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Uvod

V kvartéru, konkrétné v pleistocénu, se Ceska republika nachazela geograficky na skoro totozném misté
jako dnes. V obdobi pleistocénu byl velky rozdil v klimatu, kdy celosvétoveé byly nizsi teploty nez
v pfedchozich obdobich. (Petranek,1993) Od Svédska a Finska zasahoval v dobach ledovych
kontinentalni ledovec az na uzemi Ceské republiky. Seversky kontinentalni ledovec zasahoval do
severnich Cech (Frydlantsko) a severni Moravy (Ostravsko a Té&insko; Petranek,1993). Vétsinu Alp
a jejich blizkého okoli pokryval také ledovec. (Spotl et al.,2021). Miizeme tedy Fict, ze CR byla v dobach
ledovych seviend mezi dvéma ledovci. Vétsina tizemi CR (ktera nebyla pokryta ledovcem) se nazyva
periglacialni oblast (oblast u ledovce; Petranek,1993). Praveé v preglacialnich oblastech foukaly velmi
suché a studené vétry, které vysusovaly ptdu, kterd byla zfidka pokryta vegetaci. Tyto studené a suché
vétry z pad vyfoukavaly jemné prachové Castecky, které se pii poklesu vétru ukladaly ve formé zavéje.
Timto zptisobem vznikaly sprase. (Petranek,1993)

Kdyz dochazelo k celosvétovému otepleni (interglacial), sprase se pedogenezi (tvorbou pudy) zacaly
pretvaftet na paleoptidy. Béhem pedogeneze dochazelo k rozsifeni magnetotaktickych bakterii, cozZ jsou
jednobunécné organismy, které maji v sobé krystal magnetit jedna se tedy o indikator pedogeneze. Diky
magnetickym meéfenim (jako je magnetickd susceptibilita, hystereze atd.) mlzeme zrozdilného
zastoupeni magnetickych minerall pozorovat stfidani teplejSich a studenéjsich obdobi. (Petranek,1993)

Magnetickd méfeni, kterymi jsem se ve své profilové praci zabyval, se bézn¢ pouzivaji na vyzkum
kvarternich sedimentli. V mé praci Slo o testovani vhodnosti metody na sedimentarnim profilu, na
kterém tato magneticka méteni nebyla dosud aplikovana. Novy piistup je v tom, Ze magnetickd méfeni
byla doplnéna o stanoveni chemicko-fyzikalnich vlastnosti sedimentt, které se bézné
v paleomagnetickych studiich nepouzivaji. Konkrétné slo o aplikaci HCI za ucelem kvalitativniho
stanoveni pfitomnosti karbonatl (zejména CaCO;, metody REI (nachylnost k erozi) a stanoveni
orientacni vlhkosti sprase. Vysledky meéfeni téchto vlastnosti byly porovnany s magnetickymi
parametry. Neni totiZ zatim znamo, ktera z téchto vlastnosti je ovlivnéna (jestli viibec) tedy zda je
v profilu spras, nebo paleoptida. Touto praci jsem chtél ptispét k prohloubeni dosavadnich znalosti
o kvarternich sedimentech v Ceské republice.



Cile

Hlavnim cilem této prace je magneticka detekce pedogenni zony v 12metrovém profilu sprase v lomu
Strele¢. Aby bylo mozné pedogenezi odhalit, bylo potfeba v daném profilu odebrat velké mnozstvi
vzorkd, proto prvnim z cild této prace bylo prave naucit se spravné odebirat vzorky pro potieby takovéto
paleomagnetické studie. Nasledn¢ bylo potieba vzorky laboratorné zpracovat a analyzovat. Vysledky
méfeni byly vyhodnoceny a nasledné interpretovany.

Mensi, i kdyz velmi podstatny cil této prace byl co nejpiesnéji zdokumentovat priubéh této prace.
Piedevsim bylo potfeba vyfotit cely profil v terénu s jemnym rozliSenim a nasledné vSe detailn¢ popsat,
aby nedoslo k zdmén¢ ziskanych dat.

Shrnuti hlavnich cilii prace:
1) Na spraSovém profilu urcit oblast s paleoptidou
2) Provézt fotodokumentaci sprasového profilu

3) Naucit se odebirat vzorky podle paleomagnetické metodiky, vcetné mefeni
chemicko- fyzikalnich vlastnosti sprasového profilu

4) Provést magnetické méteni v laboratoti a nasledné provést i vyhodnoceni dat

5) Porovnat magnetické a chemicko-fyzikéalni parametrti
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Obrazek 1. Poloha lomu Strelec je oznacena cervenym puntikem a 1. (Mapy.cz,2024)

Lom Stielec, ve kterém byly odebrany vzorky, se nachazi v Kralovéhradeckém kraji. Cely lom
je obklopen CHKO Cesky réj, samotny lom je ale z CHKO vyjmut. Lom je vzdalen 10 km SZ
od Ji¢ina a JV od hradu Trosky. Obec Hrdonovice se nachéazi ptiblizné sto metri vychodné od
lomu Strele¢. Tézba v samotném lomu zacala v roce 1941, kdy se zde zacal tézit pisek na
sklarské ucely (Hauser et al., 1965). Lom se nachéazi v nadmoiské vySce zhruba 320 m. n. m.
Na lokalité je primérnd teplota vzduchu 9,14 °C. Primér byl pocitan z rokt 2001-2022.
Hodnoty se nevztahuji ptimo na lom Stiele¢, ale na Turnov, ktery se od samotného lomu nachazi
na severozapad cca. 12 km. Primé&my tthrn roénich srazek je 660,5 mm. (CHMU 2024)



Geologicky popis lomu Sti‘ele¢

Cwg g

Obrazek. 2 Pohled na lom Stielec z horni etdze

Lom se nachazi pii severovychodnim okraji ¢eské kiidové panve. V lomu Stiele¢ se tézi
kvadrové kiemenné piskovce teplického souvrstvi (tzv. hruboskalské piskovce). V lomu je
odkryta jejich mocnost okolo 70 m (Cech et al. 2010). Tento piskovec sedimentoval od
svrchniho turonu do stiedniho coniaku v mélkém moti (Uli¢ny, 2001). Z hruboskalského
piskovce jsou tvorena napiiklad skalni mé&sta v oblasti Ceského raje. Hruboskalsky piskovec,
ktery se nachédzi v lomu, tézafi rozd€luji do dvou typi, kvili odliSnym vlastnostem. Jde
konkrétn€ o vyuziti ve slévarenském a sklarském primyslu. Sklaisky piskovec ma bélosedou
barvu a lezi pod slévarenskymi piskovci. Sklafsky piskovec ma obsah kiemene okolo 99 %
(Nedomlel, 1976). Slévarenské piskovce jsou zluté, a maji vetSi obsah zeleza nez skléarské
piskovce. Hruboskalské kiidové piskovce jsou v lomu piekryty kvarternimi sedimenty (sprase,
paleoptdy) (Pavlis, 2002). V této praci byly zkoumany prave tyto kvarterni sedimenty.
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Obrizek 3 Geologicky ez lomem. Mapa byla vytvoiena na zdkladé lidarové mapy (CUZK, 2024)

Sprase maji maximalni mocnost kolem 12 metrt. Spras v lomu je pievazné slozena z kiemene
od 65 do 98 %. Druha nejvyznamnéjsi slozka v profilu je limonit, ktery kolisal od 2 do 25 %.
Chemicky je limonit hydrat oxidu Zelezitého, coz znamen4, ze sediment, v kterém se nachazi
limonit, bude diky nému bohaty na zelezo. Dalsi dulezitou sloZkou jsou oxidy manganu
v koncentraci 5 az 20 %. V profilu je taky ob¢asny vyskyt slid (pfevazné biotit), ktery kolisa
v intervalu 0 az 8 %. Podle prace (Nedomlel, 1976) by se v lomu sice méli vyskytovat karbonaty, ale
meéli by byt zastoupeny v zanedbatelném mnozstvi, méli by se nachazet pod hranici citlivosti pouzitych
vyzkumnych metod. Moje vysledky toto tvrzeni o karbonatech jasné vyvraci viz. Vysledky
a Diskuse.



Metodika

Terénni prace v lomu Stiele¢
V severni ¢asti lomu byl vybran profil, ktery nejlépe spliioval kritéria na nejveétsi mocnost
a souvislost sprase.

0 m profilu
— Méfeni profil
1,0 = .
@ Casti, které byly vykopany

2,0 =

30 — Sonda aby bylo

’ mozné odebirat vzorky
nedosazitekiné z Zebfiku
4,0 =
5,0

zasypané

puvodni etaz

11,0 =

12,0 = Zasypane

Baze sprase

puvodni etaz

Obrazek 4 Profil zkoumaného vuzemi

Celkovéa mocnost profilu byla okolo 13 metrd, ale vzorky byly odebrany v rozsahu 0,9 az 12
metrli, méfeno od vrchni hrany profilu.



Obrazek 5 Fotografie celkového pohledu na 12 metrovy profil
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Obrazek. 6 Nesouvisle etaze byli prokopany

Profil nebyl souvisly, byl rozdélen do dvou etazi. Problém z navaznosti profilu byl fesen tim,
7e zasypané Casti etaze byly prokopany. Na profilu bylo nejdfive natazeno pasmo o délce 30 m,
které bylo pevné zafixovano na zaSroubované vruty do sprasové stény, aby nedoslo k jeho
posunu.
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Obrazek. 7Diikladné natazené a zafixované pasmo

Profil byl pfed odbérem vzorktl peclivé o€istén Spachtli do hloubky 5-10 centimetr, protoze v
povrchové ¢asti mize byt material zvétraly, nebo znecistény. Dilezité bylo, aby byl profil ¢istén
od shora dold. Nedojde tak k promichdni materidlu spodnich a hornich vrstev, a tim padem se
zamezi kontaminaci.
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Obrazek.8 Cisténi profilu pomoci Spachtle
Fotodokumentace celého profilu byla provedena zrcadlovku Canon po zhruba tficeti centimetrech
— viz. ptiloha 2

Odbeéry vzorkl se provadély odspoda nahoru. Na ocisténé ¢asti profilu byly odebrany vzorky
budto do plastovych sackt, nebo do orientovanych krabicek. Cetnost odebranych vzorki
u plastovych sackt byla po 10 cm a u krabi¢ek po 50 cm. Odbér vzorkli do sackl byl proveden
pomoci Spachtle. Kazdy sacek obsahoval primérné 15 gramii materialu. Pti odbéru do krabicky
je potieba sledovat jeji orientaci. Kazda krabicka byla zorientovana tak, aby Sipka zakreslena
na krabicce smétovala dolii. Odbér vzorku do krabicky se provadi lehkym uderem gumovou
palici, aby se cely objem vyplnil. Orientace kazdé krabicky byla zméfena geologickym
kompasem

13
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Obrazek.9 Odebirani vzorkii do paleomagnetickych krabicek
Spolu s odebranim vzorkii byla po deseti centimetrech méfena orientacni vlhkost sedimentu

pomoci pristroje GHM 110 Greisinger.

GMR 110 ce ||

; ; ?
Materialfeuchte  Material Moisture

(O GREISINGER

Obrazek.10 Pristroj na méreni orientacni vihkosti GHM 110 Greisinger
Jde o vpichovaci vlhkomér, ktery méfi elektricky odpor mezi elektrodami. Tento pfistroj se
bézn¢ vyuzivd k zjiSténi vlhkosti stavebnich materidlti. Vysledky se v pfistroji uvadi
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v relativnich jednotkach blizkych logaritmu elektrického odporu. Dale na kazdych deseti centimetrech
profilu byl zjisfovana ptitomnost karbonatd stiiknutim 15% kyseliny chlorovodikové. Po
bezprostiedni aplikaci HCI se kontroluje reakce, zda se zacne uvoliiovat oxid uhlicity.
Uvolnovéani oxidu uhlic¢itého se projevuje na profilu ve forme Suméni a vytvareni bublin.

Jako posledni parametr byla zméfena relativni nachylnost k erozi proudici vodou. Byla
zkoumana tak, ze tlakova stficka na postiik stromi byla natlakovana na 150 kPa a jeji tryska
nastavena tak, aby uvoliiovala uzky paprsek vody. Poté se z deseti centimetrové vzdalenosti byl
na profil stiikalan proud vody nepfetrzité po dobu péti sekund.

Obrazek. 11 Stricka, kterd se vyuziva na meéreni REI

Hloubka diry, kterou vyhloubil proud vody, byla zméfena pomoci Suplery a oznacuje se
zkratkou REI (ukazatel relativni erodovatelnosti (Bruthans et al., 2012).

Obrazek. 12 Méreni hloubky po REI pomoci Suplery

15



Laboratorni prace v Geofyzikalnim ustavu AV CR
Odebrané vzorky byly vysypany na papiry, na kterych doslo k uplnému vysuseni.

Obrazek. 13 Suseni vzorkii
Vyschly material byl nasledné¢ v PVC sacku, nebo v plastové krabi¢ce zvazen na analytické

vaze s presnosti na 0,0004g. Pfesna hmotnost sedimentu byla ziskana po odecteni hmotnosti
prazdného sacku, nebo krabicky.

U kazdého vzorku byla zméfena objemové specifickd magnetickd susceptibilita pomoci
pfistroje Kappabridge MFK1-FA (AGICO, s . 0.).

Obrazek.14 Kappa Bridge MFKI1-FA (AGICO, s r. 0.)
Kappa miustek je slozen z civky, ktera generuje stiidavé magnetické pole. Vzorek, ktery je

zrovna méfen zpusobi zménu magnetické indukce pole, ktery pfistroj zméii a poté rozdil
prepocita na hodnoty objemové magnetické susceptibility (Babek, 2013).

16



Na kappamustku byla nastavena operacni frekvence F1 (976 Hz), po té bylo provedeno
kalibraéni méfeni. Aby vysledné hodnoty meétfeni nebyly zkresleny diamagnetickou
susceptibilitou drzadku vzorku (v nasem piipad¢ sacky, nebo krabickami), provedla se prvni
méteni bez vzorku (tzv. holder correction) a hodnota se pak automaticky od métenych hodnot
susceptibility odecita. DalSi méteni uz probihala se vzorkem — nejprve byla provedena méfeni
v saccich, a pak v krabi¢kach. Kazdy vzorek byl méten dvakrat, po prvnim métfeni magnetické
susceptibility pootocen o devadesat stupiii. Cely proces méteni byl proveden obdobné pro
frekvenci F3 (15616 Hz) véetné kalibrace a odecitani vlivu drzéku vzorku. Métené hodnoty
byly zpracovany v Excelu. Vyslednd magnetickéd susceptibilita byla urcena z priméru dvou
hodnot. Vysledky méfeni jsou prezentovany v grafech na obrazcich 17-19 v kapitole vysledky
a interpretace.

17
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Teoreticka cast
SpraSe a paleopiidy a jejich vznik.

V historii Zemé se pravidelné stiidaly glacialy (doby ledové) s interglacialy (doby meziledové).
Rekonstrukei klimatu téchto obdobi se vénuje védni disciplina paleoklimatologie, ktera se opira
o tzv. proxy indikatory pfirodnich podminek (Thompson R., Oldfield F., 1986). Jednou
z nejcitlivéjSich, presto cenové a Casové malo naro¢nou metodou, je méfeni magnetické
susceptibility. Je to fyzikdlni veli¢ina, ktera za urcitych podminek odrazi koncentraci oxidil
zeleza. Oxidy Zeleza (zejména magnetit a maghemit) jsou ve sprasich a paleoptdach ptfitomny
hlavné ve formé jilovych minerald. Navic oproti spraSim se v paleoptidach nachézeji tzv.
pedogenni Castice (coz jsou Castice, které vznikaji pedogenezi SP viz. v kapitole magneticka
susceptibilita. V prave tyto SP Castice se ve spraSich nenachazi.

Spras$ je ideédlni sediment na rekonstrukci klimatickych podminek v minulosti, protoze diky
pfeméné v teplejSich obdobich na paleopiidu mizeme pomérné lehce ur¢it, jestli v dobé vzniku
byla doba ledova, nebo doba mezi ledova. Z toho 1ze pomérné snadno ur¢it mnozstvi srazek
a jaké byli priblizné teploty. V obdobi kvartéru (Ctvrtohor) lze glacidly rozd€lit na chladné;si
a sus$si stadidly a teplejsi interstadialy. Pfi téchto dosti odlisnych obdobich vznikaly dva rizné
typy sedimentil sprase a paleoptudy. Sprase vznikaly v glacidlech v obdobi stadialu. Vznikaly
tak, ze suchy vitr vyfoukaval z pidy a hornin, které nebyly zakryty vegetaci, jemné prachové
Castice, které se po poklesu intenzity vétru ukladaly do vrstev. Paleoptidy vznikaly naopak
v interglacidlech a interstadialech (Maher B.A. 1998). Tato obdobi byla teplejsi a vlh¢i, takze
tu nedochazelo ke tvorbé sprase, ale naopak dochdzelo k jejich redukci a pfetvofenim na
paleoptidu (pomoci pedogeneze). Béhem pedogeneze se jenom svrchni ¢ast sprasi predvarela
na paleoptidu v fadu desitek centimetri.

Spras je klasticky sediment, ktery je eolitickeho ptivodu. Ve sprasi pievladaji prachové ¢astice
o zrnitosti 0,01 — 0,05 mm. Spra§ je pievazné tvofena z kiemennych Céstic s obCasnou
vapenitou a jilovou pfimési (Ruzicka et al., 2003; Petranek,1993). Spra§ ma vétSinou zluto az
svétle hnédou barvu (Bradkey, 1999). Spras pokryva az 10 % povrchu pevniny na Zemi,
pfevazné v periglacidlnich oblastech (mirny pas; HoSek a Horacek, 2015). Destové srazky ze
sprase vyluhuji CaCOs, takze dochdzi k odvapnéni hornich poloh spraSe a k opétovnému
vysrazeni v dolnich polohach napt. ve form¢ konkreci jako je cicvar (Petranek,1993).
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Obrazek. 15 Sprasovi profil ze Zemech (Fotil Jifi Bruthans)
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Rozdéleni magnetickych latek
Poznatky k této kapitole byly cerpany z Thompson & Oldfield, 1986; Krupicka, 1969; Mares,

1990; Hajko et al.,1982.

Vsechny pevné latky 1ze rozdélit do tii skupin podle toho, jak se chovaji v magnetickém poli.
Tyto tii skupiny jsou diamagnetické, paramagnetické¢ a latky s uspofddanou magnetickou
strukturou.

Diamagnetické latky

Diamagnetické latky maji magnetickou susceptibilitu zapornou, (mirné zeslabuji magnetické
pole, jsou vlastné magneticky neaktivni, odpuzuji se od magnettl) v fadu 10 (bezrozmérny
nema to jednotku). Diamagnetismus maji vSechny pevné latky, akorat jeho pfiznaky nejsou moc
vyrazné a ¢asto jsou piekryté jinymi, siln€j$§imi magnetickymi jevy, jako jsou paramagnetismus
a feromagnetismus. Diamagnetické minerdly maji zaplnény vSechny orbitaly dvéma
sparovanymi elektrony a jejich magnetickd susceptibilita je tedy zdporna. Takze jestli dany
vzorek obsahuje diamagnetické mineraly, tak celkovd magnetickd susceptibilita bude nizsi.
Diamagnetické jsou napfiklad kiemen, Zivec, grafit, sadrovec.

Paramagnetické latky
Paramagnetické latky maji magnetickou susceptibilitu kladnou, ale relativné nizkou 10°-10

(). V paramagnetickych latkach se pfi pokojové teploté magnetické momenty atomtl navzajem
vyru$i, protoze jednotlivé magnetické momenty jsou orientovany nahodné v prostoru
a vyslednd objemovd magnetizace je nulova. Pii plsobeni dostatecné silného vnéjsiho
magnetického pole se jednotlivé atomarni magnetické momenty uspofadaji paralelné se
smérem pisobiciho pole. Vyslednd indukovand magnetizace je kladnad a nepfimo umeérna
teploté. Jakmile se paramagnetika dostanou z pisobeni vnéjSiho magnetického, jejich
magnetické momenty jsou vlivem tepelné agitace znovu neuspoiadané, indukovana
magnetizace zmizi. (Nelze tyto latky magnetizovat trvale, jejich magnetické vlastnosti bez
ptitomnosti vnéj$iho pole zmizi). V disledku nahodilého uspotfadani magnetickych moment
mineraly, které jsou paramagnetické jako napf. pyroxen, granat, biotit, amfibol.

Latky s usporadanou magnetickou strukturou
Latky s uspotfadanou strukturou lze rozdé¢lit do tfi skupin na feromagnetika, ferimagnetika

a antiferomagnetika. Tyto latky maji magnetickou susceptibilitu kladnou a relativné vysokou
viadu 1073, Tato skupina se odliSuje od paramagnetik, diamagnetik tak, Ze mezi atomy
nekterych prvkl dochézi k interakci sousednich elektront a jejich magnetickych momenta.
Dtsledkem toho je souhlasna orientace magnetickych momentli, dochazi tak k vzniku
spontanni (remanentni) magnetizace, ktera zlistava i bez ptisobeni vnéjsiho magnetického pole.
Od sebe se fero-,feri, antifero- li$i uspofadanim magnetickych momentti. Feromagnetické latky
maji magnetickd momenty v atomu uspofaddané paralelné. Ferimagnetické latky jsou tvofeny
dvéma podmfizkami s antiparalelnimi a nestejné¢ velkymi magnetickymi momenty.
Antiferomagnetické latky maji magnetické momenty uspofaddany antiparalelné, a jednotlivé
magnetické momenty jsou stejné velké, takze celkovy vnéj$i magneticky moment je nulovy.
Do latek s uspofadanou magnetickou strukturou patii zelezo, nikl, oxidy a sulfidy zeleza jako
jsou magnetit, maghemit.
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Magneticka susceptibilita
Tato kapitola byla sestavena z téchto praci: Tauxe et al. 2016; Thompson & Oldfield, 1986;
Dunlop & Ozdemir, 1997; Dearing, 1999; Till et al., 2011, Day et al., 1977.

Magneticka susceptibilita je fyzikalni veliina, ktera vyjadfuje relativni schopnost materidlu
zmagnetizovat se ve vnéjSim magnetickém poli. Vyslednd hodnota magnetické susceptibility
udava celkovy signal od vSech typli mineralti obsazenych ve vzorku. Objemové specificka
magnetickd susceptibilita se zna¢i feckym pismenem x (kappa). Vyjadiuje pomér indukované
magnetizace (M) k aplikovanému magnetizacnimu poli (H). Ob¢ veli¢iny jsou méfeny v A/m,
proto je x bezrozmérna veli€ina, je v ().

k=M/H()

Pro porovnani latek o rizné hustoté (resp. hmotnosti) se zavadi tzv. hmotnostn¢ specificka
magnetickd susceptibilita, kterd se ziska tim, Ze se x vydéli hmotnosti. Oznacuje se feckym
pismene y (chi) a je v jednotkach m3/kg.

Hodnotu magnetické susceptibility ovlivituje jednak magneticky typ mineralu (dia-, para-, ferri-
antiferro-magneticky) a dale tvar a velikost magnetickych domén. Magnetické domény jsou
feromagnetické Castice urcitého objemu, jejichz magnetické momenty museji byt orientované
paralelné, nebo antiparalelné. V zéavislosti na velikosti ¢astic rozliSujeme tii zakladni velikosti
domén: vétsi nez 110 pm jsou multidoménové (zkratka MD-anglicky multidomain),
pseudojednodoménové jsou o velikosti 0,2-110 um (zkratka PS-anglicky pseudo-single
domain), jednodoménové jsou <0,2 um (zkratka SD-anglicky single domain). Za tzv.
superparamagnetické (zkratka SP — anglicky superparamagnetic) se povazuji ¢astice <0,03 um.
Snadno se namagnetuji a jejich zvySena koncentrace tak zptsobuje riist hodnot magnetické
susceptibility ve vzorku. Jejich pfitomnost se vétSinou da stanovit na zaklad¢ tzv. frekvenéné
zavislé magnetické susceptibilité. Tento parametr slouzi k identifikaci magnetickych
minerali, které vznikaji pedogenezi. Jeden z produktti pedogeneze jsou SP ¢astice (nejcastéji
magnetit).

Parametr je definovan relativni (procentuédlni) zmeénou susceptibility vztahem:
KrD% = 100 X (kif — Knr) / Kir [%0]

kir (oznaceni If - z anglictiny low frequency) je objemové specifickd magnetickd susceptibilita
meétena na nizsi frekvenci (F1) a knr (oznaceni hf - z anglictiny high frequency) je objemové
specifickd magnetickd susceptibilita méfena pii vyssi frekvenci(F3). Vyslednd hodnota je
v procentech. Pokud se misto objemové specifické susceptibility dosadi do vzorce hmotnostné
specifickd susceptibilita, vysledek je samoziejme stejny. Tento parametr yrpe, je pouZzit i v nasi
praci.

Absolutni zména susceptibility yrp se stanovuje jako rozdil mezi hodnotami hmotnostné
specifické susceptibility ziskané za nizké (yir) a vysoké frekvence (ynr), a pak je vysledna
hodnota uvedena v m3/kg.
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Hysterezni a remanentni parametry

Magneticka hystereze je fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadiuje priabeh postupné magnetizace, ktera
je vyvoland piisobenim vnéjSiho magnetiza¢niho pole (Tauxe et al. 2016). Pro magnetickou
hysterezi je velmi typickd hysterezni smycka (obr.16). Na vertikalni osu (y) se vynds$i zména
magnetizace M a na horizontalni osu (x) se zaznamenava velikost vnéjsiho magnetického pole
H (Thompson & Oldfield, 1986). Diky hysterezi jde odlisit piispévky dia-, para-, fero, antiferro-
latek. Podle tvaru hysterezni smycky 1ze odhadnout velikost domén. Naptiklad jednodomenové
(SD) castice maji hysterezni smycku vyrazné §ir$i nez multidoménové (MD) castice. Smés
multidoménovych a jednodoménovych ¢astic bude mit hysterezni smycku tvaru tzv. vosiho
pasu (wasp waisted). Déle, na zaklad¢ stanoveni magnetického nasyceni (Ms, z anglického
terminu saturation magnetisation) Ize urcit jaké typy magnetickych minerall jsou ve vzorku
zastoupeny. K magnetickému nasyceni dojde k okamziku, kdy magnetizace ziistane konstantni,
1 kdyZz se vnéjsi magnetické pole dale zvétSuje.

Pii vypnuti vné&jsiho magnetického pole se magnetizace nevrati, ale v piipadé feromagnetik
zustava zbytkovd magnetizace, ktera se nazyva nasycend remanentni magnetizace (Mrs,
z anglického terminu saturation remanent magnetization). Velikost vnéjSiho magnetického
pole, které je potieba, aby se magnetizace dostala na nulu, se nazyva koercitivni sila (Hc,
z anglického terminu coercive force). Sila vnéjsiho magnetického pole, které je potieba na
zneutralizovani remanentni magnetizace, se nazyva remanentni koercitivni sila (Hcr,
z anglického terminu remenent coercive force). Pfi pokraCovani zvétSovani vnéjsiho
magnetického pole dojde opét k magnetickému nasyceni, které dochazi pfi stejné velikosti
magnetického pole jako ta pfedesla. S rozdilem, Ze toto vnéj$i magnetické pole ma opacnou
polaritu. Po vypnuti vnéj$iho magnetického pole opét zlistane n¢jaka remanentni magnetizace.
(Thompson & Oldfield, 1986)
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magnetické nasyceni/\
M

remanentni magnetizace

koercitivni sila

koercivita remanence

P
H

Obrazek 16. Hysterezni smycka s hlavnimi parametry. Osa x je intenzita vnéjsiho magnetického pole
H, osa y je magnetizace M. Obrdzek upraven podle Thompson & Oldfield, 1986.

23



Vysledky a interpretace

Vysledky méreni v laboratori
Magneticka susceptibilita

Magneticka susceptibilita x
[x10-8 m3/kg]

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Metraz profilu [m]

10 °
° -e-krabicky

» sacky

12 °

Obrazek 17. Hmotnostné specificka magneticka susceptibilita na sprasovém profilu Stiele¢. Data zis-
kand meérenim vzorkii v krabickach a saccich jsou odlisena velikosti symbolu.

Obrazek 17 ukazuje prubeéh magnetické susceptibility podél zkoumaného profilu. Magneticka
susceptibilita se pohybuje vintervalu 8,46x10® az 47,11x10® m’/kg. Priméma hodnota
je 21,07x10® m*/kg, smérodatna odchylka 5,86x10°®* m?/kg.
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Nejvyse odebrany vzorek na metrazi 0,9m ma magnetickou susceptibilitu 20,19x10® m*/kg. Do metraze
1,2 susceptibilita mirné vstoupd az na hodnotu 27,86x10® m*/kg a nasledné do metraZe 2,1 zaéne mirng
klesat az na 21,84x10® m*/kg. Magneticka susceptibilita od metraZe 2,1 kolisavé mirné vstoupd az na
hodnotu 27,02x10® m*/kg na metrazi 4,3. Dva vzorky v tomto intervalu vykazovaly vyssi hodnoty
susceptibility 33,19x10® m*/kg v metrazi 3,1 a v metrazi 3,3 hodnotu 32,70x10® m*/kg. V intervalu 6
az 12 m magneticka susceptibilita s menSimi vychylkami pozvolna klesd. Vyznamné odchylky byly
zméfeny v metraZi 5,6 s nejvétsi naméfenou magnetickou susceptibilitou 47,11x10® m*/kg. Od vzorku
9,9 m do vzorku 11,9 m dochdzi k mirnému kolisavému klesani. V metrazi 12,0 byla zmétena nejnizsi
hodnota susceptibility 7,22x10® m*/kg.

Relativni zména magnetické susceptibility
Xro% [%]

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

Metraz profilu [m]
[e)}
[ ]

10 °
> e krabicky

° sacky
12 °
Obrazek 18. Frekvencni zavislost magnetické susceptibility podél sprasoveho profilu Stielec. Data zis-

kany z krabicek a sackii jsou od sebe rozlisena na obrazku velikosti a barvou.

Obrazek 18 znazoriiuje frekvencni zavislost magnetické susceptibility podél zkoumaného profilu.
Velikost frekvencni zavislosti se pohybovala v intervalu 2,08 % az 11,04 %. Priimérna hodnota je 3,83
%, Smérodatna odchylka je 1,42 %.

Mezi metrazi 0,9 m az 2,5 je frekvencni zévislost v podstaté konstantni, mirné klesajici. Od metraze
2,5 do 3,3 m frekvencni zavislost roste, na metrazi 3,1 dosahuje maxima o velikosti 11,04 %. Tato Cast
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grafu nam tik4, Ze zkoumany kvarterni sediment vznikl v interstadialu nebo v interglacialu. Od metraze
3,1 do 7,7 m klesala frekvencni zavislost z hodnoty 11,04 % do 2,08 %. Frekvencéni zavislost
magnetické susceptibility byla od metraze 7,7 do 12 m konstantni, pohybovala se kolem 3 %. Na metrazi
9,4 m byla namétena hodnota 10,24 %, ktera se od dvou vedlejsich bodi vyrazné lisi, proto tento bod
nevyhodnocujeme a bereme ho, ze jde o chybu méfteni.

Absolutni zména magnetické susceptibility
Xrp [x10-8 m3/kg]

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Metraz profilu [m]

10 >
° o krabicky
sacky
<

12 °

Obrazek 19. Frekvencni zavislost magneticke susceptibility vyjadiena absolutni zméenou magnetické
susceptibility. Data ziskana mérenim vzorkit v krabickach a saccich jsou odlisena velikosti symbolu.

Obrazek 19 ukazuje prubch absolutni zmény magnetické susceptibility podél zkoumaného profilu.
Magneticka susceptibilita se pohybuje v intervalu od 0,30x10® az 3,67x10® m*/kg. Primérna hodnota
je 0,81x10® m*/kg, smérodatna odchylka 0,45x10° m*/kg.

Od metraze 0,9 do metraze 2,9 frekvenéni zavislost ma klesajici tendenci, drzi se pod hodnotou
1x10™®* m’/kg. Od metraze 2,9 do 3,3 m frekvenéni zavislost vstoupala, v tomto intervalu bylo, také
dosazeno maximalni namétené hodnoty. Od metraze 5,6 m se hodnoty frekvencni zavislosti magnetické
susceptibility snizuji.
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Tabulka 1. Souhrnné statistika hodnot magnetickych parametri. Pro spocitani hodnot byla pouZzita

funkce Min, Max, Primér, Smodch vyb¢ér.

X XFD XFD%

x10® mi/kg %
Min 7,22 0,30 2,08
Max 47,11 3,67 11,04
Primeér 21,07 0,81 3,83
Smérodatna odchylka 5,86 0,45 1,42

pocet vzorkii 139

Vztah mezi hmotnostné specifickou magnetickou susceptibilitu vici frekvenéni zéavislosti
magnetické susceptibility s relativni zménou magnetické susceptibility mlize v tomto piipadé
ukdzat, zda maji magnetické Castice podobny, ¢i odlisny pivod. Tyto vztahy jsou ukézany

v obrazcich 20 a 21.

50,0
5.6m

45,0

40,0

5.8m
35,0 7.4m

8.0m
8.4m

30,0 6.3m
6.2m 6.6m

25,0

3.6m

X [x10-8 m3/kg]

20,0 ’ q 3.2m
2.9m

3.0m
15,0 3.0m

3.5m 3.5m

10,0

5,0

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

Xep% [%6]
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sacky
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Obrazek 20. Vztah mezi hmotnostné specifickou magnetickou susceptibilitu viici frekvencni zavislosti
magnetické susceptibility s relativni zménou magneticke susceptibility. Vzorky vykazujici extrémni hod-
noty jsou zde vyznaceny s metrdzi.

Podobny piivod magnetickych ¢astic odrazi vysoky korelaéni koeficient R2. Idealni, linearni
vztah je vyjadien korelaénim koeficientem blizicim se ¢islu 1.

Cely profil byl rozdélen do sedmi intervaldi, viz.obr. 21. Vyznamnou korelaci mezi
magnetickymi parametry ukazuji metraze 2,9-3,6 m a také 10,3-10,8 m. Interval metraze
2,9-3,6 m jasné& vypovida o pedogenezi; ma vyznamnou pozitivni korelaci R>= 0,7426. Tento
vysledek nam potvrdilo i méfeni hystereznich a remanentnich parametrti vzorku S03 1 (3,1 m).
V metrazi 10,3-10,8 byla namé&fena nejsilngjsi korelace s R? = 0,8963. Pravdépodobné zde
paleoklima bylo ustalené, dochdzelo zde ke konstantni akumulaci sedimentu, nedochéazelo
k vykyvu klimatu. V tomto piipadé nejblizsi vzorek, ve kterém byly méfeny hysterezni a
remamentni parametry, byl S10.0 (10,0 m) a byl bez ptitomnosti pedogennich c¢astic.

50.0
45.0
» Metraz 0,9-2,8m
40.0 R?=0.7426
» Metraz 2,9-3,6m
35.0
R?=0.0166
30.0 Metraz 3,7-5,5m
25.0 el R? = 0.4317
E % + Metraz 5,6-8,6m
S~ L4 .
[32) o % = P
5 200 S ‘ [R? = 0.0089)
0 St ,
O - . ° e
=, « Metraz 8,7-10,2m
15.0
> oo
R2=0.8963
10.0 ] - Metra? 10,3-10,8m
2
5.0 R? = 0.043
¢ Metrdz 11,0-12,0m
0.0
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
Xrp% [%]

Obrdzek 21. Korelacni vztahy vyjadieny koeficientem R’ mezi hmotnostné specifickou magnetickou
susceptibilitou a frekvencni zavislosti magnetické susceptibility pro vybrané intervaly metrdzi.
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Hystereze
Pro zméfeni magnetické hystereze byly vybrany ctyfi vzorky. Tyto vzorky se nejvice
odchylovaly od praméru.

1. Vzorek metraze 3,10 m mél nejvetsi frekvenéni zavislost v celém profilu 11,04%,
a proto byl tento vzorek vybran. Hysterezni smycka ma tvar tzv. vosiho pasu (z angl.
wasp waist), coZz znamena, ze je vzorek smés multidoménovych a jednodoménovych
(SD) castic (obr.22). Toto misto okolo metraze 3,1-3,3 m je nejvice obohaceno
pedogennimi ¢asticemi, tudiz 1ze piredpokladat, Ze v dobé usazovani tohoto sedimentu
probihalo obdobi s hojnymi srazkami a relativné teplym podnebim.

2. Vzorek metraze 5,60 m dosahoval viibec nejvetsi naméfené magnetické susceptibility
47,11x10%. Z hystereze mizeme vy¢&ist, Ze spis§ neslo o pedogenezi. Hysterezni smyc¢ka
je typicka pro multidoménové a pseudojednodoménové ¢astice (obr.23). Nedochazelo
k pedogenimu nabohaceni.

3. Vzorek z metraze 9,40 m¢l pomérné vysokou frekvencni zéavislost 10,24 %. Bylo
obtizné vyhodnotit tento vzorek, spise se také nejednalo o piidu. Hysterezni smycka je
typickd pro multidoménové a pseudojednodoménové castice (obr.24). Nedochazelo
k pedogenezi.

4. Vzorek z metraze 10,0 m mél vitbec nejnizsi frekvencni zavislost 2,28 %. Rozhodné se
nejednd o paleopidu. Hysterezni smycka je typickda pro multidoménové
a pseudojednodoménové Castice (obr.25).
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Obrdzek 22. Hysterezni smycka vzorku sprase z metrdaze 3,10 m. Zlutd smycka zndazorituje data véetné
paramagnetického prispévku. Cernd smycka odrazi prispevek feromagneticke slozky,; byla sestavena
z dat po odecteni paramagnetické slozky.
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Obrazek 23. Hysterezni smycka vzorku sprase z metraze 5,60 m.
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Obrazek 24 Hysterezni smycka vzorku sprase z metraze 9,4 m
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Obrazek 25. Hysterezni smycka vzorku sprase z metraze 10,0 m.
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Tabulka 2. Vlysledné parametry hysterezni smycky sprasovych vzork(: nasycend magnetizace (Ms), sa-
turovand remanentni magnetizace (Mrs), koercitivni sila (Hc), remanentni koercivita (Hcr) a také pomér

Mrs/Ms a Hcr/Hc.
Vzorek Ms Mrs Hc Hcer Mrs/Ms  Her/He
(m) (Am%kg) (Am%/kg) (mT) (mT)
S3 10 1,02E-02  9,69E-04 4,7 38,5 0,10 8,19
S5 60 1,41E-02 1,83E-03 10,6 40 0,13 3,77
S9 40 1,49E-02 2,28E-03 11,2 40 0,15 3,57
S10 00 1,31E-02  2,00E-03 12,2 41 0,15 3,36

Dayiiv diagram
Nameéfené parametry z hysterezni kiivky lze vyuzit na zjisténi relativni velikosti magnetickych domén

(také se n¢kdy mluvi o tzv. magnetické granuometrii). Z poméru Mrs/Ms a Her/Hce byl sestrojen tzv.
Daytiv diagram (Day et al. 1977). V naSem, s vyjimkou vzorku S03 10 (3,1 m) vSechny vySetfované
sprase spadaji do velikosti PSD (viz. obr. 26). Vzorek S03 10 (3,1 m) obsahuje smés SD a MD castic.

Day plot (Day et al., 1977)

0.1

Mrs/Ms

0.01

sD

S09°40_S10_00
S05_60

SD+SP ®
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PSD
MD
2 34 56789,
Hcr/Hc

Obrazek 26. Dayiv diagram s vyznacenim relativni velikosti domén sprasi z metraze 3,1, 5,6, 9,4; 10,0

m.

Tabulka 3. Hlavni magnetické parametry, sprasi z metrdze 3,1; 5,6; 9,4, 10,0

Vzorek Ms Mrs Hc Hcr X XED AFD%
(m) (Am%/kg) (Am*/kg) (mT) (mT) (10" m3/kg) (10® m/kg) (%)
S3 10 1,02E-02 9,69E-04 4,7 38,5 33,19 3,67 11,4
S5 60 1,41E-02 1,83E-03 10,6 40 47,11 2,30 4,88
S9 40 1,49E-02 2,28E-03 11,2 40 25,21 1,61 10,24
S10 00 1,31E-02 2,00E-03 12,2 41 12,18 0,33 2,28
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Vysledky méieni v terénu

Orientace a smér krabicek

Krabicky byly odebirany po pil metru viz. tabulka pfiloha 1. Sméry jejich orientace zatim nebyly
pouzity, protoze paleomagnetické méfeni nebylo provedeno. K méteni susceptibility nebylo potieba
krabicky orientovat. Hodnoty orientace krabi¢ek se pohybovaly se v intervalu 16-80/70-90 (smér
sklonu, skon).
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Obrazek 27. Souhrnny graf's vysledky reakce na HCI, REI a orientacni vihkost sedimentu.

REI

Technika REI funguje na podobném principu jako "tryskovy test" vyvinuty (Hanson and Cook,
2004), ktery je urcen k presnému méfeni koeficientu erodovatelnosti. Tryskovy test se odliSuje
od techniky REI tim, Ze je provadén pod vodou.

vvvvvv

tim mensi relativni nachylnost k erozi. Relativni nachylnost k erozi se pohybovala od 2 do
22 mm (hloubka diry, kterou vyvrta paprsek vody za 5 s. Relativni nachylnost k erozi se za
zacatku zvétsovala a hodné kolisala az do metraze
7,5 m, kde bylo dosahnuto 22 mm. V intervalu doslo také k poklesu mezi metrazi 5-6 m, kde
bylo dosdhnuto minimalni hodnoty 2 mm. Od metraze 7,5-12 m nachylnost k erozi klesa, ale
s dost velikymi vychylkami. Neni pozorovana zadna vyznamna korelace s magnetickymi
parametry.
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Orientaéni vlhkost sedimentu

vvvvvv

sediment. Nicmén¢ v celém profilu byla hodnota nad 25, coz znamend vysokou vlhkost. Suchy
sediment by ukazoval hodnoty niz8i nez 12 a stfedn¢ vlhky mezi 15 a 20. Vlhkost se
pohybovala od 25 az do 31. Vlhkost méla ze zacatku nizsi pramér kolem 28 % s mirnymi
25, ktera byla na metrazi 2,2 m. Od metraze 5,0, az do konce profilu (12 m), se primérna
hodnota zvysila na 30. Opét se na téhle metrazi nachazeji drobné vykyvy. Neni pozorovana
zadna vyznamna korelace s magnetickymi parametry. (Ptiloha 3 korelace)

Rekce na HC1
Na obrazku 27 mizeme vidét, jak HCI reagovala na urcitych metrazich na profil. Pokud dana

metraz nereagovala na HCl (neSuméla), je oznacena jako 0, pokud reagovala (Suméla) je
oznacena v obrazku Cislem 1 (mirna reakce), 2 (silnd reakce). Na obrazku 27 kyselina
chlorovodikova byla aplikovana na profil po deseti centimetrech. Od metraze 0,9 m po metraz
8,8 m, po aplikaci HCI nedochazelo k zadné viditelné reakci, coz znamena, Ze v tomto useku
nebylo pritomny karbonat. V intervalu od 8,9 m do 11,3 m lze u vzorkl pozorovat znamky toho,
ze dany vzorek obsahuje karbonaty. V metrazi 11,5-12,0 m opét k Zadné reakci na HCI nedoslo.
Absence karbonati v hornich vrstvach profilu muze byt zplisobena tim, ze byly karbonaty
vyplaveny vodou (Petranek,1993). Neni patrnd korelace s Zadnym magnetickym méfenim.
(Ptiloha 3 korelace)
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Diskuse

Na 12 metrech sedimentarniho profilu bylo odebrano 139 vzorkl. Vzorky byly odebirany po deseti cm
do sacku a do krabicek po padesati cm. Na vsech 139 vzorcich byla zmétfena magneticka susceptibilita
pii dvou frekvencich a nasledné pro kazdy vzorek byla spocitana frekvenéni zavislost. Z (obr.18)
muzeme vidét, Ze kdyby nebyly vzorky odebrany po deseti centimetrech, ale ve vétSich intervalech
(napt. po 30 cm, jak se to vétSinou delava), nebylo by mozné vibec pedogenezi zaznamenat. Ze Ctyt
vybranych vzorkl byla provedena detailni magnetické charakterizace stanovenim magnetické hystereze
a remanence. Vysledky téchto méfeni pomohly k pfesnému urCeni metraze, v které byla zvySena
pedogeneze.

Dale jsme se pokouseli zjistit, zda spolu né¢jakym zplsobem souvisi magnetické a nemagnetické
(terénni) parametry. V terénu byla métena orientacni vlhkost sedimentu, reakce sedimentu na HCI a
relativni nachylnost k erozi (REI). V obrazku 28 jsou shrnuty vysledné korelace mezi vSemi parametry.
Pomémé vysoka korelace R=0,60 je patrna mezi kFD a F1. U kFD a F3 dosahovala korelace R=0,55.
Vyznamna korelace R=0,82 je pozorovana mezi kFD a kFD%. U metraze a reakce HCI byla korelace
R=0,56 (vice karbonatu ve vétsi hloubce profilu). Korelace metraze a ukazatele vlhkosti dosahovala
R=0,64 (vyssi vlhkost ve vetsi hloubce profilu). U jinych kombinaci veli¢in neni korelace patrna. Jak je
patrné z (Ptiloha 3 korelace), Zadna korelace mezi magnetickymi a terénnimi parametry neni vyznamna,
avsak lze v konkrétnich intervalech pozorovat podobné, ptipadné protichidné trendy. Pro presvéd¢iveé
vyhodnoceni téchto zaveri by bylo ale potfeba mit vetsi soubor dat.

Podle (Nedomlel, 1976) by se méli v karbonaty v profilu vyskytovat v zanedbatelné mife, az za hranici
citlivosti metod, které aplikovali na profil. Navzdory vyzkumu (Nedomlel, 1976) se mi podafilo na
metrazi 8,9 az 11,3 m (obr.27) odhalit ptitomnost karbonatu (pomoci HCI).

F1-hmotnostné F3-hmotnostné kFD FI1-F3 kFD%
specificka specificka frekvencni frekvencni
Délka profilu magneticka magneticka zavislost mag. zavislost mira reakce

(m) susceptibilitay susceptibilitay suc. (x10-8 mag. suc. ukazatel vihkosti () na HCI

mira reakce na HCI

ukazatel vihkosti ()

kFD3% frekvenéni zavislost mag.
suc. (%) relativni zména MS

kFD F1-F3 frekvencni zavislost mag.
suc. (x10-8 (m3/kg) absolutni zména
MS

F3 - hmotnostné specificka
magneticka susceptibilita x (chi) x10-
8 (m3/kg)

F1- hmotnostné specificka
magneticka susceptibilita x (chi) x10-
8 (m3/kg)

Délka profilu (m)

REI

Obrazek 28. miizeme videét korelaci parametrii mezi sebou. V idealnim pripade, aby korelace,
byla 100% musi dosahovat korelace jedna. Zluté jsou oznaceny parametry, které spolu néjakym
zpusobem korelovaly. A Sedou barvou parametry, které se v obrazku opakuji. Pearson korelacni
koeficient. Byl udelan v excelu pomoci funkce pearson.
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Zavér

V ramci této prace jsem se vénoval odbéru a nasledné analyze kvarternich sedimentii pomoci
magnetickych méfeni. Kvarterni sedimenty byly zkoumany na 12metrovém profilu v lomu
Stiele¢. V praci se osvédcilo odebirat vzorky v kratkych intervalech po 10 cm. V terénu byla
po deseti centimetrech méfena orientani vlhkost sedimentu. Po deseti centimetrech byla
zkoumana reakce profilu na HCIL. Po ptl metru byla zkoumdna relativni nachylnost k erozi
(REI).

Za ucelem vyhodnoceni pivodu magnetickych castic byla na vSech 139 vzorcich zméfena
laboratorné magnetické susceptibilita pfi dvou frekvencich a nasledné pro kazdy vzorek byla
spocitana frekvencni zavislost. Ze ¢tyf vybranych vzorkl byla zmétena magneticka hystereze
a remanence a sestaven Daylv diagram. Z téchto méfeni bylo mozno stanovit velikost
magnetickych domén.

Na metrazi 2,9-3,6 m byl Gspésné prokdzan zvyseny vyskyt paleoptdy, odpovidajici kumulaci
pedogennich ¢astic, které vznikaly bud” v interstadidlu, nebo interglacialu.

Dale jsme se pokouseli zjistit, jestli vysledky magnetickych a nemagnetickych méfeni spolu
n¢jakym zplsobem souvisi. U metody REI, orienta¢ni vlhkosti a u reakce HCI, nebyla zjisténa
zadna vyznamna korelace s magnetickymi métenimi, tudiz tyto parametry nelze jednoznacné
pouzit k identifikaci pedogeneze. V tuto chvili nelze vyloucit, ze sledované parametry mohou
mit n&jaky vztah, ale pro pfesné potvrzeni lokéalnich pozorovani by bylo tfeba v§e ovétit na vice
vzorcich.

V pfiloze 2 této prace je podrobna fotodokumentace zkoumaného sedimentarniho profilu.
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