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ANNA CIESLA, RYSZARD WYRWICKI

Uniwersytet Warszawski

JAROSYTY W SERII ILOW POZNANSKICH

W ilach serii poznanskiej Nizu Polskiego wystepuje
bardzo wiele réznorodnych mineraléw siarczanowych.
Ich znajomo$é, poza gipsem znanym =z licznych od-
slonigé (6), ograniczala sie wlasciwie do dwobch miejse
wystgpowania: Dobrzynia i Koronowa. Mineratom
wystepujacym w naturalnych odslonieciach serii po-
znafiskiej w prawym . brzegu Wisly pod Dobrzyniem,
posSwigeit ostatnio obszerne studium L. Mazur (4),
a znalezionymi w kopalni cegielni w Koronowie —
R. Krazewski (3). W obu miejscach wystepujg liczne
mineraly siarczanowe, lecz jarosytéw poza jarosytem
amonowyr i hydronionowym — nie stwierdzono.

W latach 1967—1970 R. Wyrwicki zbadatl ponad
80 odsionigé il6w serii poznafiskiej i w wielu z nich
napotkat z6tte, ochrowe i brunatne skupienia pyla-
stych utworéw stanowigcych czesto razem z gipsem
tre§é cienkich Zylek, Niektére z tych utworéw, gtow-
nie barwy brunatnej — jak to wykazaly krzywe
TAR — okazaly sie uwodnionymi tlenkami Zelaza,
cze$é natomiast i to wicksza — mineralami z grupy
jarosytu. Mineraly te napotkano w ofmiu nowych
profilach serii poznafskiej.

Zamijarem autoréw jest zaprezentowanie tych no-
wych wystapieni it6w z jarosytem, przedstawienie wy-
nikéw szczegbélowych badafi mineralogicznych czte-
rech wybranych prébek oraz wyrazenie pogladu na
geneze tych mineraltéw.

Autorzy pragng wyrazié podziegkowanie prof. A. Po-
laniskiemu za opieke nad badaniami oraz cenne uwa-
gi redakceyjne.

WYSTEPOWANIE JAROSYTOW

Wystepowanie jarosytéw stwierdzono w i_lach od-
stonietych w kopalniach nastepujacych cgglehi:

1. Jojanice, pow. Leszno. Jarosyt z_iemlsty ba:.rwy
261tej tworzy pospolu z gipsem zylki, wys_tepujgce
w ilach i muitkach ilastych szarych z od_ciemem zie-
lonkawym, zawierajacych liczne konkrecje gipsu (6).
Gleboko§é wystepowania tych Zylek — od 3,8—6.8 m.

2. Czacz, pow. Kodcian. W mulkach szarych z od-
cieniem zielonkawym oraz w ilach .szarpmebleskmh
z pirytem, silnie zaburzonych i zamera;a}cych lgon-
krecje gipsu, wystepuje jarosyt na povcnerzchmac_h
spekan itéw i w formie Zyl tnacych warstwy, ogblnie
biorac, pionowo. Jarosyt wystepuje .r6wn1e_z czesto
w bezpofredniej stycznoSci z konkrecjami gipsu.
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3. ,Karmelita” w Kecyni. W obrebie I poziomu
eksploatacyjnego, w ilach i mutkach ilastych z od-
cieniem zielonawym, wystepuja na glebokoSei 4—6 m
cienkie Zylki Jarosytowo-gipsowe, przechodzace nizej
w Zyiki gipsowe. Jarosyt wystepuje tu ponizej strefy
itéw zawierajgcych liczne krysztaly i konkrecje witér-
nego gipsu.

4. Kiosowice pod Sierakowem. W warstwie iléw
szarych grubofci okoto 1 m wystepuja ldiczne, bardzo
cienkie zytki jarosytowo-gipsowe.

5. Krzywinn, pow. Ko$cian. W mulkach ilastych
szarych z odcieniem zielonkawym, w gérnej czeel
odstonigeia wystepuje jarosyt tworzge Zéite naloty na
licznych spekaniach, impregnujac przyspekaniowy it
oraz stanowigce tre$§é cienkich zylek.

6. Plaski, pow. Gostyf, Pod nakladem piaskéw
czwartorzedowych, w silnie zaburzonych, ciemnosza-
rych itach przechodzacych miejscami w czarne ity
wegliste, wystepuja bardzo liczne konkrecje gipsowe
i z6ity jarosyt. Tworzy on cienkie Zylki, bad wy-
stepuje w formie grudek w ile, w bezposredniej
stycznofci z gipsem. Zylki jarosytowo-gipsowe, choé
rzadziej, przecinaja réwniez wiele warstw sasiednich.

7. Piaskowa pod Chodziezg. W I poziomie eksploa-
tacyjnym pod utworami czwartorzedowymi wystepuja
ily jasnoszare, przechodzace ku dolowi w muiki ila-
ste szare, spekane. W ilach, do glebokoSci 4,2 m,
spotyka sie nieliczne 2Zylki, grubo$ci do kilkunastu
milimeir6w, zbudowane z plaskich krysztaléw gipsu,
ochrowego jarosytu oraz twardych, brunatnych tlen-
k6w zelaza. .

8. Wysoka pod Wyzyskiem. W ilach jasnoszarych -
dolnego kompleksu, sgsiadujacych z ilami zawierajg-
cymi spirytyzowane szczatki roflin, wystepuja obficie
krysztaly gipsu, a na powierzchniach spekad it6w
plamiste, pylaste naloty z6itych jarosytow. .

W tym miejscu wypada wspomnieé, Ze w _serii
itbw pstrych (oliwkowo-iélto-Wiéniowyc_h), do tej po-
ry, mimo obserwacji poczynionych w 11czr.1y!:h ods%o-
nieciach, jarosytu nie stwierdzono. Z wyzej wymie-
nionych miejse pobrano prébki utwordbw Jjarosytowo-
gipsowych, badZ itéw 2z jarosytem, a nasj:epme z czte-
rech wyseparowano mozliwie czysty jarosyt celem
poddania badaniom mineralogicznym. Sa 1o _prébki
jarosytu z: Wysokiej, Krzywinia, Piaskowej oraz
z Piasek. - R
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a 500 1000°C
Ryce. 1 — Krzywe termicznej analizy ré2nicowej ja-

rosytéw potasowych.
1 ~ z Krzywinia, 2 — z Plaskowej, § — z Piasek, 4 — jaro-
sytu sodowego z Wysokiej.
Fig. 1. Curves of thermal-differential analysis of
potassium jarosites.

1 — from Krzywil, 2 — from Piaskowa, 3 — from Plaski,
4 — of sodium jarosite from Wysoka,

ANALIZA CHEMICZNA

Prébki przeznaczone do analizy chemicznej pod-
dano wstepnemu lugowaniu woda telem usuniecia
rozpuszczalnych w wodzie siarczanéw. Nastepnie,
ogrzewajac na taZni wodnej, rozlozono je w kwasie
solnym 1:1. W czeéci rozpuszczalnej oznaczono pozy-
tywnie wszystkie skladniki jarosytéw oraz AlLO,,
MgO i CaO. Zawarto§é wody, wobec niemozZliwoSci
pozytywnego oznaczenia, wyliczono z réinicy do 100%.
Sklad czeSci nierozpuszezalnej w kwasie okreflono
jakoSciowo analiza rentgenowsks.
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Ryc. 2. Schematyczne diagramy rentgenowskie jaro-
sytow potasowych.
1 — z Krzywinia, 2 — z Piaskowej, § — z Piasek, 4 — jaro-
sytu sodowego z Wysokiej; syntetycznyich Jarosytéw: 5 —
potasowego, 6 — sodowego.

Fig. 2. Schematic X — ray diagrams of potassium
' jarosite,
1 -~ from Krzywii, 2 —~ from Piaskowa, 83 — from Plaski

4 — of sodium Jjarosite from Wysoks, 5 — of synthetic
potassium jarosite, 6 ~ of synthetic sodium jarosite.

Otrzymane wyniki analiz chemicznych (tab. I) do-
wodzg, Ze prébki z Krzywinia i Piaskowej reprezen-
tujg grupe jarosytow potasowych, a z Wysokiej —
sodowych. Jarosyt z Piasek, w ktérym stosunek mo-
lekularny K:Na wynosi okolo 2,5, zajmuje miejsce
pofrednie miedzy wymienionymi grupami. Charakte-
rystyczne jest, ze jarosyt potasowy z Krzywinia
i Piaskowej zawiera znacznie mniej ,wody hydronio-
wej” niZz pozostale jarosyty. Odmiany bogatsze w s6d
53 uboisze w sume alkaliéw.

W prébkach jarosytu z Krzywinia i Piasek stwier-
dzono pewien nadmiar Zelaza w stosunku do ilofei
teoretycznej. Nalezy przypuszezaé, Ze wchodzi ono
w skilad innych rozpuszezalnych w kwasie mineraléw
fowarzyszacych jarosytowi. Prébke z Piaskowe] wy-
réinia znaczna zawartoéé CaO, a z Krzywinia — MgO,
tez pochodzgce najprawdopodobniej z mineraléw to-
warzyszgeych, ktére ulegly rozpuszczenin. Prébka
z Piasek wyréinia sie ponad trzykrotnie mniejszg od
pozostatych zawartoScig Al,Q,.

Za podstawe przeliczen molekularnych przyjeto
jako 4 zawarto$¢ molekularng SO;. Warto$é¢ stosun-

" kéw molekularnych mnoZono przez wspélczynnik

4 .
zawarto$é molekularna SO,

BADANIA MINERALOGICZNE

Wymienione uprzednio prébki poddano badaniom
termiczno-réZnicowym oraz rentgenowskim, Pomiary
analizy TAR wykonano przy szybkoSci grzania
10°min. z cigglym zapisem. Krzywe TAR, przedsta-
wione na rye. 1 wykazuja nastepujgce, charaktery-
styczne dla mineraléw z grupy jarosytéw, efekty:

1. Bardzo silny efekt endotermiczny z maksimum
w 400—420°C zwigzany z odwodnieniem.

2. Silny efekt endotermiczny z maksimum w 750—
770°C, wlasciwy dla jarosytéw potasowych (probki
z Krzywinia i Piaskowe]j), bdpowiadajgcy dysocjaciji
bezwodnego siarczanu zelaza. Analogiczny efekt pro6-
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WYNIEI CHEMIOZNYCH ANALIZ JAROSYTOW

Tabela 1

Miejscowos Wysoka Krzywi Piaskowa Pisaki
. o stosunki o sbosunki o shosunki stosunki
Sldadniki Y% Wog molekularne % wag. molekularne| Yo wog. molekularne % wag. molekularne
K0 1,40 0,172 6,65 0,820 6,21 0,769 4,51 0,549
Na.O 3,34 0,629 0,87 0,163 0,99 0,182 1,26 0,232
CaO 1,40 0,292 1,40 0,280 3,00 0,604 0,88 0,101
MgO 81 — 1,7 0,491 0,2 0,053 &l —
Fe 03 40,9 3,00 45,6 3,36 42,4 3,02 47,65 3,43
Al,0; 3,2 0,374 3,6 0,419 4,1 0,479 1,00 0,115
80; 27,6 4,00 27,7 4,00 28,2 4,00 27,9 4,00
H,0* 22,3 14,4 12,5 7,88 14,9 9,44 16,8 10,7
Suma | 100,0 100,0 100,0 100,0
Zawartost 46,3 35,1 26,2 10,5
w 9% wag. i | kwarce kwarc kwarc kware
sklad czedel
nierozpusz- | lyszezyki tyszezyki kaolinit
czalnych kaolinit kaolinit tyszezyki
w H
*H,0 oznaczone 3 réfmicy do 100,08
bek z Piasek i Wysokiej jest dwudzielny. Znaczne Tabela II
rozszerzenie maksiméw tego efektu w prébce z Wy~
sokiej nie wyklucza mozliwo§ci wplywu innych ter- ODLEGEOSCI MIEDZYPLARZCZYZNOWE JAROSYTOW
ﬁiiz:&e aktywnych mineratéw na ogélny ksztalt tego Wysoka Krzywits Piaskowa Piaski
Ponadto krzywe TAR wykazuja wyrainy efekt
endotermiczny w temp. 150°C prébki z Piaskowej, J I dA J l dA J l di J l dA
odpowiadajacy odwodnieniu gipsu (co znajduje po-
twierdzenie w zwickszonej iloSci CaO). Zaznaczone 1 15,92 4 (5,93 3 |5,08 3 |5,93
w pozostalych prébkach slabe efekty endotermiczne 2 5,55 2 15,73 1 6,73 4 |5,73
moga wskazywaé na niewielkg domieszke gipsu i mi- 8 (5,06 il |5,10 8 |5,10 11 |5,10
neratéw ilastych. . 1 [4,45 - . 1 [4,76
Analize rentgenowsksg wykonano na dyfrakto- 3 14,26 2 14,26 1 14,26 1 14,29
metrze Crostalobloc 31 przy szybkofci goniometru 1 [3,83
1 min/1°8, czulofci 3-10f i inercji 5. Stosowano pro- 1 (3,66 2 (3,64 2 13,64 2 |[3,64
mieniowanie CuKo, napiecie 48 KW i nateZenie 13 mA. 1 |3,48
Obrazy dyfrakcyjne (ryc. 2) zawierajg waszystkie pod- 15 {3,86Q | 13 13,35Q 8 |3,35Q 2 18,85Q
stawowe refleksy charakterystyczne dla jarosytéw. 9 (8,11 10 (3,11 8 |3,11 11 |[3,11
Dyfraktogram prébki z Wysokiej jest typowy dla 10 |3,06 20 13,08 15 |3,08 18 (3,08
jarosytu sodowego. Wystepuje tu charakterystyczne 1 (2,996 1 (2,965 1 |3,00 1 (3,01
przesuniecie linii 107 i 113 w kierunku niZszych war- 1 12,79 3 12,86 2 |2,86 2 12,87
toSci d. Pozostale dyfraktogramy odpowiadaja jarosy- 1 {2,523 2 12,5641 2 12,547 2 |2,542
tom potasowym. 1 (2,453 1 12,450
We wszystkich prébkach obecny jest kware w 1 (2,282 6 (2,288 4 |2,287 5 |2,286
zmiennych ilociach. Najwigce] jest go w prébee ja- 2 (2,230
rosytu sodowego z Wysokiej, najmniej —w iloSciach 3 1,975 5 (1,975 4 (1,976 4 (1,977
§ladowych — w prébee z Piasek. Pr6bka jarosytu so- 3 [1,829 4 |1,822 3 11,824 4 |1,822
dowego zawiera ponadto zauwazalne floSci lyszczykéw 2 |1,818 :
i kaolinitu. 1 1,712
Analiza cze§ci nierozpuszezalnych w kwasie po- 1 {1,618
twierdza wystepowanie wymienionych mineratéw to- 1 |1,677 1 [L1,677
warzyszgeych. Najwiecej kwarcu zawierajy czefei nie- 1 (1,656
rozpuszezalne prébek z Piasek i Krzywinia. We 1 {1,542 2 (1,538 2 11,538 2 {1,537
wszystkich wystepuja lyszezyki i kaolinit, ktérego 1 1,627
najwiecej jest w probkach z Piaskowej i Wysokiej. 2 |1,607 2 11,609 2 (1,610
Réwniez we wszystkich prébkach obserwuje sig sta- 1 |1,480 1 1,484
be refleksy w granicach 14 A, wskazujace prawdo- 1 |1,36 1 11,359
podobnie na §ladowe ilofci chlorytu. : 1 11,344 1 (1,344
Reasumujge, wyniki badafi laboratoryinych po- © Q —Xware

twierdzily obserwacje terenowe o wystepowaniu jaro-
syt6w w strefach wietrzeniowych iléw serii poznafi-
skiej. W trzech z czterech analizowanych prébek, do-
minujgcym skladnikiem jest jarosyt potasowy (Krzy-
wifi, Piaski i Piaskowa), w czwarte] (Wysoka) — ja-
rosyt sodowy. Uproszezone wzory chemiczne tych
mineraléw przedstawiono w tab. IIL

Mineralami towarzyszacymi, ktérych z racji ma-
tych wymiaréw 1 pylastej struktury jarosytu nie
udalo sie calkowicie oddzielié sa: kwarc oraz mine-
raly ilaste — gléwnie z grupy illitu, podrzednie kao-
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linitu obecne we wszystkich probkach; uwodnione
tlenki zelaza (pr6bki z Krzywinia i Piaskéw) oraz
gips — szczegblnie liczny w prébee z Piaskowej, za-
wierajacej podwyiszong ilo§¢ CaO.

GENEZA
Jarosyty s typowymi przedstawicielami minera-

16w stref wietrzenia skal zawierajacych siarczkowe
mineraly Zelaza. Jarosyty potasowe sg powszechniej-



Tabela II

UPROSZCZONE WZORY CHEMICZNE JAROBYTOW

sze, co WwiaZze sie z latwoscia wechodzenia potasu
i Zelaza w siatke krystaliczng atunitu (1,5), mineralu
stanowigcego jedno z ogniw w laficuchu przemian:
siarczki Zelaza — jarosyty.

Jon siarczanowy pochodzi z dwéch irédel Jed-
nym s3 siarczki Zelaza zawarte w niektérych war-
stwach it6w serii poznanskiej i ulegajgce utlenieniu
w obrebie strefy wietrzenia, w wyniku czego po-
wstajq siarczany zelaza i kwas siarkowy (3,4). Dru-
gim #Zrédlem sg zapewne gipsy pliocefiskie, ktére
wskutek zaburzeh glacitektonicznych i erozji dostaty
sie w strefe dziatania infiltrujacych. woéd opadowych
i ulegly rozpuszczeniu (6).

Zrédia potasu nalezy upatrywaé w mineratach
ilastych z grupy illitu, na ktére dzialaly: kwaény
siarczan Zzelazawy i kwas siarkowy. Przemawialaby
za tym zmiana barwy il6w, zawierajgcych czeste sku-
pienia jarosytéw na barwe jasnoszarg, w innych
warunkach w serii il6w poznafiskich nie spotykang
oraz wystepowanie kaolinitu razem z jarosytem.

Zrédtem sodu.sg przypuszezalnie mineraly z gru-
py montmorylonitu, réwnie powszechne jek illit w
omawxanych osadach. Zrédla potasu i sodu upatruje
sie niekiedy w wietrzejgcych skaleniach zawartych
w osadach czwartorzedowych przykrywajgcych osady
pliocefiskie. W osadach czwartorzedowych wystepuje
Jednak réwniez CaCO; zawarty w ziarnach piasku
i Zwiru wapiennego oraz w drobnozdyspergowanym
kaleycie nader obfitym w glinach zwalowych. Zuzy-
cie calego CO, zawartego w infiltrujgcych wodach
opadowych do lugowania latwo rozpuszezalnego we-
glanu wapnia, uniemozliwia, a przynajmniej bardzo
mocno oslabia mozliwo§é uruchomienia potasu i sodu
ze skaleni. Jest to zatem #Zrédlo bardzo mato prawdo-
podobne.

Jednym z warunkéw powstawania jarosytéw jest
dlugotrwalo§é procesu wietrzenia siarczké6w Zelaza
oraz kolejnych przemian produktéw tego wietrzenia.
Gdy te procesy przebiegajg szvbko — jarosyty nie
powstaja. Potwierdzaja to wyniki badaf przeprowa-
dzone w Koronowie i Dobrzyniu. S. R. KraZew-
ski (3), badajgc produkty wietrzenia siarczkéw zZe-
laza w Koronowie. stwierdza brak jarosytéw. Thuma-
czy to szvbkim przebiegiem utleniania siarczkéw w
silnie rozlufnionveh glacitektonicznie (szezyt wycis-
niecia) osadach ilastvch. Podobnie L. Mazur (4) nie
znalazt wér6d wspblcze$nie tworzacych sie produk-
téw wietrzenia sisrczkéw Zelaza, zawartych w ilach
okolic Dobrzynia, ani jarosytu potasowego ani sodo-
wego.

. Z vpowviszego wynika wniosek. Ze Jjarosytv =a
lacznie 7 giosami mineralami charakterystycznymi dla
stref wietrrenia osadéw flastych. zawierajacveh w
swym skladzie siarezki Zelaza drobnozdvspergowane
Jub skuvione w réznej wielkofci konkrecie. Jarosvty
i wtérny gips sa mineralami okreflajgcymi czwarto-
rzedowe strefy wietrzenia il6w serii poznafiskiej.

WNIOSKI

Z przeprowadzonych obserwacn terenowvch, wy-
konanych badafi laboratoryjnyeh i ich anahzy, Wy~
snué moZna nastepujace wnioski:

1. Jarosyty znajdowano w tych orzynowierzchnio-
wych warstwach il6w serii poznafiskiej, w ktérych
wystepujg siarczki Zelaza lub gips albo tez siarczki

Miejscowosé Wabr chemiczny ' Stosumek maleknlarny
Wysoka (Ko,1 7N 0,63[H 3070, 20)Fe3[(SO ) .,(OH)s] 03:1
Krzywin (Ko, 52N8.016[H 30] 0, 02)Fe3[ (S0 4) :(OH)s] 1:02
Piaskowa (Ko,27N80,18[H30]0,05)Fes[(804)2(0H)s] 1 1:02
Piaski (Ko, ssNao,23[H30]0,22)Fe3[(804) .(0H)s] 1:04

i gips razem. Nie stwierdzono jarosytu w warstwach
itow pstrych, a wiec tych, ktére nie zawierajg ani
siarczk6w Zelaza ani gipsu pliocefiskiego (8).

2. Jarosyty koncentruja si¢ w spekaniach iléw,
tworzac pospolu z wtérnym gipsem treSé zyl; w sg-
siedztwie zyl impregnujac il lub tez wystepujg w bez-
poéredniej stycznoSci z konkrecjami gipsowymi.

3. Badane jarosyty okazaly sie jarosytami potaso-
wymi i sodowym.

4. Jarosyty zwigzaly zZelazo zawarfe pierwotnie w
siarczkach oraz czeSciowo w mineralach ilastych,
dlatego w miejscach wystapiefi jarosytéw spotyka sie
o wiele mnie] uwodnionych tlenkéw Zelaza (getytu)
niz tam, gdzie ich nie ma.

5. Nie znajduje potwierdzenia nader powszechny
jeszcze poglad powstawania iléw pstrych (il6w z wis-
niowymi i czerwonymi skupieniami tlenkéw Zelaza)
w wyniku wietrzenia 16w zawierajacych siarczki Ze-
laza. Wynikiem wietrzenia il6w zawierajgcych siarcz-
ki Zelaza sg ily z zylkami i innymi skupieniami jaro-
sytébw z wibrnym gipsem lub — choé rzadziej — ity
z brunatnymi, uwodnionymi tlenkami zelaza. Ity te
tworza strefe lezgcg niezgodnie z warstwowaniem
itow, w przeciwiefistwie do zgodnie uloZonych warstw
itéw pstrych.
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SUMMARY

Eight sections of clays with jarosites have been
found to occur in the Neogene deposits of the Poznaf
series. The jarosites make, together with gypsums,
the body of thin veinlets or incrustations on clay
fissures. Thev occur within near-surface zones, to

a depth of about 7 m. Chemical analvses (Table D,
DTA determinations (Fig. 1) and X-ray analyses
(Table II, Fig. 2) have been made of four jarosite
samples. The jarosites here examined revresent
potassium, sodium and sodium-potassium jarosites
(Table III).

Along with the’ secondary grvpsum the jarosites
are minerals that determine the Quaternary weather-
ing zones of the Neogene clays with iron sulphides.

PE3IOME

B OTAOKEeHMAX TIO3HAHCKOM cepyM HeoreHOBOTO
Bo3vacTa ObLTM ODHAPYXREHB! BOCEMBL MECTOHAXOIKJE~
WOt rayHE ¢ AposwTaMu. BMecre ¢ IWAICOM SPO3MTHI
cnaraT TOHKYME OPOXMIKM IHM KAaeMKM IO Tpemp-
Ham B rawHax. OHM DPacHpOCTpaHeHbl B Gam3anosepx-
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HOCTHOM MHTepBaxe no Iiaybumer 7 M. Termpe 06-
pasua Apo3uTa NOJBepraiMch - XumurdeckuM (raba. I),
mpepemmanbEO-TepMIgeckHM (bur. 1) M peHITE-
Homexim (rabn, II, dur. 2) amamam. Mcecnenopas-
HbI€ MMHEPAJXELl HPESACTABAAIOT XKajJMERbIe HPO3UTHI,

HaTPMEeBBIA HAPO3UT ¥ HATPUI-KA/BIeBbLNII SpO3uT
(Tabxa. III).

fpO3NTBEL M BTOPMYHBNI I'MIC IIPENCTABJIAIT MMHE-
Pajdkl 30HBI YETBEPTMYHOIO BBIBETPMBAHMA HEOTeHO-
BBIX IVIMH. COBEPIKAUMX CyAbOMHAE! IKemesa.
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