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Ceskd spolecnost pro vyzkum a vyuziti jilii (CSVVJ), ustavend v
roce 1998, sdruzuje zajemce a stimuluje teoreticky i aplikovany
vyzkum, vzdélavani a mezindrodni styky v oblasti argilologie.
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kterd byla zalozena v Ceskoslovensku v roce 1963.
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SLOVO EDITORA
Vazeni pratelé,

pravé pred dvaceti lety, v kvétnu roku 1991, vyslo
prvni Cislo Informatora, které oznamovalo vznik
samostatné  Ceskoslovenské Spole¢nosti  pro
vyzkum a vyuziti jili a ukazovalo smér, kterym by se
meéla Spolec¢nost ubirat a zaroven ¢leny seznamilo
stim, co bude obsahovat. Od té doby proSel
Informator mnoha zménami, jak personalnimi, tak
obsahovymi. Od roku 2006 m& ISSN a zaroven
v letoSnim roce 2Zadame o jeho zafazeni do
databaze Casopist. Dnes v ruce drzite jiz jeho 45.
cislo.

Spole¢nost nyni Zije velmi aktivnim Zzivotem,
vybor je zaméstnan pfipravami 19. jilové konference
v Ceské republice, zadinaji pfipravy organizace 6.
stfedoevropské konference, ktera se bude konat
v Pruhonicich pFisti rok. Pfedseda Spolec¢nosti letos
odjizdi na EUROCLAY do Turecka, kde se bude
prezentaci naSi Spole¢nosti uchazet o pfidéleni
konani této celoevropské konference v roce 2015.
Uspésné se také rozvijeji webové stranky, které
jsou cCasto navstévovany. V souvislosti s nasimi
strankami nas oslovila Narodni knihovna CR, ktera
je povazuje za kvalitni zdroj, ktery by mél byt
uchovan do budoucna a stat se soucasti Ceského
kulturniho dédictvi. Na zakladé uzaviené smlouvy
jsou nyni webové stranky sledovany Narodni
knihovnou Ceské republiky vramci kulturniho
dédictvi CR. Tolik asi vkostce o dvacetileté
existenci naSeho bulletinu. TéSim se na dalsi
spolupraci s Vami, jak ¢leny nasi Spolecnosti, tak i
dalSimi pfiznivci vyzkumu a vyuziti jilové hmoty.
Doufam, Ze vSichni spole¢né budeme i nadale
zvySovat kvalitu naseho Informatora.

Na zavér svého slova jesté upozoriuji na
uzavérku podzimniho €isla, ktera je 5. 10. 2011.
VSechna dosud vysla ¢isla a dalSi informace jsou
na webovych strankach Spole¢nosti na adrese:
www.czechclaygroup.cz
Na Uplny zavér slova editora preji vSem nasim
¢tenariim krasné a pohodové léto.
Martin Stastny, editor
Geologicky tstav AV CR, v.v.i.
Rozvojovéa 269
165 00 Praha 6
tel.: 233087233
e-mail: stastny@gli.cas.cz
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SEMINARE

Na seminafi Ceské spolecnosti pro vyzkum a
vyuziti jil4, ktery se konal dne 25. 11. 2010
v poslucharné Ustavu struktury a mechaniky hornin
AV CR, v.v.i., V HoleSoviékach 41, Praha 8, byly
prfedneseny dvé pfednasky, jejichZz znéni dnes nové
pfinasime v podobé odbornych ¢lanka.
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Abstrakt: Modifikace jilovych mineral(l organickymi
kationty a tvorba kompozitd typu jil/polymer dovoluje
vytvaret materialy s perspektivnimi kombinacemi
vlastnosti. V prezentovaném vyzkumu se jedna zejména o
tvorbu Zivotnimu prostiedi neSkodnych, odbouratelnych
materiald s dobrymi  mechanickymi & fyzikalnimi
vlastnostmi. Jilové mineraly, jakozto pfirodni a Siroce
dostupny material pro tvorbu nanokompozitd, jsou idealni
strukturou pouzitelnou pro tvorbu hybridnich materiald,
které v sobé& spojuji vlastnosti organické matrice a
mineralni vyztuZe. Pro tento ucel byl pouZit jilovy mineral
montmorillonit (MMT). Popsana syntéza organicky
modifikovaného montmorillonitu (OMMT) byla provedena
s cilem ziskat OMMT vhodny pro provadéni dalSich reakci
vV mezivrstvi. Byla provedena rovnéz syntéza
nanokompozitll sodného MMT se syntetickou polymerni
matrici  (polyethylenglykol PEG) a pfirodni matrici
(termoplasticky Skrob — TPS).

Klicova slova: montmorillonit, polyethylenglykol,
Skrob, interkalace, nanokompozity

Uvod

Jilové mineraly jsou pouzivany desitky let jako
plnivo do plastickych hmot. Od 80. let 20. stol. se
zacina vyznamneé prosazovat VYVOj
nanokompozitnich material( typu jil/polymer, jejichz
podstata tkvi v exfoliaci jilového mineralu
v polymerni matrici. Pro syntézu
anorganicko/organickych hybridu je zpravidla nutné
pfipravit organicky modifikovany montmorillonit
(OMMT) vyménou pfirodnich  anorganickych
kationt( za organické. V predkladaném ¢&lanku jsou
uvedeny vysledky vyzkumu z oblasti novych OMMT
a zoblasti tvorby jilovych kompozitd. Pro tvorbu
kompozitt MMT/polymer byly pouzity hydrofilni
polymery, které organickou modifikaci MMT pro
svou tvorbu nutné nevyzaduji. Jedna se o synteticky
polyethylenglykol (PEG) a termoplasticky $krob
(TPS), tedy Skrob s pfidavkem plastifikatoru. Cilem
tvorby téchto kompozith bylo v pfipadé PEG zjistit
schopnost interkalace jeho fetézcl do struktury
MMT. U matrice tvofené TPS bylo cilem zlepsit jeho
mechanické vlastnosti, nebot’ materialy na bazi TPS
jsou diky své naprosté odbouratelnosti, nesSkodnosti
pro zivotni prostfedi a nizké cené vhodnym
kandidatem pro vyrobu napf. pfirodné rozlozitelnych
obalovych folii.

Metodika
Priprava OMMT

Pro experimenty byl vyuzit sodny montmorillonit
dodany firmou Southern Clay Product pod
obchodnim nazvem Cloisite Na (CEC = 0,92
mmol/100g) a kysele aktivovany H'MMT, dodany
firmou Aldrich (Montmorillonite KSF, CEC = 0,85
mmol/100g). Pro pfipravu OMMT byl pouzit 2,3-
epoxypropyltrimethylammonium  chlorid  (EMA),
jehoz struktura je uvedena na Obr.1.
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Obr.1 2,3-epoxypropyltrimethylammonium chlorid

Interkalace EMA kationtu byla provedena ve
vodném prostiedi. Byly pfipraveny delaminované
suspenze 2g NaMMT ve 100g vody a 1g H'MMT ve

100g vody (intenzivné michano po dobu 48 hodin).
Do téchto  suspenzi byl pfidan EMA
v desetinasobném hmotnostnim prebytku oproti
uvadéné CEC dodaného MMT. Doslo k okamzité
flokulaci a suspenze byla michana jesté po dobu 4
hodin pro zajisténi maximalni iontové vymeény.
lontova vyména byla provedena pro oba druhy MMT
v prostfedi neutralnim, kyselém (pH = 2) a
zasaditém (pH = 12). Pro regulaci pH byla pouzita
kyselina chlorovodikova a hydroxid sodny.
Suspenze OMMT byla prefiltrovana a 5x promyta
destilovanou vodou. Ziskany OMMT byl usuSen
v susarné a rozetfen ve tfeci misce. Analyzovan byl
pomoci XRD a NMR.

Pfiprava kompoziti MMT/PEG

Byl pouzit synteticky polyethylenglykol (PEG)
s relativni molekulovou hmotnosti Mw = 4000.
Interkalace PEG byla provedena ve vodném
prostfedi a v taveniné. Pfi pfipravé ve vodném
prostredi byl k vySe popsané 2%-ni delaminované
suspenzi NaMMT pfidan za stalého michani vodny
roztok PEG tak, aby vzajemny hmotnostni pomér
MMT:PEG byl 1:9. Smésny roztok MMT a PEG byl
prfeveden do Petriho misky a vysuSen v susarné pfi
teplot¢ 50° C. Po odpafeni vody byla z Petriho
misky separovéna folie kompozitu PEG/MMT, ktera
byla rozemleta pro potieby XRD analyzy.

Pfi interkalaci tavnym postupem byl PEG
roztaven (Tm = 56° C) a jeho tavenina byla
udrzovana na teploté 80° C. Za stalého michani do
ni bylo pfidano 10 hm.% prasku MMT. Smés byla
michana jesté dalSich 60 minut. Poté byla
pfevedena do Petriho misky a ponechana za
laboratorni teploty k vychladnuti. Vysledny kompozit
PEG/MMT byl rozemlet pro potieby XRD analyzy.

Priprava kompozitd MMT/TPS

Bramborovy Skrob byl pouzit jednak ve své
pfirodni formé, jednak jako kationizovany. Jak
pfirodni, tak kationické Skroby byly dodany firmou
Lyckeby Horazdovice. Kationizace $krobu byla
provedena pomoci EMA, a to pfipojenim molekuly
EMA pomoci otevieni epoxidového kruhu a jeho
navazani na hydroxylové skupiny na fetézci Skrobu.
Stuperi  kationizace SkrobG D (. pomér
kationizovanych glokézovych mertd ku celkovému
poctu glukézovych jednotek v Fetézci Skrobu) byl pro
Skrob Perlbond 930 D = 0,04 a pro Skrob Perlbond
994 D = 0,08. Jako plastifikator Skrobu byl pouzit
glycerol. Jako vyztuZ byl pouzit NaMMT.

Pfiprava kompozitu MMT/TPS probihala ve
vodném prostfedi. V 700 ml vody o teploté 80° C
bylo za stalého michani rozpusténo 70 g skrobu a
30 g glycerolu jako plastifikatoru. Po homogenizaci
Skrobového roztoku bylo za stalého michani pfidano
takové mnozstvi 2%-ni delaminované suspenze,
aby pomér MMT:TPS byl 5:95. Rovnéz byly
pfipraveny pouze Cisté roztoky Skrobu a glycerolu.
Horky roztok byl po homogenizaci pfeveden na
rovinnou desku a vlozen do susarny temperované
na 70° C. Po odpafeni vody byla zdesky
separovana félie kompozitu MMT/TPS, pfipadné
Cisttho TPS (pokud nedoslo k pfidani suspenze
MMT) o tloustkach v rozmezi 0,3 az 0,6 mm. Fdlie
byla analyzovana pomoci XRD (difraktometr Dron
IV) a TEM (JEOL JEM 200CX). Byla rovnéz
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provedena staticka zkouska tahem ziskanych folii
TPS a kompozith MMT/TPS na univerzalnim
zkuSebnim stroji Zwick/Roell Z005. Byla provedena
dle normy CSN EN ISO 527-3 na zku$ebnich
télesech tvaru pasku o Sifce 20 mm s pocatecni
délkou mezi Celistmi 100 mm.

Vysledky
OMMT

OMMT ziskany iontovou vyménou kationtt Na®,
H* za EMA kation byl analyzovan pomoci XRD pro
zjisténi roztazeni mezivrstvi. Pro oba vychozi druhy
MMT a pro vSechna pH pfi vyméné iontl mél
vysledny OMMT vzdy stejnou mezilamelarni
vzdalenost 14,2 A, Pro zjisténi  struktury
organického kationtu v mezivrstvi byla provedena
NMR analyza. Ta ukazala, Ze epoxidova skupina
vychoziho EMA kationtu neni schopna beze zmény
absolvovat interkalaci do struktury MMT ve vodném
prostfedi a hydrolyzuje se. Spektra NMR ukazuji
pfitomnost organického kationtu se dvéma
hydroxylovymi skupinami (viz Obr. 2). V pfipadé
intekalace EMA v kyselém prostfedi vSak NMR
ukazalo reakci epoxidové skupiny s kyselinou
chlorovodikovou za vzniku 3-chloropropandiolového
amoniového kationtu (struktura viz Obr. 3).
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Obr.3
Kompozity MMT/PEG
Ziskané kompozity MMT/PEG byly analyzovany

pomoci XRD pro uréeni mezilamelarni vzdalenosti
MMT.
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Vysledky (viz Obr. 4 a 5) ukazuji, ze jak
v pfipadé kompozitu pfipravovaného v roztoku i
v taveniné doSlo kv podstaté stejnému roztaZeni
mezivrstvi z ptivodnich 12,01 A na 17,8 A resp. 17,9
A. Tzn., Ze doSlo kinterkalaci PEG do prostoru
mezivrstvi. Pfipravené materialy se vSak vyznamné
liSi krystalinitou matrice. Zatimco matrice v roztoku
pfipraveného kompozitu MMT/PEG je témér
amorfni, kompozit téhoz slozeni utuhnuvsi
z taveniny vykazuje vysokou krystalinitu, pficemz
difrakéni spektrum matrice odpovida cistému PEG.

Kompozity MMT/TPS

Kompozity MMT/Skrob byly strukturné
analyzovany pomoci  mikroskopie a XRD.
Rentgenova difrakce ukazala pfitomnost MMT se
zvétSenou mezilamelarni vzdalenosti z plvodnich
12,01 A na 16,2 A (viz Obr. 6 — kompozit
MMT/Perlbond 930+glycerol). Na snimku pofizeném
pomoci TEM (viz Obr. 7) jsou zfetelné vidét
sbaliCky* (taktoidy) MMT, kterym toto difrakéni
maximum nalezi. Zaroven jsou patrné i jednotlivé
exfoliované vrstvy MMT. Je tedy moZno konstatovat,
ze doslo k vytvoreni exfoliovanéhol/interkalovaného
nanokompozitu.
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Obr. 7

vlastnosti
termoplastickych ~ Skrobli a  jejich  jilovych
nanokompozitl byly zjiStovany statickou zkouskou
v tahu. Hodnoty pevnosti vtahu a prodlouzZeni pfi
pfetrZeni jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2.

Mechanické pfipravenych

70g Skrobu, | Pevnost v Prodlouzeni pfi
30g glycerolu tahu [MPa] pretrzeni [%]
bramborovy 2,95+0,23 77,2 +13,1
Skrob
Perlbond 930 1.99 £+ 0,06 81,1+8,2
Perlbond 994 1,76 £ 0,12 46,6 £ 9,4
Tab. 1
66,59 Skrobu, Pevnost v Prodlouzeni pFi
28,59 tahu [MPa] pretrzeni [%)]
glycerinu,
5g MMT
bramborovy 5,82+ 0,168 451 +5,2
Skrob
Perlbond 930 4,33 +0,17 36,4+1,3
Perlbond 994 3,65 10,21 53,2+1,8
Tab.2
Diskuse
OMMT

Pfi interkalaci EMA do struktury MMT byla snaha
o zachovani epoxidové skupiny u interkalovaného
kationtu. OMMT s reaktivni chemickou skupinou
v mezivrstvi je velice perspektivnim materialem pro
dalSi experimentovani s chemickymi reakcemi
odehravajicimi se pfimo v mezivrstvi MMT. Ve
v8ech pfipadech vSak doSlo k reakci epoxidového
kruhu a k vytvofeni dvou hydroxylovych skupin, €i
v pfipadé pfidavku HCI Kk wvytvofeni jedné
hydroxylové skupiny a ke chloraci koncového
uhliku. Tyto organické kationty v mezivrstvi
nedosahuji reaktivity epoxidové skupiny. Podafilo se
vSak ziskat OMMT s mnohem vétsi polaritou, nez
bézné komeréné dostupné OMMT, které
v mezivrstvi obvykle obsahuji amoniové kationty
s dlouhymi uhlovodikovymi fetézci ¢i benzenovymi
jadry. Pripraveny OMMT neni delaminovatelny

v nepolarnich organickych rozpoustédlech (napf.
v toluenu) ani ve vodé, je vSak delaminovatelny ve
vysoce polarnich organickych rozpoustédlech, jako
je dimethylsulfoxid ¢&i dimethylformamid. Tato
rozpoustédla jsou rovnéz pouzitelna jako
plastifikator materiald na bazi Skrobu. Podafilo se
tedy pfipravit OMMT, ktery ve spojeni s vhodnym
organickym  rozpou$tédlem umozZni  rozSifeni
vyzkumu jilovych kompozitt na bazi TPS (Na"MMT
a glycerol muze byt nahrazen pravé dvojici OMMT a
napf. dimethylsulfoxid).

Kompozity MMT/PEG

PEG je polymerem, ktery nevynika svymi
mechanickymi vlastnostmi. Je pfedmétem vyzkumu
z hlediska svych fyzikalnich vlastnosti a struktury,
nebot’ se jedna o vysoce krystalicky, polarni a ve
vodé rozpustny polymer, ktery je navic
biokompatibilni.  Jeho  chemickou  modifikaci
(napfiklad dodanim Li* kationtt) Ize zajistit i jeho
elektrickou vodivost, diky niz se uplatriuje napf. v Li-
polymerovych bateriich. Kompozity MMT/PEG jsou
proto zajimavé zhlediska mozné tvorby self-
assembly struktur, které mohou materialy na bazi
PEG obohatit o dal$i zajimavé fyzikalni vlastnosti Ci
modifikovat jiz znamé. XRD analyzou bylo zjisténo,
Z2e MMT se neni schopen v PEG exfoliovat. Pfi
pfipravé v roztoku i v taveniné vSak doslo
k vytvoreni interkalovaného kompozitu
s mezivrstevni vzdalenosti 17,8 A resp. 17,9 A.
Difrakéni maxima jsou navic ostra, ukazujici na
pravidelné opakovani této mezivrstevni vzdalenosti.
PFi pfipravé v roztoku je navic okolni PEG prevazné
amorfni, zatimco tavné pfipraveny kompozit je
vysoce krystalicky, obdobné, jako Cisty PEG.

Kompozity MMT/TPS

Kompozity MMT/Skrob jsou zkoumany z ddvodu
vylepSeni mechanickych vlastnosti termoplastickych
Skrobll, které by bylo mozné pouzit jako levny
biodegradabilni material, napf. pro vyrobu folii
v obalovém pramyslu. Pfidavkem 5 hm.% Na*MMT
do matrice TPS se podafilo  vytvorit
exfoliovany/interkalovany = nanokompozit.  Jilovy
mineral vyztuzil TPS a zvysSil jeho pevnost v tahu.
Doslo sice ke snizeni schopnosti deformace, av$ak
ne v takové mife, ktera by znemoznovala pouziti
MMT/TPS kompozitd zddvodu jejich pfilisné
kiehkosti. Vysledky tahovych zkouSek dale ukazaly,
Ze kationizace Skrobu nevede k vySSi pevnosti
kompozitu MMT/TPS, pfestoZze kationické Skroby
maji pfedpoklad k silné iontové vazbé mezi svym
fetézcem a anionickymi vrstvami MMT. Interakce
elektroneutralnino  pfirodniho Skrobu s MMT
prostfednictvim vodikovych mastk( je dostate¢na
pro vytvofeni koheze mezi matrici a vyztuzi, ktera
se projevi ve zvySeni pevnosti v tahu.

Zavér

Vyzkum  anorganicko/organickych  hybridnich
materiald na bazi MMT se stale bude zaméfovat na
dva hlavni sméry: organické modifikace MMT a na
pfipravu kompozitd typu MMT/polymer. Vyzkum
OMMT bude provadén se zfetelem na vyzkum
polymernich kompozitd s neSkodnosti pro Zzivotni
prostiedi €&i biokompatibilitou a zaroveri dobrymi
mechanickymi ¢i fyzikalnimi vlastnostmi. Ziskané



vysledky ukazuji perspektivu dalSiho vyzkumu
v oblasti kompozitl MMT/PEG pro ziskani material(
s unikatnimi  fyzikalnimi vlastnostmi a v oblasti
kompozitd MMT/TPS, ktera je naopak zaméfena na
vyvoj materiald s nizkou cenou pro masovou
produkci. Nevyhodou materialll na bazi TPS stale
zUstava jejich nizka odolnost vuéi vodé, ve které
bobtnaji a ztraceji své mechanické vlastnosti.
K hydrofobizaci by mohl pfispét novy OMMT, jehoz
pfiprava byla popsana v tomto ¢lanku,
pravdépodobné ve spojeni sdalSi chemickou
modifikaci samotného Skrobu.
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Abstrakt

V pfispévku je posouzena struktura a strukturni stabilita
amorfnich aluminosilikatovych polymerd s vyuzitim NMR
spektroskopie pevného stavu. Autorim se mimo jiné
podafilo nalézt preferované pozice molekul vody
v anorganickych polymernich sitich a posoudit rozsah
vzajemnych interakci. Pfedbézné vysledky ziskané vice-
kvantovou Z’Al MQ/MAS NMR spektroskopii naznaduiji, Ze
systémy odolavajici krystalizaci obsahuji vysSi podil
strukturnich fragmentu, které jsou tvofené malymi Si-O-Al
kruhy ¢i klastry. Tyto kompaktni utvary navic obsahuiji
velmi pevné vazané molekuly vody, které byly prokazany
#si CP/MAS NMR experimentem. Pravdépodobné diky
této imobilizaci je podstatné sniZzen potencial sodikovych
iontd iniciovat $tépeni Si-O-Al vazeb, ¢imzZ je zabranéno
preméné amorfni polymerni sité na krystalické frakce.

Klicova slova: NMR spektroskopie pevného stavu,
amorfni aluminosilikatové polymery, krystalizace,
fazovy prechod

Uvod

Amorfni aluminosilikatové anorganické polymery
(AIP — Aluminosilicate Inorganic Polymers), které
mohou byt pfipraveny napf. pfepracovanim
odpadnich material(i, pfitahuji v sou¢asné dobé
zvySeny  zajem stavebniho primyslu Ci
materidlového  vyzkumu  (Gluchovskij,  1959;
Davidovits, 1991). Tento zajem Ize obecné pfisoudit
velmi dobrym mechanickym vlastnostem téchto
amorfnich aluminosilikatovych polymer(. Av$ak
v fadé pfipadu byla pozorovana nezadouci pfeména
amorfni  aluminosilikatové polymerni sité na
krystalicky produkt, ktery vykazoval snizenou
mechanickou odolnost (Provis et al., 2005;
Kolousek et al., 2007). Z tohoto divodu jsme se
rozhodli prozkoumat zakladni strukturni aspekty
tohoto spontanniho fazového pfechodu. S vyuzitim
novych pfistupll NMR spektroskopie pevného stavu
(pfedevaim vice-kvantové Al MQ/MAS NMR) jsme
se zaméfili na detailni charakterizaci anorganickych
aluminosilikatovych polymernich systému
pfipravenych prepracovanim odpadniho kaolinu.

Metodika
Priprava AIP systému

Anorganické aluminosilikatové polymery (AIP)
byly pfipraveny z kaolinu kalcinovaného po dobu 6
hodin pfi 750° C (Sedlec, CR; sloZeni ziskané X-ray
fluorescenci: 51 % SiO2, 45 % AlOs3). Velikost
¢astic metakaolinu stanovena sitovou analyzou byla
<0,125 mm. Pojivem byl vodny roztok kfemicitanu
sodného (NazSiOs, R-145, Zaklady Chemiczne
Rudniki S.A., Polsko; chemické slozeni: 40.3 %
SiO2, 17.4 % NaxO, 42.3 % H,0). Jako aktivator
roztoku kfemicitanu sodného byl pouzit hydroxid
sodny vtuhém stavu nebo ve formé vodného
roztoku. Slozeni reakénich smési bylo vzdy
nasledujici: 70 g metakaolinu, 52 g Na,SiOs3, 8,5 g
NaOH(s) a 19,5 g H20. Vyjadfeno v pomérech
latkového mnozstvi SiO,/Al,O3 = 1,6, Na,O/AlLO3; =
1, H,O/Na,O = 8, to odpovida typickému slozeni
béznych AIP systémd (Duxson et al., 2007).
Z promichanych a dobfe zhomogenizovanych
reakénich smési byla v teflonovych formach
pfipravena testovaci téliska (valce) o rozmérech 1,5
a 3,0 cm (Sitka, vyska).

Zrani vzork( a zrychlené starnuti

Doba zrani testovacich télisek byla 7 dni za
laboratornich podminek. Nasledné byla polovina
vzorkl  podrobena mechanickym testim a
spektralnim analyzam, zatimco druha polovina
vzork( byla vystavena Gginkdm zrychleného starnuti
za hydrotermalnich podminek (14 dni, 140° C).
Zrychlené starnuti zpuUsobi akceleraci moznych
dlouhodobych strukturnich pfemén. Tyto vzorky byly
také podrobeny mechanickym testim a spektralnim
analyzam.

Mechanické testovani a NMR spektroskopie

Méfeni pevnosti v tlaku bylo provedeno pomoci
pristroje INSTRON 5800R model 6025 pfi rychlosti
posunu Celisti 5 mm/min. Kazdé méreni bylo
provedeno na péti vzorcich. NMR spektra byla
méfena na pfistroji Bruker Avance 500 WB/US NMR
(11.7 T) v sondach 4-mm a 2,5-mm pfi frekvenci
rotace vrozsahu 7-25 kHz. Detailni podminky



méfeni jsou uvedeny separatné pro kazdé spektrum
v popisku obrazka.

Vysledky a diskuse
Priprava a stabilita pfipravenych anorganickych
polymert

Na =zakladé provedenych experimentl bylo
ovéfeno, Zze v Uvodu zmifovana transformace
amorfni aluminosilikatové polymerni sité na mikro-
¢i nano-krystalickou fazi mize byt kontrolovana
vhodné zvolenym postupem pfipravy anorganickych
Al/Si polymerd. Potvrdilo se, Ze fazové stabilni
amorfni aluminosilikatovy polymerni systém Ize
pfipravit z kalcinovaného kaolinu (metakaolinu),
pokud je roztok pojiva (NasSiO3) aktivovan tuhym
NaOH. Voda potfebna kdosazeni dobré
zpracovatelnosti smési a pozadovaného
chemického slozeni reakéni smési je do systému
dodana v pozdéjSich fazich procesu pfipravy
(metoda pfipravy A). Fazové nestabilni systém
podléhajici snadné transformaci ,amorfni sit“ —
.Krystalicka faze“ je pak mozno pfipravit procesem,
ve kterém je roztok pojiva aktivovan vodnym
roztokem NaOH. Touto cestou je do sytému dodano
pozadované mnozstvi vody jiz v po¢atecnich fazich
polymera¢niho procesu (metoda pfipravy B).
Fazova stabilita takto pfipravenych AIP systému
byla pfedbézné ovéfena meéfenim hodnot mezi
pevnosti v tlaku.

V8echny pfipravené polymerni systémy po sedmi
dnech zrani za laboratornich podminek dosahovaly
relativné vysokych hodnot pevnosti v tlaku cca. 70 +
5 MPa. To naznaluje, Ze oba vySe popsané
postupy pfipravy umozfuji dosahnout pomérné
vysokého stupné polykondenzace AIP systému.
AvSak proces zrychleného starnuti  vyvolal
v systému B znacné strukturni zmény, které se
projevily ztratou mechanickych vlastnosti. Pro
systémy pfipravené metodou A byly naméfeny
nezménéné hodnoty meze pevnosti v tlaku cca 69 +
5 MPa (v nasledujicim textu jsou tyto materialy
znaceny jako systém A). Na druhou stranu vSak
anorganické polymery pfipravené postupem B
vykazuji prudky pokles pevnosti tlaku k hodnotam
cca 37 + 5 MPa, coz naznaCuje rozsahlou pfeménu
aluminosilikatové sité (v nasledujicim textu jsou tyto
materialy zna¢eny jako systém B).

Struktura Al-O-Si sité pfipravenych systému

Pro detailni identifikaci strukturnich rozdild mezi
pfipravenymi materialy a pro pochopeni probéhlych
strukturnich zmén jsme v této fazi vyzkumu pouzili
NMR spektroskopii pevného stavu, ktera je schopna
poskytnout podrobné informace i o latkach silné
neusporadanych a amorfnich. S vyuzitim celé fady
standardnich MAS, CP/MAS, T1(1H) relaxacnich,
'H-"H korelagnich, a 2D “Al MQ/MAS NMR
experimentl jsme se pokusili nalézt strukturni
motivy, které rozhoduji o fazové stabilité/nestabilité
systému.

Jak vyplynulo zprovedenych méfeni oba
systémy jsou charakterizovany identickymi #Si a
Z’Al MAS NMR spektry, ve kterych dominuji Siroké
signaly s chemickymi posuny -89 resp. 58 ppm
(Obrazek 1). Dekonvoluci téchto signall se
prokazalo, Ze oba polymerni systémy jsou tvofeny
relativné  &irokou distribuci  Q*(nAl)  (n=0-4)

stavebnich jednotek, mezi nimiZ previadaji Q*(3Al)
jednotky (35 %), jeZ jsou doprovazeny menSim
mnozstvim Q4(4AI) a Q4(2AI) jednotek (27 resp.
22%). Vedle téchto heteropolymernich -Si-O-Al-
fragmentd byla v obou typech polymernich systéma
nalezena homopolymerni -Si-O-Si- faze tvofena
Q*(0Al) jednotkami (cca 8 %). Pomoci Ti-
filtrovanych %Si MAS NMR experimentt bylo
prokazano, Ze tyto strukturni jednotky nevytvari
rozsahlé domény amorfniho SiO;, ale spie
fragmenty hvézdicového typu -Si(-O-Si-O-Al)s-, ve
kterych se hlinikové atomy nachazi ve Cctvrté
koordinaéni sféfe od centralniho atomu kfemiku.
Vy$e uvedena spektra potvrzuji pfedpoklad, ze obé
metody pfipravy vedou k dosaZeni vysokého stupné
polykondenzace AlO4 a SiO4 jednotek a ke vzniku
typické amorfni aluminosilikatové sité.

Strukturni zmény Al-O-Si sité vyvolané zrychlenym
starnutim

Ackoli se oba pfipravené polymerni systémy jevi
jako identické, zrychlené starnuti mezi nimi zpUsobi
znacné rozdily, které Ize demonstrovat na Bgja 2l
MAS NMR spektrech (Obrazek 2). Zatimco NMR
signaly stabilniho systému A zlstavaji témér
nezménény, zrychlené starnuti systému B
zpUsobilo znaéné zdzeni signalii a v pfipadé 2°Si
NMR dokonce jeho rozstépeni. Ztoho jasné
vyplyva, Ze polymerni systém A ma tendenci
setrvat v amorfnim stavu, zatimco polymerni sit
systému B podléha rozsahlé strukturni reorganizaci
smérem Kk vytvofeni uspofadanych mikro- &i nano-
krystalickych fazi. Toto chovani bylo potvrzeno
XRPD analyzami, které zde nejsou uvedeny.

Al MQ/MAS NMR spektroskopie

Ve snaze nalézt strukturni pfi¢iny vySe
uvedeného chovani jsme zaméfili svou pozornost
na prozkoumani lokalniho okoli AlO4 strukturnich
jednotek. Vzhledem k tomu, Ze tyto jednotky nesou
negativni naboj, lze vjejich okoli nalézt fadu
chemicky aktivnich latek (napf. sodikové ionty,
molekuly vody, protony). Diky tomu pak Ize
predpokladat, ze lokalni struktura v okoli AlO4
jednotek mudze ovliviiovat celkové fyzikalné-
chemické chovani aluminosilikatovych systéma.
Rozdily mezi pfipravenymi polymernimi systémy
E;ed zrychlenym starnutim jsou jasné patrné ve 2D
Al MQ/MAS NMR spektrech (Obrazek 3, horni
spektra). V prvni fadé si lze povSimnout nizsi
symetrie signalu systému A, ktery je vyrazné
protazen podél osy QIS (osa kvadrupdlem
indukovaného chemického posunu). Naproti tomu
signal systému B se jevi jako kruhové symetricky.
Tyto rozdily v symetrii signali se zvyrazni s vyuzitim
rozdéleni spekter do pravidelnych sektorl. Z 2
MQ/MAS NMR spekter patrné, Ze ve spektru
systému A Ize nalézt tfi oblasti, ve kterych je
intenzita signalu vyznamné vys$i v porovnani se
systémem B. Tyto oblasti jsou ve spektrech
oznaceny jako oblast w, x a y (Obrazek 3). Naproti
tomu v oblasti 70-64 a 64-45 ppm v dimenzi F2
resp. F1 (sektor z Obrazek 3) pozorujeme
zvySenou intenzitu NMR signalu u nestabilniho
systému B. Z detailni analyzy téchto signalt a na
zakladé udaji nalezenych v literatufe (Lippmaa,
1986) vyplynulo, Ze tyto vymezené signaly



nachazejici se v ruznych frekvenénich oblastech
Al MQ/MAS NMR spektra odpovidaji rozdilnym
strukturnim jednotkam, které se liS§i hodnotami
vazebného uhlu Si-O-Al. Jedna se predevSim
signaly z oblasti ,y“, které lze pfifadit strukturnim
jednotkam s vyrazné nizkymi hodnotami tohoto uhlu
(cca 125°). Naproti tomu signaly v oblasti
,Z* odpovidaji strukturnim jednotkam, pro néz je
charakteristicka vysoka hodnota vazebného uhlu Si-
O-Al (cca 145-148°). Tato zjiSténi naznacluji mezi
pfipravenymi aluminosilikatovymi polymery existenci
podstatnych rozdilG, které spocivaji v zastoupeni
rdznych strukturnich fragmentll a li§i se lokalni
geometrii v blizkosti  AlOs  jednotek. Velice
zjednodusené Ize tvrdit, Ze ve stabilnim systému A
Ize nalézt vétSi mnozstvi kompaktnich strukturnich
jednotek tvofenych velmi malymi -Si-O-Al- cykly
nebo klastry, zatimco v nestabilnim systému B je
mnozZstvi téchto malych kompaktnich atvart nizsi.
Naproti tomu byl nalezen vyssi podil vétsich cykll &i
klastr(i v systému B.

Uvedené zavéry naznaluji potencial MQ-MAS
NMR spektroskopie pro charakterizaci amorfnich
aluminosilikatovych  materiald. Z analyzy vySe
uvedenych spekter vyplyva, Ze stabilni systém
obsahuje vétsi mnoZstvi malych cykld &i klastrd,
zatimco nestabilni systém spiSe obsahuje klastry s
vétSimi pory. Tyto predpoklady nas inspirovaly k
posouzeni chovani molekul vody a atomd sodiku
v pfipravenych systémech. Jak molekuly vody, tak
atomy  sodiku musi byt  velmi blizko
aluminosilikatové sité, aby doSlo k vyrovnani
zdporného naboje na hlinikovém atomu.V malych
klastrech musi byt molekuly vody a atomy sodiku
pevné fixovany, zatimco voda a sodné ionty budou
ve vétSich porech vice pohyblivé (Obrazek 4).

Lokalizace molekul vody

Pro potvrzeni vySe formulovanych predpokladd
byla pouzita 'H-{X} CP/MAS NMR technika, ktera
umoznuje identifikovat preferované umisténi
molekul vody. Experiment Hartman-Hahnovy
kfizové-polarizace (CP) byl pouzit k nalezeni mist
pfimo interagujicich s 'H spiny. Tento typ NMR
experimentu vyuziva pfenosu magnetizace ze
sousednich 'H atomu na jadra, jako jsou napf. 2g;,
ZTp, 23Na, s ucinnosti nepfimo Umérnou treti
mocniné mezimolekularni vzdalenosti (ca. 2°Si-'H).
Intenzita NMR signalCi je zesilena u strukturnich
jednotek, které se nachazeji v blizkém kontaktu s 'H
atomy.

V nasem konkrétnim pfipadé bylo zjiSténo, ze
protony nejsou jednotné rozlozeny \Y
aluminosilikatové matrici, ale spiSe se nachazeji v
blizkosti Q4(4AI) strukturnich  jednotek. Tyto
stavebni jednotky podléhaji zvl4sté silné interakci s
'H spiny, a tak mohou byt povaZovany za
pfednostné hydratované a obklopené 'H atomy
molekul vody. Na druhé strané byla nalezena
vyrazné nizsi uroven hydratace Q*2A1) a Q*(1Al)
jednotek. Tato nehomogenni distribuce vody je
vlastni obéma AIP systémim bez ohledu na zplGsob
jejich pripravy. Dukladngjsi analyza CP/MAS NMR
spekter pak odhalila vyznamné rozdily ve stupni
hydratace (velikosti interakce voda—anorganicka
matrice) mezi pfipravenymi systémy. Vyrazné

byly nalezeny v systému A ve srovnani s
nestabilnim systémem B. Tento jev je v souladu s
prfedpokladem, Ze Ize ocekavat vice kompaktni
shluky molekul vody, které jsou vazany v malych
klastrech anorganické matrice systému A.

Na druhé strané v systému B jsou sodné ionty a
molekuly vody vazany v polymerni matrici slabymi
interakcemi, a proto mohou volné migrovat vétSimi
pory polymerni sité.

Zavér

V8echny vySe uvedené vysledky podporuji nasi
hypotézu, Zze fazova stabilita systému je spojena se
vznikem malych shlukd, které v blizkosti hlinikovych
atomU fixuji ionty sodiku a molekul vody. Béhem
CGasnych stadii polymerace, pfi malém mnozZstvi
vody, jsou ionty sodiku jen mirné hydratované cca
2-3 molekuly vody. V dusledku toho pak vznikaji
vice kompaktni  struktury obklopujici mirné
hydratované sodné ionty. Vysledna polymerni sit
tak poskytuje menS$i prostor, ve kterém jsou ionty
sodiku a molekuly vody zna¢né imobilizovany a toto
mezi molekulami vody a hlinitokfemi€itanovou
polymerni siti. Tim je vyrazné snizena schopnost
iont Na * zahajit hydrolytické reakce a $t&peni Si-
O-Al vazeb, proto je Systém A stabilni, tedy je
zabranéno fazovému prechodu ,amorfni sit“—
.Krystalickda faze* a nedochazi ke ztraté
mechanickych vlastnosti.

Na druhé strané v prabéhu polymerace s vyssi
koncentraci vody jsou ionty sodiku pIné
hydratované pfiblizné 6 molekulami vody. V
disledku vys$$iho stupné hydratace sodikovych
iontd vznikaji ve vysledné hlinitokfemicitanové
polymerni siti vétSi pory. To ma za nasledek vyssi
mobilitu hydratovanych sodnych iontd, coz v
kone¢ném disledku mize snadno vyvolat
reorganizaci a krystalizace pavodné amorfni
hlinitokfemicitanové polymerni sité.

Podékovani

Autofi dékuji za finanéni podporu Grantové
Agentufe Akademie Véd Ceské Republiky (grant
IAA400500602) a Grantové Agentufe Ceské
Republiky (grant P108/10/1980)

Literatura

Davidovits J. (1991): Geopolymers: inorganic
polymeric new materials. Journal of Thermal
Analysis 37,1633-1656.

Duxson P., Fernandez-Jimenez A., Provis J.L.,
Lukey G.C., Palomo A., van Deventer J.S.J.
(2007): Geopolymer technology: the curren
state of the art. Journal of Material Science
42, 2917-2933.

Gluchovskij V.D. (1959): Soil silicates, Kijev.

Kolousek D., Brus J., Urbanova M., Andertova J.,
Hulinsky V., Vorel J. (2007): Preparation,
structure and hydrothermal stability of

alternative (sodium silicate-free)
geopolymers. Journal of Material Science 42,
9267-9275.

Lippmaa E., Samoson A., Magi M. (1986): Journal
of the American Chemical Society, 108 (8),
pp 1730.



Provis J.L., Lukey G.C., van Deventer J.S.J. (2005):
Actually

Do Geopolymers

Contain

Nanocrystalline Zeolites? A Re-examination

Systém A

Q*(3Al); 36%

Q'(4Al); 27%

Q*(nAl); 1%

-70

o -80

-90

80
ppm

70 60 S0

Obr. 1 1D #°Si a?’ Al MAS NMR spektra systém0 A a B pred zrgchlenym starnuti. Spektra b¥la méfena s pfimou
excitaci pfi frekvenci rotace 7 kHz resp. 11 kHz, délkou 90°(*°Si) pulsu 4 ps, délkou 20°(

opakovaci periodou 7 resp. 2 s.

Systém A

Q*(3A1);. 27%
Q4(4AL); 23%/

Q3(nAL); 3%
=70 =80 =90
PPmM
80 70 60 50
ppm

Obr. 2. 1D *°Si a”’Al MAS NMR spektra systémd A a B po zr
excitaci pfi frekvenci rotace 7 kHz resp. 11 kHz, délkou 90°(

opakovaci periodou 7 resp. 2 s.

QY(2AL); 36%

29Si MAS NMR

Q(3Al);.35%,

4 . nqos /N
Q*(2Al); 22% Q-MAL},BB.{?

Q*(nAl); 2%/}

___Q*0AI); 9%

<100 -110 -120 -130 ppm -70 -80 -90
27
Al MAS NMR
40 30 20 10 0 80 70 60 S0
Ppm

29Si MAS NMR

(Q4(3A1); 30%_

Q4(0AL); 1% QAL 1%

<100 -110  -120 -130 70 80 90
ppm
27Al MAS NMR
40 30 20 10 0 80 70 60 50
ppm

of Existing Results. Chemistry of Materials
17, 3075-3085.

Systém B

QY2A1); 22%

QI(1AN: 5%
A QY0AL); 8%

-100 -110 -120 -130

40 30 0 0

Systém B

QY(2A1); 29%

LQY(1AL); 9%

-120 130

30 20 10 o

Xchleném starnuti. Spektra byla méfena s pfimou
9Si) pulsu 4 us, délkou 20°(27AI) pulsu 0,8 us a

"Al) pulsu 0,8 ps a



Systém A Systém B

. ppm

_ppm

80 70 60 50 80 70 60 50
ppm =) ppm P
Obr. 3 2D “’Al MQ/MAS NMR spektra systémi A a B pred a po zrychleném starnuti (horni resp. dolni spektra).
Spektra byla méfena standardni tfipulsni sekvenci (4,2, 1,5 a 42 ps) se z-filtrem (20 ms) pfi frekvenci rotace 27

kHz a opakovaci periodou 2 s.
Systém A
29Si CP/MAS NMR

Systém B

QY(3A1);32% QY(3A1):28%
Q'@aAN3aon~  QURAN22% Q'4A)a3%  QU2AN27%
SQUALIR%  Q¥nAlas) QY(1AI):8%
f HE T T TEEEEeE T S

i S
ras o i&ﬂ--;--

-100 -110 -120 -130 -140 pprﬁao -70 -80 -90 -100 -110 -120 -130 -140

60 -70 -80 -90

ppm
Q'(3AD:22%
A ". Y2A1:25%
Qf'@A"D"Q-’f; : ,-"Q'("'") = Q(3AN:22%
A\ —— i Q'(2AD;25%
Ao 5. / 4 ) wr
QUEANRREL 7 Qtuaniog

ppnit® 70 -80 -80 -100 -110 -120 -130 -140 ppric0 70 -80 -90 -100 -110 -120 -130 -140
Obr. 4 1D #Si CP/MAS NMR A a B pfed a po zrychleném starnuti (horni resp. dolni spektra). Spektra byla
méfena s pfenosem magnetizace pfi frekvenci rotace 7 kHz, délkou 90°(1H) pulsu 3,1 ps, dobou pfenosu (1H —

29Si) 3 ms a opakovaci periodou 7 s.



JARNI SEMINAR

LetoSni jarni seminaf se uskutecnil
v Ostravé netradi¢né jiz v dubnu vramci
konference NANO OSTRAVA. Konference
probihala ve dnech 27. - 29. dubna 2011 na
VSB TU Ostrava, ktera ji i organizovala. Viz

www.nanoostrava.cz. Na seminafi byly
predneseny tfi pfednasky:
Jan Drahokoupil: Studie rtg. difrakce MFI

zeolitovych membran.

Petr Praus: Nanoéastice ZnS a CdS na
montmorillonitu a jejich vyuziti pro fotokatalyzu.
Vlastimil Matéjka: Fotokatalytické  aktivni
nanocastice na substratu z jilovych minerala.

Teze ztéchto pfednasek najdete v podzimnim
Cisle Informatora.
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LITERATURY

Jeanse, University of Cambridge, Anglie:

Jilova skupina odbornikd pfi Mineralogické
spole€nosti Velké Britanie a Irska pofada 15.-16.
zafi 2011 na Univerzit¢ v Cambridge Sedmou
mezinarodni_konferenci o diagenezi sedimentu.
Soustfedi se na studie jilovych minerdll a jilovych
akumulaci, jejichz vysledky jsou dllezité pro praci
geologl, napfiklad: transformace jilovych mineral v
pevném stavu (Solid state transformation in clay
minerals); pfehled o hypotéze definujici jilovou
¢astici (Review of the fundamental clay particle
hypothesis); rychlost tvorby jilovych minerald v
rlznych padach (Rate of clay mineral formation in
different soils). [Zminéna je i moznost poskytnout
finanéni podporu (vylohy na cestovné) nadéjnym
mladym védclm, ktefi by se chtéli zG¢astnit, odeslali
by v€as nazev s abstraktem prednasky, kterou by
na konferenci pfednesli (nikoliv poster).] Dva
ponékud odlisné texty v angli¢tiné, blize informujici
o pfihlaSce zajemcu a uzavérce pfijimani abstraktd
15. Cervence 2011, si Ize preCist ve dvou nam
zaslanych kopiich:

Jifi Konta a Martin Stastny

C.V.Jeans, BSc, PhD, F Min Soc, FGS

Department of Geography, Downing Place
Cambridge CB2 3EN, England. Telephone 01223
766 582

Fax 01223 333 392. Email cj302@cam.ac.uk

10 Adams Rd, Cambridge CB3 9AD, England
Telephone 01223 367 900. Email ¢cj302@cam.ac.uk

7" International
Conference
September 15-16th, 2011 at the Department of
Earth Science, Cambridge University, Downing
Street, Cambridge CB2 3EQ, Englanf

This conference will have an extended session
on the diagenesis of the Upper Cretaceous Chalk.
Major advancements are in the ,air* which are likely
to provide a Dbetter understanding of the
development of Chalk reservoirs. We are inviting
you to make an original contribution and/or to be
involved in the discussion that is likely to be
stimulating in furthering the understanding of Chalk
diagenesis. Already a number of novel and original

Cambridge Diagenesis
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contributions have been offered. These include: (1)
The geochemistry, sequence and origin of calcite
cements and their significance: (2) Time
relationships between calcite cementation and the
development of authigenic silicates and clay
minerals: (3) The origin of fine-scale variations in the
clay mineral assemblages: and (4): Volcanic,
authigenic or detrital contributions to the Chalk clay
assemblage. These results are based upon the
Cenomanian and Campanian chalks of eastern and
southeast England.

| look forward to hearing from you. My email
address is on the letterhead. A call for papers note
is included giving further details.

With kind regards,

Yours sincerely, Christopher Jeans

7" International Cambridge  Diagenesis
Conference, 15-16" September 2011

Frontiers in Diagenesis: Clay and carbonate facies
and their diagenetic pathways on reservoir rock

Call for papers

Physical and chemical processes influence the
mineralogy of sediments upon deposition,
lithification and burial, these are critical to the
understanding of the timing and pattern of pore fluid
movements in rocks. These are important to the
geoscientist seeking economic accumulations of
hydrocarbons, recognising palaeoclimatic signals,
and investigating the co-evolution of earth and life.
The 7th International Cambridge Diagenesis
Conference will bring together scientists from
Industry and Academia to discuss and describe new
advances in the diagenesis of clay and carbonate
rocks. Topical sessions will include Proterozoic
sediments and Upper Cretaceous chalk.

The deadline for submission of abstract and for
registration will be 15 July, 2011. Abstract should
include title and one paragraph e-mailed to the
above. Late contributions and registration will be
considered if space permits.

Further information will be available from the Clay
Minerals Group at www.minersoc.org.

Nasleduje obvykla TRANSMISE svédg¢ici o tom,
Ze védecky vyzkum se stale zrychluje a odhaluje
tajemstvi pfirody do jedinecnych detail(. Doporuéuiji
prostudovat si nékolik pfevedenych praci.

Johnston C.T. (2010): Probing the nanoscale
architecture of clay minerals. - Clay Minerals, 45:
245-279.

Autor z védeckého pracovisté Crop, Soil and
Environmental Sciences, Purdue University, West
Lafayette, Indiana, USA, se specializuje na studium
jilovych minerall s cilem poznat jejich nanostrukturu
do dalSich detailll a s tim soucasné jejich velikost,
tvar, reaktivnost a stabilitu v riznych prostfedich.
Prvnim, pravdépodobné nejvyznamnéjSim detailem
je rizna délka vazby O-H u razné rozmisténych
hydroxyll v jilovych mineralech. Interakce vazeb
vodiku s kyslikem v hydroxylovych skupinach urcuji
velikost a tvar 1:1 fylosilikata (kaolinit, dickit, nakrit,
halloysit) a ovladaji chemismus povrchu mnoha
jilovych minerall. Skupiny OH uvnitf a na povrchu
strukturnich vrstev jilovych mineralll jsou vlastné



ur€itou ‘'molekularni  zpravodajskou skupinou’,
citlivou k jemnym zménam v lokélnich prostfedich.
Druhym zde studovanym detailem jsou vazby
jilového mineralu s vodou a jilového mineralu s
nékterou organickou substanci. Interakce jil + voda
probihaji v méfitkach od velikosti molekuly H,O
(~0,3 nm) k vétsim hodnotam pfi bobtnani jilovych
minerall s vodou (>10 nm). Podobné Ize detailné
studovat interakce mezi jilem a organickou
substanci, zavislé na molekularni velikosti a na typu
vzniklych chemickych vazeb mezi organickou latkou
a povrchem jilovych minerald. Jsou uvedeny
priklady u minerald ze skupin kaolinitu, slid a
smektitl a také jejich rGznych organickych
interkalatl. Vyklad je doprovazen dvaceti
instruktivnimi obrazky.

Sou€asné s predchazejici praci bych Cctenafi
doporudil prostudovat si jeSté nasledujici ¢lanek
Uzeji zaméfeny na nizkoteplotni FTIR (Fourier
transform infrared) studium minerald skupiny
kaolinitu, uvefejnény o dva roky dfive v americkém
Casopise, Johnston C.T., Kogel J.E., Bish D.L.,
Kogure T. and Murray H.H. (2008): Low-
temperature FTIR study of kaolin-group
minerals. - Clays and Clay Minerals, 56: 470-485.

Podobné pedagogicky, velmi podrobné a kriticky
zaméfeny clanek o studiu zemskych a planetarnich
materiall pomoci transmisni elektronové
mikroskopie (TEM) byl nedavno uvefejnén v
britském Casopise. Jeho pouze struény obsah,
zdlrazfujici nutnou ostrazitost pfi vyzkumu, je v
nasledujicim odstavci.

Lee M.R. (2010): Transmission electron
microscopy (TEM) of Earth and planetary
materials: A review. - Mineralogical Magazine, 74:
1-27.

Uziti rychlych elektrond o vysoké intenzité
paprskd, transmisniho elektronového mikroskopu
(TEM) a skanovaciho transmisniho elektronového
mikroskopu (STEM) umoznuje je$té uplnéji poznat
horniny a mineraly, jejichz velikost Castic se
pohybuje od mikrometru k velikostem pod
nanometr. Clanek popisuje funkce jednotlivych
komponent pfistrojli, zplUsoby pFipravy vzorkud
zemskych a planetarnich materiall, jez musi byt
dostate¢né tenké pro studium v TEM a STEM a pfi
uziti silné zaostfeného paprsku (FIB = focus ion
beam technique). Autor popisuje rizné metody
zobrazeni pfi uziti TEM a STEM, elektronové
difrakce a rentgenové &i elektronové spektroskopie,
zvlast vhodné pro geologicky vyzkum. Patfi k nim
zobrazeni jednotlivych atomu a jejich seskupeni ve
struktufe krystalického jilového mineralu ve svétlém
a tmavém poli. Tfi vlastnosti velmi tenkého vzorku
studovaného materidlu ur€uji intenzitu a Uhel
rozptylu dopadajiciho paprsku elektronl a tedy i
kvalitu vyslednych obrazk(i ve svétlém a tmavém
poli: tloustka (t) s atomovym dCislem (Z) (spole¢né
nazyvané kontrast tloustky prozarené hmoty) a
Braggova difrakce. Pfestoze soucasné skvélé
pfistroje poskytuji jedine€né vysledky, at jiz pfi uziti
difrakce paprsk( X nebo elektronové spektroskopie,
prace s pfirodnimi materidly mize byt nékdy
omezena v dusledku zni¢eni struktury a chemického
sloZeni extrémné tenkych vzorkd.
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Velmi péknym pfikladem takového detailniho
studia jednoho jilového mineralu je nasledujici
prace autort v Ciné.

Chien T.1’2), Wang H.®, Mason R.‘”, Chen LY
(2010): HRTEM investigation of intralayer and
interlayer stacking defects and pyrophyllite
interlayers in illite. - Mineralogical Magazine, 74:
451-461.

Autofi pracuji v nasledujicich institucich: " State
Key Laboratory of Geological Processes and
Mineral Resources, China University of
Geosciences, Wuhan 430074, China; 2 Institute of
Gemology, China University, tamtéz; %) school of
Earth and Space Sciences, Peking University,
Beijing 100871, China; * School of Earth Sciences,
China University of Geosciences, Wuhan 430074,
China; ¥ Electron Microscopy Laboratory, School of
Physics, Beijing 100871, China. Studovali z oblasti
Jixian metastabilni autigenni 1M illit z tmavé bfidlice
proterozoického stafi, raného, nizkoteplotniho
diagenetického stupné, v transmisnim elektronovém
mikroskopu s velkou rozliSovaci moznosti (HRTEM),
vybaveném energiové-disperznim spektrometrem,
rentgenovou difrakci a skanovaci technikou. Tento
illit se vyskytuje v podobé deformovanych vlocek
ochuzenych o mezivrstevni K*, jehoZ obsah je 0,6
na poloviéni strukturni burfku. Obsah Al ve
studovaném illitu je abnormalné vysoky jak v
oktaedrickych, tak v tetraedrickych sitich. Neobvyklé
chemické sloZeni vysvétluji autofi zjiSténymi
rdznymi vzdalenostmi a sméry vnitfniho posunu
mezi horni a dolni tetraedrickou siti uvnitf 2:1
strukturnich vrstev. Nékteré strukturni vrstvy tohoto
illitu maji slozeni pyrofyllitu. [Poznamka: Studium
takovych detaild uvnitf strukturnich vrstev a v
mezivrstevnim prostoru illitu za wuziti uvedené
laboratorni techniky je hodné nasledovani také v
autigennich illitech sedimentarnich hornin v Ceské
republice.] Jifi Konta

19. JILOVA KONFERENCE V CESKE
REPUBLICE

Ceska spole¢nost pro vyzkum a vyuziti jild
pofada ve dnech 28. srpna - 2. zafi, 2011 v hotelu
Skalsky dvar u Bystfice nad Pernstejnem jiz 19.
jilovou konferenci v Ceské republice.
Spolupofadateli jsou: Bystficko a.s. a Matematicko-
fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze ve
spolupraci s DIAMO s.p.

VSechny E&leny i zajemce o jilovou hmotu srde¢né
zveme a prestoze jste jiz dostali druhy cirkulaf
pfipominame nejdllezitéjsi terminy.

31. kvéten 2011 Abstrakty prednasek a poster(;
dékujeme vSem, ktefi poSlou
abstrakt pfed uzavérkou.
Uhrazeni registracniho poplatku,
odeslani  zavazné  pfihlasky,
uhrazeni platby za ubytovani.
Posledni den pro zruSeni ucasti
bez redukovani platby.

28. srpna-2. zafi 2011 Predani rukopisU pfispévku
28. srpna 2011 Zahajeni konference

15. ¢erven 2011

15. srpen 2011

Program je bohaty a zabira Siroké spektrum
vyuziti jilové hmoty, jak v aplikovaném, tak
zakladnim vyzkumu.



Témata:

A) Jily v zivotnim prostredi

B) Jily v keramice

C) Jily ve stavebnictvi

D) Jily v geologickych védach

E) Jily v polymerech

F) Jily v katalyze

G) Jily pro medicinské aplikace

H) Jily v adsorpénich a interkalaénich aplikacich
1) Identifikace jilovych mineral(

Soucasti je pro zajemce i exkurse do uranového
dolu s moznosti sfarat az 1 km pod povrch s
vystavenim certifikatu a dalSi doprovodné akce.

Té&Sime se na Vasi Ucast. 3

Martin Stastny

Studium drevité hmoty v alterovaném
prostredi metakaolinu a metatufu

1%) 1

Pavel Hajek ", lvana Sykorova ) Alexandr

Sulc V), Martin Stastny ?

Y Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR v.v.i.,
V HoleSovickach 41, 182 09 Praha 8

2 Geologicky Ustav AV CR v.v.i., Rozvojova 269,
165 00 Praha 6

* korespondujici autor

Abstrakt

Drevitd hmota méla a ma velky vyznam v poznani jak
minulych, tak sou€asnych pfirodnich podminek na Zemi.
Jeji akumulace slouzi velkou mérou v hospodarstvi jako
energetickd a zpracovatelska surovina. V predkladané
praci je popsan experiment interakce dfevni hmoty
v pohibeném prostfedi metakaolinu a metatufu alterované
alkalickymi roztoky hlinitanu sodného a hydroxidu
sodného. PFi pozorovani byla vyuZita rentgenova difrakce
a mikroskopické studium.

Klicova slova: drevitd hmota, metakaolin, metatuf,
alkalické roztoky, rtg. difrakce, mikroskopické
studium.

Uvod

Interakce organické hmoty s anorganickou a jeji
nasledné zakomponovani do nezivé pfirody je
znaéné slozity a vyznamny déj. Jako pfiklad Ize
uvést vyznamné akumulace ¢erného ¢i hnédého
uhli a raSeliny, které maji pro nade hospodafstvi
velky vyznam. Jsou zde i dalSi zajimavé akumulace
material(, jako jsou drfevité opaly (prokfemenéla
dfevita hmota) a s ni souvisejici vznik stromovych
jeskyni. Z publikaci o silifikaci dfevni hmoty je
patrno, ze kni dochazi pfi diagenezi prostupem
hydrotermalnimi  kfemicitymi roztoky (Turnovec,
llldsova, 2006; Turnovec, 2009; Mencl, Matysova,
Sakala, 2009). Z hlediska vzniku forem téchto
roztokd, jejich nasledné mobilizace a jejich
postupna vymeéna v organické hmoté potiebuje
k rozbéhnuti celého procesu aktivnéjsi slozku, coz
jsou alkalické roztoky. Proto je vétSina akumulaci

vazana na sedimentarni a synsedimentarni
prostfedi souvisejici s vulkanickou a
postvulkanickou ¢&innosti a naslednymi pochody
zvétravani. Akumulace prouhelnatélych a

silicifikovanych materiald mdazeme v nasich zemich
najit napfiklad v Barrandienu (Suchy et al., 2010),
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hornoslezské panvi, Y celém limnickém
permokarbonu a v oblasti brazd. Nelze opomenout i
tercierni severoCeské panve. VSechny nalezy také

koresponduji s projevy vulkanismu. Na uUzemi
Slovenska je to Uzemi panvi souvisejicich
s polohami stfedoslovenského a

vychodoslovenského tercierniho vulkanismu. Pravé
Slovensko poskytlo mnoho tzv. dfevitych opald a

dnes 13 jeskyni s pfedpokladanym vznikem
nasledného zvétravani strom( prekrytych
horninami. Nachazeji se hlavné v andezitovych

slepencich a v andezitech. Nékteré se nachazeji i
v pfitomnosti ryodacitd a d¢ediCu. Lze jmenovat
HostiSovskou jeskyni v okrese Rimavska Sobota,
Brankovu skry$i v CHKO Polana nebo Mucinskou
jeskyni v okrese Lucenec (Gaal, 2006; Balciar,
Gaal, Papac, 2010) a dalsi.

Metodika

Ke studiu experimentalnich materialt byly vyuZzity
tyto metody: rtg. analyzy byly provedeny na
rentgenovém difraktografu Philips PW 7310 za
nasledujicich podminek: zafeni Cu Kq napéti 40 kV,
proud 40, popf 55 mA, posun goniometru 1°. min™,
rozsah analyz 3 - 70° 26. Mikroskopicka analyza
mikroskopem BX51 Olympus s imersnimi objektivy
o zvétSeni 40x a 100x, ve spojeni s
mikrospektrofotometrem CRAIG.

K mikropetrografickému studiu bylo pfedano 12
tablet metakaolinu, metatufu a jejich smési
s fragmenty dfev uprostied. Vzorky byly zahfivany
pfi teplotach 140° C a 200° C po dobu jednoho dne,
popf. jednoho tydne. Ze  vzork( byly
vybrany fragmenty dubového dfeva riizné
alterovaného béhem experimentdl a byly znich
pfipraveny nabrusy k mikroskopickému  studiu
v odrazeném svétle. Na pokud mozno homogennich
plochach byla zméfena svételnd odraznost
v monochromatickém svétle pfi vinové délce A = 546
nm.

Za stejnych podminek byly studovany zmény
v morfologii pletiv dfev zejména jejich bunécénych
stén.

Popis experimentu

Zameérem experimentu bylo modelovat podminky
probihajici pfi pohfbeni organického materidlu a
nasledné vznik a nahrada organické hmoty
anorganickymi fazemi. Byly sledovany jak zmény
v samotném dfevu, tak vzniklé kaverny, které se
objevily po rozfiznuti formy a nasledné preparaci
dfevni hmoty. Byly pouzity tfi varianty experimentu:

V prvnim pfipadé byl pouzit tepelné upraveny
kaolin pfi teploté 650° C, tzv. metakaolin, ve kterém
byl pohiben organicky material, v tomto pfipadé
¢ast dubu letniho (Quercus sp.). Nasledné byl
material atakovan alkalickou smési roztok(
hlinitanu sodného a 10 M hydroxidu sodného
v poméru 1 1,6. Po alkalickém pusobeni za
normalni pokojové teploty byl postupné material
zahfivan na 80° C. Po zpevnéni materidlu
nasledovala hydrotermalni alterace v autoklavu pfi
teplotach 140° C a 200° C po dobu jednak 1 den a
jednak 1 tyden. P¥i studiu fezu ziskaného materialu
byla pozorovana dostate¢né zakomponovana
organicka €ast v okolni anorganické hmoté. Kolem
organické hmoty se vytvofil naznak gelové vrstvicky.



Jelikoz vtomto materialu vznikaji v zakladni
anorganické hmoté zeolity a kfemicity gel, doslo
zfejmé na rozhrani obou materiald k segregaci
reakénich  center, tedy silikatového gelu
s pocinajicimi rastovymi zarodky zeolitl. V tomto
pfipadé predev§im sodného zeolitu A a vedle néj
hydroxysodalitu.

Druhy pfipad pfedstavoval bazén vyplnény silné
reakénim metatufem. Zakladni surovinou byl
tufiticky materidl z oblasti Vesuvu v Pompejich.
Material odpovida fimské vulkanické provincii, a to
tefritm (Dudek, Malkovsky, Suk, 1984). Tuf byl
nasledné teplotné upraven obdobné jako kaolin pfi
teplot¢ 650° C. Proces byl obdobny jako
v pfedchozim pfipadé. U tohoto materialu doslo
témeér k destrukci a mumifikaci organické hmoty a
lemy kolem ni byly velice slabé. Z hlediska vyskytu
spiSe negativni. Jelikoz metatuf obsahuje
pfedevS§im mineraly jako nefelin, leucit, diopsid,
hematit, plagioklas a muskovit, tak pfi nizke
hydrotermalni alteraci nedochazi k tvorbé vétSiho
mnozstvi kfemicitého gelu ani zeolitl. Vzhledem ke
sloZeni se segreguji vedle kiemene karbonaty, a to
predev8im kalcit. Nicméné& organicky material byl
Caste€né mineralizovan. Tento model je také
z hlediska pevnosti materiald nejméné pevny.

Zajimavy je tfeti model. Model pfedstavujici
bazén vyplnény smési metakaolinu a metatufu.
Pomér 1 : 1,12 byl zvolen experimentalné, kdy obé
slozky zacaly spolu reagovat a byly ochotny spolu
vytvofit souvislou dvouslozkovou homogenni smés.
U tohoto modelu bylo jiZ pozorovano opét zjasnéné
bélavé okoli dfevité hmoty. Obsah kfemicitého gelu
a zeolitd se zvysil. U zeolitd se objevuji jak sodné
(zeolit A, X), sodnovapenaté (fujasit, heulandit), tak
vapenaté (chabazit) formy. Segreguje se zde
Caste€né i kalcit. Z hlediska pevnosti materidlu je
tento nejpevnéjsi.

Vysledky experimentu

Z vysledkd je patrno, ze ve vSech pfipadech
dochazi k pomalé destrukci pletiva. Destrukce
probihd do faze hnédého uhli, kdy zane gelovatét
(viz Obr A). Destrukce je podminéna vyménou
alkalickych roztok(i v materidlech a dochazi k
vytvofeni reakéniho lemu kolem dfevité hmoty.
Tento prostor potom slouzi sam jako reakéni
centrum, kde dochazi ke zminénym reakcim.

Z vysledkd vyplyva, Ze nejvyraznéj§i zmény pfi
dobfe zachovaném vzorku dfeva nastaly zahfivanim
vzork(i dfev v metakaolinu. Svételna odraznost
stoupa se zvysujici se teplotou a délkou ohfevu
ztémeéf nulovych hodnot v pocateCnich fazich
experimentu az do 0,40 % ve vice odrazné formé
z experimentu pii teploté 200° C po dobu 1 tydne.
Zjisténé textury zvyraznénych bunéénych stén
v pletivu (Obr. 9, 10, 11) je mozné oznacit jako
textinit v hnédém uhli a textury z ¢asti zgelovatélé
hmoty (Obr. 5, 6, 7, 8, 10 a 11) odpovidaji ulminitu,
maceralu skupiny huminitu pro hnéda uhli ve
smyslu definice Sykorové et al.(2005). Zjisténé
odplynéni rezinitovych télisek a vznik pérud jiz Ize
povazovat za pocatecni fazi tepelné alterace

Studium struktury dfeva v metatufu bylo velice
problematické vzhledem k rozpadlému organického
vzorku a k jeho malému mnozZstvi. | v tomto pfipadé
Ize konstatovat, i kdyZz ne tak vyrazné, zvySovani
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svételné odraznosti s teplotou a délkou experimentu
a formovani prekurzoru ulminitu hnédého uhli.

Mezi obéma vySe uvedenymi pfipady se
nachazeji vysledky zexperimentu se smési
metakaolinu a metatufu. Svételna odraznost se
zvySuje od 0,8 % do 0,28 % a rovnéz lze rozlisit
prekurzory textinitu (Obr.26) a ulminitu (Obr.27).

Stanovené  hodnoty  svételné  odraznosti
odpovidaji odraznosti rostlinného materidlu v rané
fazi prouhelfiovani (Sykorova a Cermak, 1994;
Taylor et al, 1998; Teichmillerova, 1989).
Mikroskopickym studiem morfologie, fluorescenci a
optickou anizotropii dfevovych pletiv se zabyvali
Stout et al. (1989). Zjistili, Ze béhem raselinéni klesa
intenzita fluorescence bunéénych stén dfevového
pletiva na 78 % intenzity fluorescence puvodniho
dfeva. Daleko rychleji vS8ak klesa pfi procesech
biochemické gelifikace za vzniku hnédého uhli az
na hodnotu 13 % intenzity plvodniho dfeva. Barva
fluorescence s postupujici humifikaci prfechazi ze
Zluté barvy do oranzové az Cervenohnédé barvy
(Stout a Spackman, 1989). Vysledky jsou shrnuty
v Tabulce 1.

Vzniklé  kaverny v anorganickém materialu
koresponduji s tvarem dfevité hmoty uzaviené
(pohfbené) v experimentalnich  smésich. P¥i
hydrotermalni alteraci dochazi ke zmenseni objemu
této hmoty, ktera je postupné mineralizovana.
Rozhrani mezi okrajem vzniklé kaverny a dievem je
lemovano drobnymi krystalky Kkalcitu, kfemene,
zeolitu a gelovou kifemicitou hmotu (viz Obr B).
Uhelné zbytky dfeva jsou €aste€né mineralizovany,
nékteré jsou spiSe prouhelnatélé (Turnovec, 2009).
Cely okraj kaverny, jak jiz bylo zminéno, tvofi
mineralizovana vrstva pfedevSim kfemicitého gelu.
Mnozstvi a variabilita mineralizace =zalezi na
mineralogickém slozeni experimentalni anorganicke
hmoty.  Nejlepsi  vysledky jsou v pfipadé
metakaolinu a smési metakaolinu a metatufu. U
samotného metatufu jsou vysledky mineralizace
kaveren méné vyvinuté. Pravé tyto pochody
muUZeme pozorovat i ve zminénych stromovych
jeskynich na Slovensku. Nékteré pochody mizeme
sledovat i ve staropaleozoickych organickych
zbytcich v sedimentech Barandienu (Suchy et al.,
2010).

Zavér

Jak je patrno zexperimentl, jsou to pravé
alkalické roztoky, respektive prostfedi, ve kterém se
interakce déje. Experiment z hlediska energetické
narocnosti (Cas a vyssi teplota) podpofil toto tvrzeni
v samotném poc¢atku pochodl vlastni silifikace.
Tedy stav odpovidajicimu se blizicimu stadiu
hnédého uhli. Dllezitym faktorem je rovnéz celkové
geologické prostiedi, ve kterém tyto procesy
probihaji, tzn. sloZeni hornin v bazénu, sloZeni
okolnich hornin a zdroje hydrotermalni alterace, a to
jak nizko, tak vysokoteplotni. VétSina znamych
silicifikovanych nalezi a kaveren je vazana na
vyvoji panvi a snimi souvisejicim vulkanismem.
Neméné dullezité je i sloZzeni pohibenych drevin.
Pravé to budou pfi¢iny nerovhomérného vyskytu a
slozeni opalovych ¢i silicifikovanych drev.
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Cislo
vzorku

Material Rezim ohievu R: (%)

Popis vzorku

METAKAOLIN 140° C/1 den

P9

1 DRO 0,08

Textura pletiva odpovida slabé deformovanému
pletivu pdvodniho dfeva, ¢aste¢né jsou zachovalé
barevné reflexy ligninu a celulézy (Obr.1 a 2)

2DRO | 140°C/1 tyden 0,11

Bunécné stény kompakingjsi, slaba humifikace a
odplynéni (Obr.3 a 4)

3 DRO | 200°C/1 den 0,21

Zpevnéni a Caste€na homogenizace humifikaci
pletiva (svétle Seda) s odraznosti Rr = 0,15 — 0,24 %,
¢astecné odplynéni doprovazené vznikem péra v
zakladni hmoté a v resinitu (tmavé Sedy) (Obr.5, 6 ,7
a 8), az jakoby pocatecni faze tepelné alterace a
vzniku fuzinitu - polokoksu (char)

4 DRO | 200° C/1tyden 30,37
0,24

0,40

Rozdilné odraznosti organické hmoty:

Zakladni organickda hmota a alterované bunécné
stény (Obr.9, 102 11) R, = 0,17 — 0,25%

Vyrazné svétlé okraje bunécnych pletiv a porézni
utvary (Obr.10 a11) s Ry = 0,38 — 0,43%, naznak
tepelné alterace

METATUF 140° C/1 den

P9

5DRO 0,07

Vzorek silné rozpadly, pozorovany fragmenty
kompaktnéjS§iho pletiva s rozliSitelnou  stavbou
puvodniho dfeva, nejsou typické barevné reflexy pro
lignin a celulézu (Obr.12)

6 DRO | 140°C/1 tyden 0,10

Vzorek silné rozpadly, pozorovany zlomky s ¢aste¢né
zfetelnou bunéénou stavbou (Obr.13) a ojedinélé
slabé humifikované Casti pletiv

7DRO | 200°C/1den 0,17

Pozorovan omezeny pocet malych fragmentl slabé
odplynéné organické hmoty se $patné rozliSitelnou
bunéénou stavbou (Obr. 14 a 15)

8 DRO | 200°C/1tyden 0,22

Fragmenty humifikované organické hmoty
s kompaktnéjsi, a méné zietelnou bunécnou stavbou
pletiv (Obr.16 a 17)
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METAKAOLIN 9 DRO | 140°C/1den 0,08 Textura pletiva odpovida slabé deformovanému
: METATUF dfevu viz bunécné stény (Obr. 18, 19, 20) Zluta barva
1:1,12 fluorescence na okrajich je tmavsi (Obr.18)
10 140°C/1tyden 0,17 Casteéna ztrata barevnych reflext celuldzy a ligninu,
DRO CasteCna a nepravidelna humifikace bunéénych stén
a vyplni (Obr. 21 a 22)
11 200°C/1den 0,11 Zvyraznéné a slabé humifikované bunééné stény
DRO (Obr.23 a 24) s nepatrné vysSi odraznosti (R = 0,9 —
0,13%
12 200°C/1tyden 0,25 Nepravidelna ztrata (Obr.25) fluorescence, Castecné
DRO humifikované a vice odrazné bunécné stény s vyplni
s odraznosti R, = 0,16 az 0,29% (Obr.26 a 27)
13 Pavodni dfevo 0,05 Bunécné pletivo s ¢etnymi reflexy celulézy a ligninu
DRO (Obr.28) a hnédymi drobnymi rezinity (Obr.29)

Obr. A) Pohled na prufez dfevni hmoty po alteraci 1
tydne pfi 140° C (metakaolin — metatuf).

Obr.B) Pohled na rozhrani kaverny a stromu po
alteraci 1 tydne (metakaolin — metatuf).

15

Obr. 1 Zachovalé pletivo — metakaolin, 140°C, 1
den

Obr.2 Zachovalé pletivo — metakaolin, 140° C, 1
den




e B YR -
Obr. 3 Slabé humifikované pletivo - metakaolin, Obr. 6 Siiné humifikované a odrazné pletivo,
140°C, 1 tyden metakaolin, 200° C, 1 den

W o s

Obr. 7 Silné humifikované a odrazné pletivo s péry

Obr. 4 Slabé humifikované pletivo - metakaolin
140°C, 1 tyden po odplynéni rezinitu, metakaolin, 200° C, 1 den

\ :

- . > ‘-‘\‘\ .- . \ ’“-.‘ . s . ‘1\.. .\"--
Obr. 5 Silné humifikované a odrazné pletivo, Obr. 8 Humifikované, zgelovatélé a odrazné pletivo
metakaolin, 200° C, 1 den s odplynénymi rezinity, metakaolin, 200° C, 1 den
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Obr. 9 Humifikované a vice odrazné bunéc¢né stény Obr. 12 Slabé deformované pletivo, metatuf, 140°
- metakaolin, 200° C, 1 tyden C, 1den

Obr. 10 Humifikované a vice odrazné bunééné Obr. 13 Caste¢né deformované pletivo, metatuf,
stény pletiva se zgelovaténymi okraji, metakaolin, 140°C, 1 tyden

200°C, 1 tyden

- L3,
Obr. 11 Humifikovany okraj bunécného pletiva a Obr. 14 Fragment &aste¢n& humifikovaného pletiva,
porézni vice odrazny Utvar, metakaolin, 200° C, 1 metatuf, 200° C, 1 den

tyden
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i . b e
Obr. 13  Fragment kfehkého,  Gastecné Obr. 17 Slabé deformované pletivo, fez difevem ve
humifikovaného pletiva, metatuf, 200°C, 1 den fluorescenénim uspofadani, metakaolin+ metatuf,

140 °C, 1 den

- BN S

Obr. 15 Humifikované, zgelovaténé a vice odrazné Obr. 18 Slabé deformované pletivo s vypiné a
pletivo, metatuf, 200°C, 1 tyden barevnymi reflexy celulézy a ligninu, metakaolin+

metatuf, 140°C, 1 den

g

Obr. 16 Castedné humifikované mineralizované Obr.19 Slabé deformované pletivo, metakaolin+
pletivo, metatuf, 200° C, 1 tyden metatuf, 140°C, 1 den
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Obr. 20 Castetné  humifikované  pletivo, Obr. 23 Caste¢né deformované a slabé
metakaolin+metatuf, 140°C, 1 tyden humifikované bunééné pletivo, metakaolin+ metatuf,
200°C, 1 den

Obr. 24 Slabé deformované pletivo, fez dfevem ve
fluorescenénim uspofadani, metakaolin+metatuf,
200°C, 1 tyden

-
Obr. 22 Slabé deformované pletivo se Obr. 25 Deformované, slabé humifikované, vice
zvyraznénymi  bun&Enymi sténami a zbytky odrazné pletivo sjemné porézni gelovou vyplni
barevnych reflex(i, metakaolin+metatuf, 200° C, 1 uprostied, metakaolin+ metatuf, 200° C, 1 tyden

den
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Obr. 26 Deformované a zdéasti humifikované, vice
odrazné pletivo, metakaolin+metatuf, 200°C, 1
tyden

Obr. 27 Pletivo plivodniho vzorku dfeva
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Dne 19. 5. 2011 v Praze uspé&Sné obhajila
RNDr. Marta ValaSkova, CSc. doktorskou
disertaéni praci na téma ,Modifikace a
hodnoceni fylosilikatd“ a byl ji udélen titul
doktor véd. Za Ceskou spoleénost pro vyzkum
a vyuziti jila ji srde¢né blahoprejeme.
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AKTUALITY

EUROCLAY 11

26. ¢ervna az 1. Cervence 2011
Antalya, Turecko

Organizuje: Turecka jilova skupina
Kontakt: www.euroclay2011.org,
e-mail: asumant@metu.edu.tr

ICAM 2011, (10th Int. Congress for Apllied
Mineralogy)

1. —5. srpna 2011
Trondheim, Norsko

Organizuje: Mezinarodni vybor pro aplikovanou
mineralogii
Kontakt: www.icam2011.org

GOLDSCHMIDT 2011

14. - 19. srpna 2011

Praha, Ceska republika

Organizuje: Geochemicka spole€nost a Evropska
geochemicka asociace

Kontakt: www.goldschmidt2011.org

XXIl CONGRESS AND GENERAL ASSEMBLY OF
THE IUCr

22. - 30. srpna 2011
Madrid, Spanélsko
Kontakt: www.incr2011madrid.es

7. EVROPSKA KONFERENCE O MINERALOGII A
SPEKTROSKOPII (ECMS 2011)

4.-7. zari 2011
Postupim, Némecko
Kontakt: www.physchemgeo.com/ECMS

7. MEZINARODNi KONFERENCE O DIAGENEZI
(Cambridge)




15.-16.. zafi 2011
Cambridge, Velka Britanie
Kontakt: ¢j302@cam.ac.uk nebo njt41@cam.ac.uk

GEOMED 2011

4. mezinarodni konference v Iékafské geologii
20.-25. zafi 2011

Bari, Itale

Organizuje: IMGA a AISA

Kontakt: www.geomed2011.it,

e-mail: reqgistration@geomed2011.it

1. MEZINARODNi KONFERENCE O JILECH A
JILOVYCH MINERALECH V AFRICE

19.-21. fijna 2011
Bloemfontein, Jizni Afrika
Kontakt: africaclays@gmail.com

10. MEZINARODNI SYMPOSIUM o
KERAMICKYCH MATERIALECH A
KOMPONENTECH PRO ENERGETICKE A

ENVIRONMENTALNI APLIKACE

20, - 24. kvétna 2012

Drazdany a Mnichov, Némecko

Kontakt:
info@cmcee.de,ww.cmcee12.de/contact.html

1. MEZINARODNi SYMPOSIUM O SESUVECH A
PROJEKTOVANYCH SVAZICH a 2.
SEVEROAMERICKE SYMPOSIUM O SESUVECH

2.-8. ¢ervna 2012

Banff, Alberta, Kanada

Kontakt: chair@isl-nasl2012.ca nebo
Corey.Froese@ercb.ca, www. ISL-NASL2012.ca

34. MEZINARODNi GEOLOGICKY KONGRES

5. -10. srpna 2012
Brisbane, Australie
Kontakt: info@34igc.org, www.34igc.org

6. STREDOEVROPSKA JiILOVA

KONFERENCE

4.-9. zafi. 2012

Priihonice, Praha, Ceska republika
Organizuje: Ceska spolegnost pro vyzkum a
vyuziti jili ve spolupraci se slovenskou,

polskou, = madarskou, chorvatskou a
némecko-rakousko-Svycarskou jilovou
spolecnosti

Kontakt: www.mecc2012.org
e-mail: pospisill@karlov.mff.cuni.cz

15. MEZINARODNi JILOVA KONFERENCE

(15ICC)

23.-28. ¢ervna 2013

Rio de Janeiro, Brazilie

Organizuje: Brazilska jilova skupina pro AIPEA
Kontakt: www stranky se pfipravuji

e-mail: mcumann@cetem.gov.br
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Srpen-zafi 2014

Jizni Afrika

Organizuje: Mezinarodni mineralogicka asociace
Kontakt: www.ima2014.co.za

e-mail: info@ima2014.co.za
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