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Anotace

Cilem priace bylo ovéftit zdvislost anizotropie (laminace) sddrovce na rychlost prichodu
ultrazvukovych vin.

Na zdklad¢ teoretickych poznatkl se dalo oCekdvat, zZe rychlost prichodu ultrazvukovych vin
kolmych ke sméru laminace sddrovce bude mensi, nez v ptipadé rovnobézného priichodu, tj.
ve sméru laminace.

Meéfeni na konkrétnich vzorcich sddrovce potvrdilo tento teoreticky predpoklad. Rychlost
prichodu ve sméru kolmém ke sméru laminace je primérné o 16% nizs$i nez pfi prichodu
ultrazvuku ve sméru rovnobéZném. Pfi ndsledném zpracovéani vysledkii méfeni byl rovnéz
ovéfen vliv objemové hmotnosti vzorku na rychlost prichod ultrazvuku. V souladu
s teoretickymi pfedpoklady je rychlost prichodu ultrazvuku piimo imérna hustoté vzorku.

Zavislost rychlosti prichodu ultrazvukovych vin na smér laminace byla u nékterych vzorka
vyrazng€j$i. Blizsi zkoumani téchto vzorkti odhalilo vyssi obsah karbonétii a ostatnich pfimési.
Proto lze soudit, Ze vliv anizotropie sadrovce se projevuje zejména v piipad€, Ze vzorek ma
vyssi obsah karbonat ¢i organickych sloucenin a pfechody jednotlivych vrstev sddrovce jsou

tak znatelng;jsi.

Klicova slova: ultrazvuk; anizotropie, sadrovec; infracervena spektroskopie; termicka analyza
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Uvod

Sadrovec je mineral, jehoz chemicky vzorec je CaSO, - 2H,0 (hydratovany siran vapenaty). V Ceské

republice se vyskytuji pouze mensi loZiska, a to predevsim v Kobeficich a Katerinkach. Sadrovec zde
vznikal pfi odpatovani motské vody ve tretihordch, v obdobi Badenu. Pro vétSinu sedimentarnich
hornin je typicka vrstevnata struktura.

Ukdzka krystalu sadrovce




Sadrovec

Vlastnosti sadrovce
Zakladni vlastnosti sddrovce jsou prehledné usporadany v nasledujici tabulce:

Barva bezbarvy, podle primési bila, Seda, Zluta, namodrala nebo hnéda

Pruhlednost prahledny az prlsvitny

Vzhled krystalu tabulkovité, jehlickovité a dalsi

Soustava jednoklonna

Tvrdost 1,5-2 (Mohsova stupnice)

Lesk skelny, perletovy

Stépnost dokonald

Index lomu 1,522

Vryp bily

Hustota 2,3-2,4 g/cm®

Rozpustnost v horké HCl, v teplé vodé

Chemické sloZeni Ca 23,28 %, S 18,62 %, 0 55,76 %, H 2,34 %

Tepelna vodivost Velmi Spatnd

Ostatni ohebny

[1]
Sadrovec obsahuje ¢asto primési Zivicnych a jilovitych latek.

Historie
Anglicky preklad slova sadra, gypsum, je odvozen zfeckého slova yOog (gypsos), coZ v fectiné

znamenad "krida". Sadra byla také zndma ve staré anglictiné jako spaerstan , "kamen z kopi ", coz
doklada zplsob vyuZiti krystalické formy sadrovce. [2]

Vyuziti

Ve stavebnictvi se ¢astecné vypdleny sadrovec pouziva jako palena sadra a jako prisada do cementd.
Sadra se vyrabi termickym rozkladem sadrovce takzvanym vafakovym zplsobem pfi 130-150 °C. Dale
se pouZiva v sochafstvi, medicing, farmacii, pfi vyrobé papiru a ve sklaiském primyslu. Z alabastru
vyrabély ozdobné predméty jiz starovéké civilizace. Diky vysokému obsahu siry se sadrovec také
pouziva k vyrobé hnojiv (pasobi kladné na rist rostlin). [1]




Odriady

Marianskeé sklo - velké prihledné desky Selenit — vlaknité agregéty s perletovym
tabulkovitych krystall, podobné slidé leskem.

Poustni rdze — hnédé, okrové ¢&i narlizovélé rizice Alabastr (Ubél) — jemné zrnity az celistvy,
a jemné vlaknité agregaty s uzavieninami pisku. zarivé bilé barvy.

[1][2]

Tézba sadrovce

Podle nejstarsi dochované pisemnosti je pocatek tézby sadrovce na Opavsku datovan rokem 1849.
Sadrovec se zde zpocatku tézil hlubinnym zplsobem z hloubky az 40m. Hlubinny zplsob tézby vsak
nebyl pfilis efektivni a ekonomicky vyhodny.

Povrchova tézba sadrovce na Opavsku je relativné mladou zaleZitosti. Povrchovy dll byl na misté
dnesniho Stfibrného jezera otevien az v roce 1956. Oproti hlubinné tézbé byla povrchova tézba asi
trikrat efektivnéjsi aprechod na tento zplsob téZzby umozZnil uspokojit rostouci poptavku
cementaren.

Povrchové dobyvani bylo narocné zejména na rucni préci. Provadély se vyvrty ruénimi vrtackami a do
vyvrtanych dér se umistovala trhavina. Rubanina byla po vybuchu nakladdana na ndakladni auta
a odvazela k dalSimu zpracovani.

[Navstéva lomu Kobefice, zkoumani historickych dokumentu]

Loziska

Sadrovec je pomérné béiny minerdl, jeho nalezi$té jsou proto hojnd jak v Ceské republice, tak
i v okolnich zemich ave svété. Svétové loZiskové zasoby sadrovce se v soucasnosti odhaduji na
2,6 miliard tun.

Loziska sadrovce v okolnich zemich

vevs

Mezi nejznaméjsi loZiska sadrovce v okolnich zemich a ve svété patti




Slovensko — Zlatd Bafa, Banskd Stiavnica, Novoveskd Huta (alabastr), Vlkanova u Zvolena
(marianské sklo)

Polsko — Wieliczka a Bochnia (spolecné s loZisky soli)

Némecko — nejvétsi loZiska z obdobi permu a triasu

Francie — lozZiska z obdobi terciéru

Italie — loZiska z obdobi terciéru, Volterra (sochafsky alabastr)

Chorvatsko — Knin

USA — spolecné s anhydritem a soli ve statech New York, Kansas, Michigan, Nové Mexiko aj.

Mexico — DUl Naica, Chihuahua, dil Bueno Tierra v Santa Eulalia

[1]

Loziska sadrovce v Ceské republice

Kobefice — Toto loZisko je jedinym loZiskem sadrovce v Ceské republice uréenym pro
pramyslové vyuZiti. LoZiska sadrovce vtéto oblasti jsou vazana na miocénni sedimenty
opavské panve (okrajova Cast karpatské predhlubné). Vétsi cast téchto sediment( lezi na
polské strané. Primérny obsah sadrovce v suroviné je 70-80 %. Na znelisténi se nejvice
podileji jily a 0 néco méné pisky.

Katefinky - Sadrovec se zde téZil od roku 1849. Vroce 1956 zde byla hlubinna tézba
nahrazena efektivnéjsim povrchovym dobyvanim. V pribéhu tézby vsak byly zjistény prlsaky
vod z feky Opavy do prostoru tézby. V roce 1964 byl lom béhem jednoho mésice zcela
zatopen. Zatopenim lomu vzniklo jezero o rozloze 6 hektar( a objemu cca 750 000 m3 vody.
V dnesni dobé je oblast vyuzivana k rekrea¢nim ucellm.

ZbysSov — V oblasti ZbySova se nachazi sadrovec ve formé plochych tabulek znamych téz jako
marianské sklo. Jedna se o Cirou odridu sadrovce vytvarejici prahledné desky.

Sudice, Rohov a Tfebom — Tato loZiska jsou pouze evidovanymi loZisky sadrovce v CR, ale
sadrovec z téchto oblasti neni nijak vyuzivan.
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e fannrie

Satelitni snimek sadrovcového dolu Kobefice [http://www.mapy.cz/]
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Zajimavosti
e Vdole Naica pobliz mésta Chihuahua (Mexiko) se nachazeji krystaly sadrovce vétsi nez 11 m,
a v dole Bueno Tierra v Santa Eulalia (Mexiko) byla objevena driza o délce okolo 100 metrd
s jednotlivymi krystaly tlustymi jako strom, které méfi az 3 metry.

e Narodni pamatka White Sands (Bilé pisky) lezi v USA ve staté Nové Mexiko. Oblast o plose
710km? se rozklada v nadmorské vysce 1300 m, a je tvofena zlato-Zlutymi krystalky sadrovce,
které se po premisténi na povrch pod vlivem eroze méni v bily pisek. Tento bily pisek pokryva
prakticky celou oblast a tvofi obrovské pisecné duny. Nékteré duny jsou tak prikré a dlouhé,
Ze na nich lze snadno surfovat.

e Na pocatku 19. stoleti byl sddrovec povaZovan v USA za témér zazracné hnojivo. Velka
poptavka Americkych farmarl po sadrovci vedla ktomu, Ze se zacal do USA pasovat
z Nového Skotska. Poptavka po sadrovci se vyosttila a vedla roku 1812 az k Sadrovcové valce
(Plaster War). [6]

White Sands National Monument

5]
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Cil méreni
Cilem méreni je urcit vliv anizotropie na rychlost prichodu ultrazvukovych vin. Tuto rychlost vSak

ovliviiuje nékolik dalSich faktor( jako napfiklad chemické sloZeni sddrovce a mnozstvi pfisad, hustota
pouzitych vzork( a tak podobné.

Metody méreni

V prlbéhu mérfeni jsme pomoci méfice casu prichodu ultrazvukovych vin zjistovali rychlost

prichodu. Pro potfeby analyzy namérenych vysled(l jsme dale provadéli termickou analyzu vzork(
a infracervenou spektroskopii.

Méreni rychlosti ultrazvukovych vin

Méreni rychlosti podélnych ultrazvukovych vin bylo realizovdano na zafizeni MARUTO. Metoda
spociva v opakovaném vysilani ultrazvukovych impulzl, které prochazi pres zkusebni téleso urcité
délky. Impulzy jsou nasledné registrovany, pfiemz je zaznamenavan cas potiebny pro prichod
testovanym materialem. Z tohoto casu a délky zkusebniho télesa se pocita vysledna rychlost.

Vysilaé
ultrazvukovych vin
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Infracervena spektroskopie

Infradervena spektroskopie je nedestruktivni analytickd metoda, ktera umoznuje ziskat informace
o slozeni zkoumané latky. RozliSujeme absorpéni spektroskopii, pfi niz zjistujeme stupen pohlceni
dané vinové délky infraterveného zareni analyzovanou latkou, a emisni spektroskopii, pfi niZ se
naopak zjistuje frekvenéni spektrum emitovaného infracerveného zareni.
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Infradervena spektroskopie je velmi ¢asto pouzivana napriklad v oblasti forenzni chemie. Jeji vysledky
jsou velice presné, a lze je tedy pouzit naptiklad i k identifikaci drog v krvi.

V nasem pripadé vsak tato metoda slouZila k ziskavani informace o podilu jilovych a organickych
hmot ve vzorcich. Tyto pfimési vyrazné ovliviiuji rychlost ultrazvukovych vin.

Pfi méreni dochazi k vysilani zareni o vinové délce od 0,8 um do 1000 um. Kazdy material pohlcuje
viny o urcité vinové délce do jisté miry. Tato mira je zaznamenavana ve vystupnim grafu infradervené
spektroskopie. Na ose Y je Uroven absorpce dané vinové délky v procentech a na ose X vinova délka
zareni.

Termicka analyza

Termicka analyza je dalSi analytickd metoda kvalitativniho razu, avsak casové mnohem naroc¢néjsi.

Pfi této metodé je malé mnozstvi z celkové hmoty vzorku ulozeno do kadinky. Rozdrceny udlomek
vzorku se postupné zahfivd na teplotu az 1600 °C. Béhem méreni je svysokou presnosti
zaznamenavana hmotnost vzorku, ktera se pribézné zaznamenava do grafu.

Poté opét porovnavame jednotlivé piky z grafli a zpracujeme vysledky.
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Postup

Identifikace
Na uvod jsme zkontrolovali, pripadné doplnili oznaceni jednotlivych vzork( pro jejich snadnou
a jednoznacnou identifikaci, azaloZili databazi vzork( s oznacenim jejich plvodu a stru¢nou
charakteristikou.

Méreni rozméri

Na ziskanych vzorcich jsme zmeéfili digitalnim posuvnym méridlem vSechny rozméry. U valcovych
vzork( jsme méfili primér vzorku a jeho délku. U kvadrovych vzorkl pak jejich Sitku, délku a vysku,
pficemz vyska byla vidy kolma ke sméru jednotlivych vrstev. VSechny rozméry jsme zapsali do
databdze vzork( s presnosti na 0,01 mm.

Méreni hmotnosti
Po zjisténi rozmér( vzork(l nasledovalo jejich zvaZzeni. Pro vazeni vzork( jsme pouzili digitalni
laboratorni vahu s presnosti 0,1 g. Hmotnost vzork( jsme opét doplnili do databaze vzorkd.

Méreni ¢asu prichodu ultrazvuku
Po zjisténi rozmérl avahy vzorkd, se pomoci zafizeni pro méreni ultrazvukovych vin zjistoval cas
prachodu ultrazvukovych vin ve sméru kolmém a paralelnim kvrstevnatosti. Méreni casu se
provadélo s presnosti na desetiny mikrosekund. Dle teorie by mél ultrazvuk pfti priichodu rozhranim
v dlisledku laminace zpomalovat. Je-li laminace paralelni s trajektorii prichodu ultrazvukovych vin,
rychlost prichodu by méla byt znatelné vyssi.

Kalibrace
Pfed vlastnim méfenim je potfeba provést kalibraci pfistroje. Ke kalibraci ¢asu prichodu pfistroje se
pouziva predem zméreny plastovy vzorek o znamé rychlosti prichodu ultrazvuku.

Vlastni méreni

PFi méreni rychlosti priichodu ultrazvukovych vin bylo tfeba vzorek potfit indiferentnim gelem, jenz
umoznuje vétsi prilnavost vysilace a prijimace ultrazvukovych vin. Indiferentni gel se pouzZiva také
napriklad v Iékafstvi pfi sonografii, kde rovnéz pfispivd presnéjSimu pozorovani. Po potreni gelem
a vsunuti vzorku mezi vysila¢ a prijimac se na displeji pfistroje zobrazil ¢as prichodu ultrazvukovych
vin (viz. Obrazek 11 Zafizeni pro méreni rychlosti prlichodu ultrazvukovych vin).

Infracervena spektroskopie

Pomoci infracervené spektroskopie jsme se snazili ziskat vice informaci o sloZeni jednotlivych vzorkd.
Pti infraCervené spektroskopii jsme vybrus sadrovce o velmi malé tloustce vlozili do infracerveného
spektroskopu. Vystupni graf byl vyhotoven béhem par minut a vysledky méreni jsou prehledné. Pfi
dikladném zpracovani dat jsme objevili jilové a organické primési ve zkusebnim télese (viz. Obrazek 8
Spektroskop pro infracervenou spektroskopii stfednich vinovych délek).

Termicka analyza
Vzorek sadrovce jsme vloZili do misky a rozdrtili jej na jemny prasek. Tento prasek jsme vsypali do
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kadinky a dali zah¥ivat. Ubytek hmotnosti se priib&iné zaznamendval do grafu.

Méfeni hmotnostnich zmén vlivem zvySovani teploty trvalo v porovnani sinfracervenou
spektroskopii mnohem déle. Méfeni, pfi kterém jsme byli pfitomni, trvalo 40 minut. Méfeni ostatnich
vzorku se provadélo zpravidla v noci a jejich méreni probihalo az 8 hodin (viz. Obrazek 10 Pfistroj pro
termickou analyzu).

Databaze vzorku

Vzhledem k pomérné snadné dostupnosti sadrovce mohla byt databaze vzorkl velice rozsahla.
PIné pouzitych vzork(l bylo vice neZ 100. Analyzované vzorky sadrovce pochazely ze tfi lokalit,
Kobefice (CZ), Leszcze (PL) a Borkow (PL).

U kazdého vzorku byl zaznamenan jeho plvod, stru¢na charakteristika, hmotnost a rozméry. Poté
byly pomoci jednoduchych funkci Excelu dopocitany obsahy a objemové hmotnosti vzorkd.

Po zméreni a doplnéni ¢asu prichodu ultrazvuku do tabulky jsme vypocitali rychlost, jako podil drahy
a Casu.
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Zpracovani dat

Vliv objemové hmotnosti na rychlost priichodu ultrazvukovych vin
Poznatky z praxe rovnéz zaznamenavaiji fakt, Ze rychlost prlichodu ultrazvuku skrz material ovliviiuje
také objemova hmotnost. Po vyhotoveni grafu se tento poznatek podarilo dokazat.

Vliv objemové hmostnosti materidlu na rychlost priichodu ultrazvuku
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Po linedrni aproximaci byl tento fakt prokazatelny i ¢iselné, pomoci rovnice regrese. Vzorky oznacené
krizkem byly prokazany jako poskozené nebo jinak narusené a proto byly pro vypocet rovnice regrese

vyfazeny.

Na zkuSebnich télesech sadrovce valcového tvaru bylo moZno stanovit rychlost prichodu
ultrazvukovych vin pouze ve sméru osy valcového télesa. Nejznatelnéjsi laminaci mély vzorky
z lokality Leszcze, ale ani hodnoty naméfené na téchto vzorcich nebyly dostate¢né prikazné, nebot
vliv laminace na rychlost priichodu byl témér zanedbatelny vzhledem k vlivu objemové hmotnosti.

Poté viak byly doruc¢eny na Ustav geoniky AV CR vzorky krychlového tvaru, jeZ umoznily méfeni
rychlosti prichodu ultrazvukovych vin skrze vzorky ve 3 rlznych smérech, ale pfesto na jednom
zkuSebnim télese. Ostatni vlivy se tudiz podafilo rapidné eliminovat.
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Vliv anizotropie na rychlost priichodu ultrazvuku
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PFi méreni krychlovych vzorkl byly na rozdil od valcovych vzorkl naméfeny znaéné odlisné hodnoty
rychlosti prichodu ultrazvukovych vin. Rozdil mezi rychlosti prichodu na valcovém a krychlovém
vzorku byl témér dvojnasobny, avsak tento rozdil byl zplsoben odliSnym sloZzenim a rozdilnou
objemovou hmotnosti vzork(. Dodané krychlové vzorky totiz k ¢istému sadrovci nefadime.
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Infracervena spektroskopie

Vystupni grafy z infracervené spektroskopie nam poskytly cenné informace o slozeni vzork(. Zejména

nas zajimaly piky odpovidajici jilovitym a organickym ptimésim a piky vody. Vysledky infradervené

spektroskopie provedené na jednotlivych vzorcich ukazuji zcela jasné rozdil ve sloZeni vzorkd.

Krychlové vzorky maji vyrazné vyssi obsah jilu, coZ se projevuje také nizsi rychlosti prlchodu

ultrazvuku.

Infradervena spektroskopie byla provadéna na pfistroji NICOLET 6700. Méfeni bylo uskutecnéno

v KBr tableté, protoZe se ve stfednich vinovych délkach infracervené spektroskopie neprojevuje.

V nasledujicim grafu je zaznamendano spektrum cistého krystalu sadrovce.
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V grafu druhém je zaznamendéno spektrum znecisténého sadrovce, pochazejici z lokality Kobefice,
a krychlovym tvarem. V tomto grafu lze pozorovat vibrace uhliku v 877 cm™a drobny pik v 915 cm’
! zaznamenavaijici vibraci jilu.
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Pti analyzovani spektroskopickych grafli nam asistovala Ing. Lenka Vaculikova, Ph.D.
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Termicka analyza

Grafy hmotnostnich zmén nam poskytly dalsi informace o chemickém sloZeni pouzitych vzork(
sadrovce. Pfi dosazZeni teploty okolo 100°C zacala probihat dehydrace, coZ je odstépovani vody.
Vtomto ptipadé probihala dehydrace ve dvou intervalech, pficemZ v prvni fazi se odstépilo
1,5 molekul vody a v druhé fazi 0,5 molekul vody. Okolo 380°C se rozpustny anhydrit pfeménil na
nerozpustnou formu anhydritu. Pfi 1200°C se projevily polymorfni premény.

Méreni bylo provedeno celkem na Sesti vzorcich. Prvni graf byl stejné jako v pfipadé infracervené
spektroskopie vyhotoven na dokonale Cistém vzorku sadrovce.
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Druhy graf zobrazuje spektrum znecisténého vzorku pochazejici z lokality Kobéfice (stejné jako pfri
infracervené spektroskopii). Tento vzorek obsahuje stopy dalSich pfimési, pfedevsim karbonat(, jilt
a organickych primési. Vtomto grafu lze vidét pri 1300°C rozbiti krystalické mfizky eutektické

slouéeniny CaS0,-CaO.
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Pti analyze graf(i z termické analyzy ndm asistovala Ing. Eva Plevova, Ph.D.
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Zaveér

Pfi prachod ultrazvukovych vin ve sméru kolmém klaminaci ultrazvukové viny na prechodech
jednotlivych vrstev zpomaluji avysledna rychlost prichodu je nizsi ve srovnani s prichodem
ultrazvukovych vin ve sméru paralelnim klaminaci. Zde ultrazvukové viny nenardzeji na tyto
pomyslné prekazky a jejich prlichod materidlem je tak rychlejsi.

Laminace vsak neni zdaleka jedinym faktorem ovliviiujicim rychlost prichodu ultrazvuku. Ostatni
vlivy, jako napfiklad objemova hmotnost, podil jilu, organickych smési a karbonati nebo homogenita
materialu mohou mit na rychlosti priichodu ultrazvuku podstatné vétsi vliv nez smér laminace.

V poslednich méfrenich se podafilo prokazat, Ze v monominerdlnich vzorcich jsou zmény vyrazné
mensi. Uvzorkd kde dochazi ke stridani jednotlivych vrstev sadrovce s dalsimi minerdly a tyto
prechody ovliviiuji rychlost prichodu ultrazvukovych vin vice, nez prechody mezi vrstvami téhoz
mineralu.

Rychlosti prichodu ultrazvukovych vin mérené ve sméru kolmém k laminaci se pohybovaly od
1770 ms*do 1900 ms™, zatimco p¥i sméru paralelnim slaminaci byly naméfeny hodnoty od
2080 ms™do 2200 ms™. Zména v rychlosti se pohybovala kolem 300 ms™a odchylky nepfesahovaly
60 ms™. ProcentudIni navy$eni rychlosti se pohybovalo od 12,5% do 20,5%. Primérné navyseni bylo
16,5 %.
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Prilohy

Seznam pouZzitych vzorkii sadrovce

Lokalita

12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12615-Koberice
12675-Borkow
12675-Borkow
12675-Borkow
12675-Borkow
12675-Borkow
12675-Borkow
12671-Borkow
12671-Borkow
12671-Borkow
12671-Borkow
12672-Borkow
12672-Borkow
12673-Borkow
12673-Borkow
12673-Borkow
12673-Borkow
12673-Borkow
12673-Borkow
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze

Stavba vzorku Rychlost Obj. hmotnost
[m/s] [g/cm3]

Masivni, popraskany 3559 2,310
Masivni, misty vodorovny 4617 2,295
Masivni, misty vodorovny 4363 2,306
Masivni, misty vodorovny 4984 2,345
Masivni 4226 2,348
Masivni 4343 2,331
Vodorovny 3890 2,065
Masivni 4941 2,324
Masivni 3060 2,027
Masivni, popraskany 3402 2,276
Masivni 4752 2,315
Masivni 3827 2,062
Masivni, z éasti Sikmy 3801 2,139
Masivni 3546 2,001
Masivni 4333 2,359
Masivni, misty svisly 3375 2,058
Masivni, misty vodorovny 4674 2,380
Masivni 4084 2,328
Masivni, misty Sikmy 5028 2,345
Masivni, vSechny sméry 4208 2,238
Masivni 3112 2,125
Prasklina, masivni - 1,910
Laminovany svisly 4481 2,210
Masivni, pfevazné svisly 4437 2,247
Laminovany svisly 4498 2,226
Laminovany svisly 4183 2,202
Laminovany svisly 4390 2,205
Laminovany svisly 4405 2,210
Pfevazné laminovany, Sikmy 4582 2,235
Prevazné laminovany, Sikmy 4632 2,261
Pfevazné laminovany, svisly 4615 2,215
Pfevazné laminovany, Sikmy 4691 2,224
Masivni 4575 2,246
Masivni 3799 2,215
Laminovany svisly 4689 2,212
Laminovany svisly 4471 2,208
Laminovany Sikmy 4285 2,213
Masivni 4329 2,219
Masivni 4047 2,210
Laminovany svisly 4490 2,200
Laminovany vodorovny 4703 2,238
Laminovany svisly 4804 2,249
Laminovany Sikmy 4765 2,230
Laminovany Sikmy 4813 2,261
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13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13803-Leszcze
13804-Koberice
13804-Koberice
13804-Koberice
13804-Koberice
13804-Koberice
13804-Koberice
13804-Koberice
13804-Koberice
13804-Koberice
13804-Koberice
13804-Koberice
13804-Koberice
13804-Koberice
13804-Koberice
13804-Koberice
14130-Koberice
14130-Koberice
14130-Koberice
14130-Koberice
14130-Koberice
14130-Koberice
14130-Koberice
14130-Koberice
14130-Koberice
14130-Koberice
14130-Koberice
14130-Koberice
14130-Koberice
14130-Koberice
14130-Koberice

Laminovany Sikmy 4673 2,235
Laminovany Sikmy 4687 2,243
Laminovany svisly 4494 2,213
Laminovany svisly 4429 2,214
Laminovany svisly 4689 2,238
Laminovany svisly 4455 2,215
Laminovany svisly 4575 2,245
Laminovany svisly 4391 2,194
Laminovany svisly 4645 2,242
Laminovany svisly 4559 2,180
Laminovany svisly 4656 2,246
Laminovany svisly 4557 2,233
Laminovany vodorovny 4805 2,250
Laminovany vodorovny 4744 2,244
Laminovany vodorovny 3928 2,191
Laminovany vodorovny 4585 2,253
Laminovany vodorovny 4796 2,265
Laminovany vodorovny 4363 2,169
Laminovany vodorovny 4378 2,188
Laminovany vodorovny 4360 2,181
Laminovany vodorovny 4381 2,175
Laminovany vodorovny 4223 2,174
Laminovany vodorovny 4362 2,166
Laminovany vodorovny 4386 2,184
Laminovany vodorovny 4357 2,180
Laminovany vodorovny 4299 2,162
Laminovany Sikmy 4306 2,183
Laminovany Sikmy 4490 2,175
Laminovany Sikmy 4336 2,180
Laminovany Sikmy 4445 2,188
Laminovany Sikmy 4428 2,178
Laminovany Sikmy 4415 2,185
Pfevazné laminovany, Sikmy 4226 2,231
Prevazné laminovany, vodorovny 4323 2,224
Pfevazné laminovany, svisly 4549 2,293
Laminovany svisly 4186 2,253
Pfevazné laminovany, Sikmy 4424 2,231
Masivni, misty Sikmy 3840 2,170
Laminovany vodorovny 4394 2,286
Laminovany vodorovny 3673 2,271
Laminovany vodorovny 4146 2,273
Prevazné laminovany, vodorovny 4225 2,257
Masivni 4588 2,222
Masivni, misty Sikmy 4598 2,198
Masivni 4311 2,151
Pfevdzné laminovany. Sikmy 4152 2,189
Prasklina paralelné s Sikmou anizotropii 3616 -
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Fotogalerie

Obrazek 1 Vzorek sadrovce z lokality
Kobefice
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Obrazek 2 Vzorek sadrovce z lokality Kobefice: detail struktury

Obrazek 3 Vzorek sadrovce z lokality Kobefice

|

Obrazek 4 Vzorek sadrovce z lokality Kobefice: detail anizotropie
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Obrazek 5 Vybrus sadrovce
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Obrazek 7 Silné poskozeny vzorek sadrovce z lokality Kobefice




Obrazek 8 Spektroskop pro infracervenou spektroskopii stiednich vinovych délek

Obrazek 9 Spektroskopy malé, stfedni a velké vinové délky
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Obrazek 10 Pristroj pro termickou analyzu

Obrazek 11 Zafizeni pro méfeni rychlosti priichodu ultrazvukovych vin
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Obrazek 12 Vysilac a pfijimac ultrazvukovych vin

Obrazek 13 Pozadi a nasviceni pro fotografie
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Obrazek 15 Mikroskopicka laboratof 2
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