｔｔｏｎ ｐｕｌｐ ｆａｃｔｏｒｉｅｓꎬｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｉｂｅｒ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｓｏ ｏｎꎬｂｕｔ ａｌｓｏ ｈａｖｅ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ａｑｕａｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｃｏｔｔｏｎ ｐｕｌｐ ｂｌａｃｋ ｌｉｑｕｏｒꎻ ＵＶ / Ｈ２Ｏ２ ｍｅｔｈｏｄꎻ ｉｒｏｎ ｃｈｉｐｓ ｍｉｃｒｏ￣ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ

　 收稿日期:２０１７－０４－２６
　 基金项目:塔里木大学大学生创新创业训练计划项目(２０１５００６)
　 作者简介:孟祥贺(１９９１－)ꎬ男ꎬ本科ꎬ１３６０５２１１５６８＠ ｑｑ.ｃｏｍꎻ张越锋(１９８２－)ꎬ男ꎬ硕士ꎬ副教授ꎬ研究方向为污水处理及微生物代谢产物研究ꎬ通

讯联系人ꎬｚｈａｎｇｙｕｅｆｅｎｇ＿ｔｊ＠ １６３.ｃｏｍꎮ

　 　 我国是一个淡水资源匮乏的国家ꎬ人均拥有水

量很少ꎬ仅占世界人均的 １ / ４[１]ꎬ而淡水污染使淡水

的供需关系更加紧张ꎮ 作为水资源消耗极大同时又

产生大量污水的制浆造纸工业一度成为污水治理的

重点领域ꎮ 棉浆粕是一种高纯度纤维素ꎬ广泛应用

于造纸、医药、航天等领域ꎬ具有重要的经济价值ꎬ然
而棉浆粕生产过程中会产生大量黑色废液(棉浆黑

液)ꎬ排放总量可达 １５０ 万 ｔ / ａ[２－４]ꎬ排放量大且水处

理难度非常高是制约着企业发展的重要因素ꎮ
棉浆黑液呈碱性ꎬ且含有大量有机污染物和悬

浮物ꎬ主要包括纤维素、木质素、半纤维素及其在高

温、强碱条件下的分解产物等ꎬ具有碱性强、色度高、
难降解等特点[５]ꎬ成为污水治理的一个难题ꎮ 目前

印染废水的处理方法主要有物理法、化学法和生物

法 ３ 大类ꎬ各处理工艺都具有各自的优缺点ꎮ ＵＶ /
Ｈ２Ｏ２ 法是一种高级氧化水处理技术ꎬ可实现对废水

的无害化处理ꎬ近年来被广泛应用于工业废水的处

理中[６－７]ꎬ其中 Ｈ２Ｏ２ 作为一种强氧化剂ꎬ可有效地

降低废水的色度和 ＣＯＤꎬ但对于污染严重、难降解

的废水采用单一 Ｈ２Ｏ２ 并不能有效地将污染物彻底

分解ꎬ当引入紫外光时ꎬ其降解效果大大增加ꎮ 近年

来铁屑微电解法因其工艺简单、操作方便、运行费用

低、处理效果好等优点ꎬ已成为当前水处理的重要方

法[８－９]ꎮ 研究表明:微电解法处理印染及染料废水

的作用机理兼有电化学、凝聚、吸附和氧化还原等ꎬ
对低浓度、组成简单的印染及染料废水ꎬ经微电解法

处理后ꎬ出水基本能达到标准要求ꎬ但对高浓度、高
色度的废水(如棉浆黑液)ꎬ其处理效果还有待进一

步研究ꎮ 因此ꎬ笔者对 ２ 种先进污水水处理技术进

行了比较ꎬ并对棉浆黑液进行净化处理ꎮ

１　 材料与试剂

１􀆰 １　 材料

棉浆黑液:取自阿拉尔市某棉浆厂ꎮ
１􀆰 ２　 仪器及试剂

ＪＡ１２０３ 电子天平ꎬ上海恒平科学仪器有限公司

生产ꎻ７５ 系列紫外可见分光光度计ꎬ上海菁华科技

仪器有限公司生产ꎻＺＦ－２０Ｄ 暗箱式紫外分析仪ꎬ上

􀅰４２１􀅰
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海宝山顾村电光仪器厂生产ꎻＵＶ 光固化箱ꎬ上海申

生科技有限公司生产ꎻ试管架、１０ ｍＬ 具塞试管、
烧杯ꎮ

硫酸亚铁氨溶液、固体氯化钙、固体硫酸铝、固
体硫酸铁、固体氯化铝、２０％双氧水溶液ꎮ

２　 实验方法

２􀆰 １　 水质测定

色度的测定:采用稀释倍数法(ＧＢ / Ｔ １１９０３—
１９８９)ꎻ化学需氧量的测定:采用重铬酸盐法(ＧＢ / Ｔ
１１９１４—１９８９)ꎮ
２􀆰 ２　 紫外光＋双氧水处理棉浆黑液的工艺优化

在室温条件下(２５℃)ꎬ调节水样 ｐＨ 为 ９(参考

文献同时结合水处理实际)ꎬ取 ２０ ｍＬ 棉浆黑液置

于烧杯中ꎬ在密闭环境下ꎬ分别加入 ５ ｍＬ ０􀆰 ０１、
０􀆰 ０２、０􀆰 ０３ ｍｏｌ / Ｌ 的 Ｈ２Ｏ２(棉浆黑液中 Ｈ２Ｏ２ 终浓度

分别为 ０􀆰 ００２、０􀆰 ００４、０􀆰 ００６ ｍｏｌ / Ｌ)ꎬ考察无紫外光、
有紫外光(２５４ ｎｍ)以及处理时间(２、４、６、８、１０ ｈ)
等因素对棉浆黑液色度和 ＣＯＤＣｒ的影响ꎮ
２􀆰 ３　 铁屑微电解法处理棉浆黑液的工艺优化

在室温条件下(２５℃)ꎬ调节水样 ｐＨ 为 ９ꎬ取
２０ ｍＬ 棉浆黑液置于烧杯中ꎬ采用铁屑微电解法对

棉浆黑液进行净化研究ꎬ分别考察铁屑加入量

(０􀆰 １、０􀆰 ３、０􀆰 ５、０􀆰 ７ ｇ)、电解电压 ( １００、１２０、１４０、
１６０、１８０ ｍＶ)及处理时间对棉浆黑液色度和 ＣＯＤＣｒ

的影响ꎮ

３　 结果与分析

３􀆰 １　 紫外光＋双氧水法处理棉浆黑液的工艺优化

紫外光＋双氧水法对棉浆黑液处理效果如表 １
和表 ２ 所示ꎮ

由表 １、表 ２ 可以看出ꎬ２５４ ｎｍ 紫外光作用于棉

浆黑液时ꎬ对棉浆黑液的色度和 ＣＯＤＣｒ均无明显处

理效果ꎻ０􀆰 ００２ ｍｏｌ / Ｌ 双氧水单独处理棉浆黑液时ꎬ
　 　 　 　 　 　 　表 １　 紫外光＋双氧水法对棉浆黑液色度的去除效果

倍数

处理时间 / ｈ ０ ２ ４ ６ ８ １０
Ｈ２Ｏ２(０􀆰 ００２ ｍｏｌ / Ｌ) ２０４８ ２０４８ ２０４８ ２０４８ １０２４ １０２４
２５４ ｎｍ ＵＶ ２０４８ ２０４８ ２０４８ ２０４８ ２０４８ ２０４８

２５４ ｎｍ ＵＶ＋Ｈ２Ｏ２

　 (０􀆰 ００２ ｍｏｌ / Ｌ)
２０４８ １０２４ ５１２ ５１２ ５１２ ５１２

２５４ ｎｍ ＵＶ＋Ｈ２Ｏ２

　 (０􀆰 ００４ ｍｏｌ / Ｌ)
２０４８ １０２４ ２５６ １２８ １２８ １２８

２５４ ｎｍ ＵＶ＋Ｈ２Ｏ２

　 (０􀆰 ００６ ｍｏｌ / Ｌ)
２０４８ １０２４ ２５６ １２８ １２８ １２８

表 ２　 紫外光＋双氧水法对棉浆黑液 ＣＯＤ 的去除效果

ｍｇ􀅰Ｌ－１

处理时间 / ｈ ０ ２ ４ ６ ８ １０
Ｈ２Ｏ２(０􀆰 ０１ ｍｏｌ / Ｌ) １７４１３ １７４１３ １７４１３ １７４１３ ８７０３ ８７０３
２５４ ｎｍＵＶ １７４１３ １７４１３ １７４１３ １７４１３ １７４１３ １７４１３

２５４ ｎｍＵＶ＋Ｈ２Ｏ２

　 (０􀆰 ００２ ｍｏｌ / Ｌ)
１７４１３ ８７０３ ４３５３ ４３５３ ４３５３ ４３５３

２５４ ｎｍＵＶ＋Ｈ２Ｏ２

　 (０􀆰 ００４ ｍｏｌ / Ｌ)
１７４１３ ８７０３ ２１７６ １０８８ １０８８ １０８８

２５４ ｎｍＵＶ＋Ｈ２Ｏ２

　 (０􀆰 ００６ ｍｏｌ / Ｌ)
１７４１３ ８７０３ ２１７６ １０８８ １０８８ １０８８

当处理较长时间(８ ｈ 以上)时ꎬ可使棉浆黑液色度

和 ＣＯＤＣｒ略有降低ꎬ但降低效果不显著ꎮ 可见单一

因素(紫外光或双氧水)作用于棉浆黑液时ꎬ不能有

效降低棉浆黑液色度和化学需氧量ꎮ
２５４ ｎｍ 紫外光下加入不同浓度的双氧水对棉

浆黑液处理时效果明显增加ꎬ且处理效果随着双氧

水浓度和处理时间的增加而增加ꎬ当双氧水浓度为

０􀆰 ００４ ｍｏｌ / Ｌ 且处理时间为 ６ ｈ 时ꎬ处理效果达到了

最佳ꎬ色度为 １２８ 倍ꎬ色度去除率为 ９３􀆰 ８％ꎬＣＯＤＣｒ

为 １ ０８８ ｍｇ / Ｌꎬ去除率为 ９３􀆰 ８％ꎮ 其原因是 ２５４ ｎｍ
紫外光作用于水时可引起水的均裂反应而产生少量

􀅰ＯＨꎬ对棉浆黑液污染物产生一定的降解效果ꎬ但处

理效果非常小ꎬ而当有 Ｈ２Ｏ２ 存在时ꎬ紫外线可促使

Ｈ２Ｏ２ 产生大量􀅰ＯＨꎬ从而对棉浆黑液的净化效果非

常明显ꎮ Ｈ２Ｏ２ 的分解速率和自由基产生速率取决

于其自身的浓度和紫外光的辐射频率ꎬ且随着频率

增加而增加[１０]ꎮ 而 Ｈ２Ｏ２ 的加入量存在 １ 个最佳的

浓度ꎬ随着 Ｈ２Ｏ２ 浓度的增加ꎬ水中􀅰ＯＨ 含量也会随

之增加ꎬ但 Ｈ２Ｏ２ 又是􀅰ＯＨ 的毁灭剂ꎬ过量的 Ｈ２Ｏ２

又会减少􀅰ＯＨ 含量ꎬ他们之间存在竞争平衡ꎮ
因此ꎬ紫外光＋双氧水法适合于棉浆黑液的处

理ꎬ其处理效果良好ꎬ可极大地降低棉浆黑液的色度

和 ＣＯＤＣｒꎮ
３􀆰 ２　 铁屑微电解法处理棉浆黑液降解棉浆废水实

验分析

在加入 ０􀆰 ５ ｇ 铁屑的情况下ꎬ不同电压及时间

对铁屑微电解法处理棉浆黑液效果的影响如表 ３、
表 ４ 所示ꎮ

由表 ３ 和表 ４ 可以看出ꎬ随着电解电压及处理

时间的增加ꎬ棉浆黑液的色度和 ＣＯＤＣｒ总体呈下降

趋势ꎬ当电压大于 １６０ ｍＶꎬ处理时间大于 ６ ｈ 时ꎬ处
理效果基本不变ꎬ因此ꎬ铁屑微电解法处理棉浆废水

的最佳电压为 １６０ ｍＶꎬ最佳处理时间为 ６ ｈꎮ 最佳

􀅰５２１􀅰
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　 　 　 　 　 　 　表 ３　 不同电压及时间对铁屑微电解法处理棉浆

黑液色度的影响 倍数

电压 /
ｍＶ

电流 /
ｍＡ

处理时间 / ｈ

０ ２ ４ ６ ８

１００ ９８􀆰 ６ ２０４８ １０２４ １０２４ ５１２ ５１２
１２０ １０４􀆰 ５ ２０４８ ５１２ ２５６ ２５６ ２５６
１４０ １１０􀆰 ６ ２０４８ ５１２ １２８ １２８ １２８
１６０ １１５􀆰 ７ ２０４８ ２５６ １２８ ６４ ６４
１８０ １２２􀆰 ６ ２０４８ ２５６ １２８ ６４ ６４

表 ４　 不同电压及时间对铁屑微电解法处理棉浆

黑液 ＣＯＤ 的影响 ｍｇ􀅰Ｌ－１

电压 /
ｍＶ

电流 /
ｍＡ

处理时间 / ｈ

０ ２ ４ ６ ８

１００ ９８􀆰 ６ １７４１３ ８７０６ ８７０６ ４３５０ ４３５０
１２０ １０４􀆰 ５ １７４１３ ４３５０ ２１７６ ２１７６ ２１７６
１４０ １１０􀆰 ６ １７４１３ ４３５０ １０９０ １０９０ １０９０
１６０ １１５􀆰 ７ １７４１３ ２１７６ １０９０ ５４４ ５４４
１８０ １２２􀆰 ６ １７４１３ ２１７６ １０９０ ５４４ ５４４

处理电压及时间下ꎬ棉浆黑液色度为 ６４ 倍ꎬ色度去

除率为 ９６􀆰 ９％ꎬＣＯＤＣｒ 为 ５４４ ｍｇ / Ｌꎬ ＣＯＤＣｒ 去除率

为 ９６􀆰 ９％ꎮ
在电压为 １６０ ｍＶꎬ不同铁屑加入量及时间对铁

屑微电解法处理棉浆黑液的影响表 ５、表 ６ꎮ
表 ５　 不同铁屑量及处理时间对铁屑微电解法处理棉浆

黑液色度的影响 倍数

ｍ(铁) /
ｇ

电流 /
ｍＡ

处理时间 / ｈ

０ ２ ４ ６ ８

０􀆰 １ １１５􀆰 ７ ２０４８ １０２４ ５１２ ５１２ ５１２
０􀆰 ３ １１５􀆰 ７ ２０４８ ５１２ ５１２ ２５６ ２５６
０􀆰 ５ １１５􀆰 ７ ２０４８ ２５６ １２８ ６４ ６４
０􀆰 ７ １１５􀆰 ７ ２０４８ ２５６ １２８ ６４ ６４

表 ６　 不同铁屑量及时间对铁屑微电解法处理棉浆

黑液 ＣＯＤ 的影响 ｍｇ􀅰Ｌ－１

ｍ(铁) /
ｇ

电流 /
ｍＡ

处理时间 / ｈ

０ ２ ４ ６ ８

０􀆰 １１５􀆰 ７ １７４１３ ８７０８ ４３５５ ４３５５ ４３５５
０􀆰 ３ １１５􀆰 ７ １７４１３ ４３５５ ４３５５ ２１７８ ２１７８
０􀆰 ５ １１５􀆰 ７ １７４１３ ２１７８ １０９５ ５５０ ５５０
０􀆰 ７ １１５􀆰 ７ １７４１３ ２１７８ １０９５ ５５０ ５５０

由表 ５ 和表 ６ 可以看出ꎬ随着铁屑质量的不断

增加ꎬ铁屑微电解法对棉浆黑液的处理效果逐渐增

大ꎬ但大于 ０􀆰 ５ ｇ 时ꎬ变化不明显ꎮ 因此ꎬ最佳铁屑

质量为 ０􀆰 ５ ｇ(质量分数为 ２􀆰 ５％)ꎬ其最佳值与表 ３
和表 ４ 中相同ꎮ

可见ꎬ铁屑微电解法应用于棉浆黑液的处理具

有良好的效果ꎬ可显著降低棉浆黑液的色度和化学

需氧量ꎬ其作用机理比较复杂ꎬ兼有电化学、凝聚、吸
附和氧化还原等原因ꎮ 该方法具有较好的应用

前景ꎮ

４　 结论

分别采用 ＵＶ / Ｈ２Ｏ２ 法和铁屑微电解法 ２ 种工

艺对棉浆黑液进行净化处理ꎬ研究结果显示:ＵＶ /
Ｈ２Ｏ２ 法 的 最 佳 工 艺 条 件 为: ２５４ ｎｍ 紫 外 光ꎬ
０􀆰 ００４ ｍｏｌ / Ｌ 双氧水ꎬ处理时间为 ６ ｈꎬ该条件下棉

浆黑液的脱色率为 ９３􀆰 ８％ꎬＣＯＤ 去除率为 ９３􀆰 ８％ꎻ
铁屑微电解法的最佳工艺条件为:电压为 １６０ ｍＶꎬ
铁屑质量分数为 ２􀆰 ５％ꎬ处理时间为 ６ ｈꎬ该条件下

棉浆 黑 液 的 脱 色 率 达 ９６􀆰 ９％ꎬ ＣＯＤ 去 除 率 达

９６􀆰 ９％ꎮ ２ 种不同处理工艺对棉浆黑液都具有良好

的处理效果ꎬ其中铁屑微电解法处理效果更佳ꎮ
２ 种水处理工艺对高污染、难降解废水(棉浆黑

液)具有良好的处理效果ꎬ工艺简单ꎬ易于操作ꎬ成
本较低ꎬ都具有较高的市场应用价值ꎮ 同时ꎬ２ 种水

处理工艺还有提升的空间ꎬ如缩短处理时间ꎬ提升处

理效率ꎬ进一步降低成本等ꎮ
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