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Ceskd spolecnost pro vyzkum a vyuziti jilii (CSVVJ), ustavend v roce 1998, sdruzuje zdjemce

a stimuluje teoreticky i aplikovany vyzkum, vzdélavani a mezindrodni styky v oblasti

argilologie. CSVVJ je pokracovanim "Ceskoslovenské ndrodni jilové skupiny", ktera byla

zaloZena v Ceskoslovensku v roce 1963.
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SLOVO EDITORA

Vazeni pratelé,

letos si mGzeme pfipomenout 60 let od zalozeni
spoleéné Ceskoslovenské narodni jilové skupiny,
jejiz historie v8ak =zaCala uz pfed 65 lety
usporadanim 1. jilové konference v Ceskoslovensku
v roce 1958. Je to i 25 let od ustanoveni Ceské
spole€nosti pro vyzkum a wvyuziti jilG, Vyznam
Spolecnosti postupné nartstal. Vrcholu v &innosti
dosahla Spole¢nost v 80. letech 20. stoleti, kdy
dostala tu Cest organizovat EUROCLAY konferenci
v tehdejSim Palaci kultury v Praze. V sougasné
dobé tézko hledame navaznost na tuto Uspésnou
etapu. Z vice nez 140-ti ¢lenné Spolecnosti zbyva
cca 30 ¢lenl. Pokles UspésSnosti je dan poklesem
zajmu o jilovou petrologii u nas, ale i ukon&enim
vyuky tohoto oboru na vysokych Skolach.

V souCasné dobé dava vybor dohromady i
oficialni byrokratické pozadavky. Rejstfikovy soud
nas vyzval k doplnéni udajd, coz jsme splnili, ale
soud nezapsal zadné zmény a nyni po nas chce
aktualizaci. Proto jste v poslednich dnech dostali e-
mailem névrh na nové stanovy, které po Upravé
podle Vasich pfipominek, doufam, schvalite. Také je
tfeba zvolit novy vybor. Volby planujeme uskutecnit
korespondencné po VaSem schvaleni stanov. Po
této konsolidaci nas ¢eka naro€ny ukol uspofadat v
Plzni Stfedoevropskou konferenci v zafi 2024.

Uzavérka podzimniho ¢isla je 16. 10. 2023.

VSechna dosud vysla Cisla a dalsi informace
jsou na webovych strankach Spole¢nosti na adrese:
www.czechclaygroup.cz

Zavérem preji vSem ctenarim hezké a klidné léto
s mnoha krasnymi zazitky a tolik potfebnou relaxaci
pro nacerpani novych sil.

Martin Stastny, editor
Rozvojova 269, 165 00 Praha 6
e-mail: stastny@gli.cas.cz, stastny.cm@seznam.cz

JARNi SEMINAR

Ceska spolednost pro vyzkum a vyuZiti jild
pofada opét ve spolupraci s katedrou chemické
fyziky a optiky Matematicko-fyzikalni fakulty UK jarni
seminaf, ktery se uskute¢ni ve Ctvrtek dne
22.6.2023 v 10,00 hod. na MFF UK, Ke Karlovu 3,
121 16 Praha 2 v poslucharné KCHFO, 1. suterén.

Program seminare:

1) Martin Stastny (Geologicky tstav AV CR,
V.V.i.)

Geologicko-geochemicka  charakteristika —povodi
Ric¢anky

2) Milan PsSenicka (KCHFO, Matematicko-
fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova)

Advances in atomistic simulation approach to
halloysite structure

LETMY POHLED DO SOUCASNEHO
VYZKUMU SILIKATU A SILIKATOVE
KERAMIKY NA USTAVU SKLA A
KERAMIKY VYSOKE SKOLY CHEMICKO-
TECHNOLOGICKE V PRAZE (VSCHT
PRAHA)

Willi Pabst, Eva Gregorova

Ustav skla a keramiky VSCHT Praha
Technicka 5, 166 28 Praha 6 — Dejvice

Ustav skla a keramiky (USK) (byvala Katedra
silikatl) na VSCHT Praha dnes nabizi
Sirokospektralni vyuku pro studenty bakalarského,
magisterského a doktorského studia v oblasti
chemie a technologie anorganickych nekovovych
materiall (vCetné biomaterial(i a oboru
restauratorsko-konzervatorského zaméfeni).
Pfidruzeny vyzkum zahrnuje kromé skla a keramiky
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také anorganicka pojiva (ktera nejsou ani sklem ani
keramikou, ale ve vétSiné pfipadl jsou zaloZena na
silikatovych surovinach). Ackoliv bylo na USK
VSCHT Praha v poslednich tfech desetiletich
tézisté vyzkumu a publikaéni C&innosti v oblasti
keramiky na strané oxidové nesilikatové keramiky,
meély i silikdty a silikdtova keramika své
nezastupitelné misto, jak ve vyuce, tak ve vyzkumu.
Na zacatku tohoto stoleti byla pozornost zaméfena
pfedevsim na kaolin, jakoZto surovinu, a to jak z
hlediska historického [1, 2], tak z hlediska
granulometrické charakterizace (rozdéleni velikosti
¢astic) kaolinu metodou laserové difrakce a ziskani
tvarové informace (tvarového faktoru) [4-10], ktera
je pfimo pouzitelnd k predikci reologickych
vlastnosti keramickych suspenzi [11-12]. Reologie
kaolinovych suspenzi byla také uplatnéna v novych
keramickych tvarovacich procesech jako napf. tzv.
,8krobové liti“ [13-14]. Vyzkum na USK VSCHT
Praha byl v poslednich deseti letech nejvice
zaméfen na experimentalni vyzkum elastickych
vlastnosti a jejich srovnani s teoretickymi
(analytickymi a numerickymi) predpovédmi. Tato
etapa zaCala vr. 2013 dodnes vice nez 15krat
ro€né citovanym prehlednym ¢lankem o elastickych
vlastnostech modifikaci oxidu kfemicitého [15] (coz
ukazuje, e i &asopisy vydané v CR mohou byt
hojné citované, pfestoze jejich impakt faktor
nemlze konkurovat jinym, lépe financovanym
¢asopistim v oboru). Podobné prace zaméfené na
mullit [16] a zivce [17] rozSifily v letech 2013-2015
teoretickou zakladnu v této oblasti. Na to navazal
detailni  experimentalni  vyzkum  elastickych
vlastnosti  zarovzdornych materialG, pfedevsim
dinasu, a jejich teplotnich zavislosti, pomoci metody
impulzni excitace v letech 2014-2018, ktery vedl k
objasnéni pfi€in elastickych anomalii téchto
material(l [18-21]. Soucasné, pfiblizné od r. 2013, se
zajem keramické skupiny na USK VSCHT Praha,
rozSifil na silikatovou keramiku tradi€niho i méné
tradiCniho slozeni, a to od keramiky na bazi kaolinu
a mullitu [22-29] a tzv. porcelanové kameniny ve
keramickym materialim ze soustavy MgO-Al,Os-
SiO;2 (MAS), tj. na bazi kaolinu a mastku (od tradi¢ni
kordieritové keramiky, kterd byla prozkoumana mj. v
ramci Cesko-argentinského projektu [31-35], az ke
zcela neobvyklé safirinové keramice [36-38]) a k
soustavé Ca0-Al,03-SiO, (CAS), tj. na bazi kaolinu
a kalcitu nebo wollastonitu [39, 40]. Jak bylo
zminéno, tézistém tohoto vyzkumu v oblasti
silikatové keramiky jsou elastické vlastnosti, jak pfi
pokojové teploté, tak pfi zvySené teploté (az do
1500 °C). Kli¢ovym pfistrojem tohoto vyzkumu je
komer€ni zafizeni pro vysokoteplotni impulzni
excitaci. Zcela nedavno, v letech 2019-2021, byla
tato metoda poprvé pouzita pro monitorovani
slinovacich procest nesilikatové oxidové keramiky
(tj. slinovani v pevné fazi) v realném Case, a to pro
Al2O3 [41], ZrO, [42], kompozitni keramiky Al,Os-
ZrO, [43], dokonce pro zcela neobvykly pfipad
slinovani bez smrsténi v pfipadé keramiky SnO;
[44]. Na z&kladé téchto novych zkuSenosti a
poznatkl je v souCasnosti FfeSen grantovy projekt
GACR s nazvem Jmpulzni  excitace  jako
nekonvenéni metoda k monitorovani fazovych
prfemén a mikrostrukturnich zmén béhem tepelného

zatizeni material* (2022-2024), ve kterém se tato
metoda aplikuje nejen na laboratorné pfipravenou
oxidovou a silikatovou keramiku, napf. ze soustav
MAS a CAS, ale i na komeréni smési a vyrobky a na
pfirodni horniny (piskovec, ¢&edi¢, Zzula atd.).
Zamérné jsme se v tomto letmém pohledu zaméfili
na aktivity v oblasti silikatd a silikatové keramiky, o
kterych pfedpokladame, Ze jsou pro Cctenare
Informéatora nejzajimavéjsi. Vyzkumné aktivity v
oblasti keramiky na USK VSCHT Praha tim
samoziejmé nejsou vycCerpany. Vedle silného
zastoupeni vyzkumu archeologické a historické
keramiky (pod vedenim A. Klouzkoveé) [45],
dlouholetého zaméfeni na pfipravu, charakterizaci a
analytické modelovani efektivnich vlastnosti porézni
keramiky [46], bohatych zkuSenosti v oblasti
mikroskopické obrazové analyzy [47] a nedavného
specialniho zaméfeni na rentgenografické uréeni
velikosti krystalitd na zakladé rozs$ifeni difrakénich
linii [48], jsou hlavnimi sméry aktualniho vyzkumu
transparentni keramika (jak z hlediska teorie
rozptylu svétla a predikce optické transmitance [49],
tak z hlediska jeji pfipravy metodou ,spark plasma
sintering® / SPS [50]), piezoelektricka keramika
(teorie, modelovani, pfiprava a charakterizace) [51,
52], zavislost rychlosti zvukovych, resp. seismickych
vin na sloZeni a poérovitosti materiald [53] a
pfedevSim numerické pocitatové modelovani
souvislosti mezi mikrostrukturou a vlastnostmi,
zejména elastickych vlastnosti a tepelné vodivosti
keramickych materidll a tzv. metamaterialli, které
Ize pfipravit aditivnimi metodami, resp. 3D tiskem
[54-56]. Zajemce o bliz§i nebo dalsi informace se
mohou obratit na autory tohoto ¢&lanku
(pabstw@vscht.cz, eva.gregorova@vscht.cz).
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PFiprava vodivych nanokompozitd obsahujicich
grafen Ci grafenové nanomateridly (GNM) obvykle
zahrnuje pouziti téchto struktur jiz hotovych a
komeréné dostupnych (Tokarsky et al., 2021).
Pfiprava zahrnujici syntézu grafenu ¢i GNM in-situ
je mnohem méné bézna (Tokarsky et al., 2021),
pficemz zcela okrajovou oblasti je tato syntéza in-
situ z organickych latek v pfitomnosti jila (Capkova
et al., 2014; Ruiz-Hitzky et al., 2011; Tokarsky et al.,
2017). Jiz neékolikrdt byla prokdzana zvySena
elektricka vodivost vodivych polymer( polyanilinu

(PANI) a polypyrrolu (PPy) v nanokompozitni formé
s jilovymi mineraly, v€etné anizotropie vodivosti u
téchto nanokompoziti (Ramba et al., 2015;
Tokarsky et al., 2021; Vilimova et al. 2019).

S ohledem na uspésnou pfipravu GNM z PANI
(Capkova et al., 2014; Tokarsky et al., 2017) a na
skute€¢nost, ze PPy byl az dosud vyuzivan k
pfipravé uhlikatych nanostruktur v Cisté formé
(Ariharan et al., 2018; Xin et al., 2017), s jednou
vyjimkou, jejimz vysledkem byl amorfni uhlik (Liu et
al., 2013), jsme se rozhodli otestovat moznost
syntézy grafenu ¢i GNM z PPy in-situ v pfitomnosti
montmorillonitu (MMT) &i marockého jilu ghassoulu
(GHA) obsahujiciho pfevazné stevensit (Tokarsky,
2018). Stejné jako v dFfivéjsich studiich, i nyni byl
pOUiit Na-MMT Portaclay (A|2_85Mgo_71Tio_02F63+0_42)
(Sig) O20 (OH)s) =zakoupeny u nizozemské
Ankerpoort NV a GHA (Mg5,04A|0,37Feo_2000_21)
(Siz76Alo24) O2 (OH)s zakoupeny u marocké
Séfrioui Sté du Ghassoul.

V nasi studii (Tokarsky et al., 2021) byly nejprve
pfipraveny a charakterizovany vstupni materialy, {j.
nanokompozity slozené z MMT ¢&i GHA
interkalovaného vodivym polymerem PPy
(PPYy/MMT a PPy/GHA) a dale pro srovnani rovnéz i
Cisté materidly MMT, GHA a PPy. Vzorky byly
studovany v praskové formé i ve formé lisovanych
tablet (p = 400 MPa), nacez byly lisované tablety
kalcinovany vinertni Ar atmosféfe pfi teploté
dosahujici 1300 °C.

Dle elementarni analyzy byl obsah PPy
v tabletach PPy/MMT a PPy/GHA pred kalcinaci
~45 hm.% (analyzy XRFS a TGA vedly k podobnym
vysledkim), po kalcinaci obsahovaly tablety
PPy/MMT-k a PPy/GHA-k ~35 a ~39 hm.% uhliku.
Mnozstvi Csp2 VUEi mnozstvi Cspz byl dle analyzy
XPS ~3,8:1 (PPy/MMT-k) a ~2,6:1 (PPy/MMT-K).
Svyuzitim RTG difrakéni analyzy byly u
nekalcinovanych i kalcinovanych vzork(i stanoveny
jejich hlavni i vedlejsi slozky, v pfipadé PPy
poslouzilo k vyjasnéni orientace fetézcu také
molekularni modelovani. PfedevSim vSak RTG
difrakéni analyza potvrdila, Ze strukturni rozdily mezi
MMT a GHA nemaji vliv na tvorbu grafitické faze
béhem kalcinace a Ze grafit je pfitomen v PPy/MMT-
k i v PPy/GHA-k (doplfikova analyza SEM spolu
EDS ukazala pfitomnost uhliku mezi zrny silikatu).
Naznaky grafitu vykazoval taktéz difraktogram
vzorku PPy-k pfipraveného kalcinaci Cistého PPy.
PFitomnost grafitu byla u v§ech t¥i vzorkli PPy/GHA-
k, PPy/MMT-k a PPy-k prokazana pfesnéji pomoci
map Ramanovych spekter, které navic u vzorku
PPy/GHA-k odhalily pfitomnost GNM. Analyza TEM
nasledné ukazala, Ze tyto GNM vzniklé z PPy jsou
grafitové nanodesticky i vicevrstvy grafen. Vysledky
meéfeni vzdalenosti mezi vrstvami v GNM na
snimcich TEM byly ve velmi dobré shodé s
mezirovinnou vzdalenosti stanovenou pro
grafitickou fazi pomoci RTG difrakce.

Méreni elektrické vodivosti prokazalo anizotropii
jiz u nekalcinovanych nanokompozitnich vzorkua
PPy/MMT a PPy/GHA (pfi¢na i podélna vodivost se
v obou pfipadech liSily o dva fady). Prestoze byl
obsah PPy v nanokompozitech cca polovi¢ni oproti
Cistému polymeru, podélna vodivost byla o fad vyssi
(168 S/m, 174 S/m a 25 S/m pro PPy/MMT,
PPy/GHA a PPy), coz lIze pfisoudit vyrazngjsi



orientaci fetézcl PPy podél vrstev MMT ¢&i GHA,
orientovanych v tabletach kolmo na pUsobeni tlaku
pfi lisovani tablety (viz Obr. 1). O fad niz$i pficna
elektricka vodivost nanokompozitll ve srovnani s
Cistym polymerem (4 S/m, 5 S/m a 18 S/m pro
PPy/MMT, PPy/GHA a PPy) je dusledkem téze
orientace, kdy v daném sméru vrstvy MMT ¢&i GHA
vytvareji bariéru branici prlichodu proudu (Obr. 1).

Kalcinované nanokompozitni tablety (PPy/MMT-
k, PPy/GHA-k) obsahovaly cca tfetinu uhliku oproti
kalcinované tablet¢ PPy-k a jejich primérné
podélné vodivosti (2476 S/m pro PPy/MMT-k a 2289
S/m pro PPy/Gha-k) byly pfesto vysSi, nez
pradmérna podélna vodivost 1837 S/m pro PPy-k. U
kalcinovanych nanokompozitnich tablet byla zjisténa
zvysena anizotropie elektrické vodivosti; podélna a
pficna vodivost se liSily az o tfi fady (pficné
vodivosti byly 1 S/m pro PPy/MMT-k a 1,6 S/m pro
PPy/GHA-k).

Pfredstavu usporadani silikatovych vrstev jakozZto
pfi¢iny anizotropie podporuji vysledky méfeni
elektrické vodivosti praskovych vzork(
nanokompozitl (v pfipadé kalcinovanych vzork( Slo
o prasky vzniklé rozdrcenim kalcinovanych tablet):
hodnoty elektrické vodivosti prask( lezi mezi
hodnotami podélnych a pfiénych elektrickych
vodivosti tablet (Obr. 1), tj. byla-li pficna vodivost v
fadu jednotek S/m a podélna v fadu tisici S/m, byla
vodivost praskd v fadu stovek S/m, byla-li pfi¢na
vodivost v fadu jednotek S/m a podélna v Fadu
stovek S/m, byla vodivost praska v fadu desitek
S/m.
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Obr. 1. Schéma vysvétlujici posloupnost
elektrickych vodivosti Opigna < Oprasek < Opodéina-

Hg-porozimetrie a méfeni tvrdosti Vickersovou
metodou prokazaly shodnou hustotu, porozitu i
Vickersovu tvrdost tablet PPy/MMT-k a PPy/GHA-k
(2,1 g/cms; ~13,5 %; ~ 25). Jen v pfipadé velikosti
poérd ukazala Hg-porozimetrie ponékud vySSi
hodnotu u PPy/MMT-k (~ 37 nm) ve srovnani s
PPy/GHA-k (~ 27 nm).

Zavérem lze konstatovat, ze PPy Ize pouzit jako
prekurzor grafitu i GNM, k jejichz tvorbé vyznamné
pfispiva pfitomnost vrstevnatych silikatlh MMT ¢&i
GHA. Tyto vrstevnaté silikdty napomahaji lepSimu
usporadani fetézci PPy na povrchu svych zrn a
svou orientaci pfi zvySeném tlaku béhem lisovani
hraji dulezitou udlohu pfi formovani struktury
vysledného nanokompozitu. Vzhledem k podobnym
vlastnostem jsou jak MMT, tak i GHA vhodnymi
materialy v kombinaci s PPy pro pfipravu
nanokompozitll se silné anizotropni elektrickou
vodivosti.
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Abstrakt:

Na uzemi dneSniho Liptova stoji mnoho vzacnych
zajimavych kulturné historickych pamatek. Liptovska
kotlina, jako zahrada uprostfed hor a protata fekou Vah,
lakala prvni praobyvatelstvo uz velice davno. Na Liptové
se tak zachovalo mnoho pamatek pravékych kultur i
historicky cennych stavebnich historickych pamatek z
pozdéjSich historickych dob. Tento popularné odborny
prispévek nema za cil vyjmenovavat vSechny liptovské
pamatky, ale predstavuje jen vybér nékterych z nich.
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Uvod

Uzemi dne$niho Liptova bylo osidleno jiz v
pravéku. Lépe feCeno od mladSi doby kamenné.
Pravéka opevnéna hradisté se nachazela jak v
podhdfi vysokych hor (Liptovské Matiasovce, Dlha
Luka), tak blizko feky Vah (Hradek, Liptovsky
Trnovec, Havranok, Liptovské Sliace). Hradisté také
vyrGstala na horach (Predny Cho¢, Mnich u
Ruzomberka, Nizké Tatry) aj. Pozdéjsi hrady vznikly
v Liptovském Hradku jako stfedisko dolniho Liptova,
dalSi Liptovsky hrad vznikl na vrchu Sestré¢ v
ChoCském pohofi a znamy hrad Likava u
Ruzomberka pfimo na upati vrchu Velky Choc.
Mnoho svétskych a kiestanskych cirkevnich staveb
vzniklo postupné ve méstech i dédinach celého
uzemi. Kosteliky v Martin€eku, Ludrové, Lipt.
Michalovi, Lipt. Teplé, Partizadnské Lup¢i, Lipt.
MatiaSovciach, Prosieku, SmreCanoch, Paludzké,
Lipt. MikulaSi, Lipt. Jane atd. To se tyka také
kasteld. Vzpomenme napf. Ruzomberok, Lipt.
Tepla, BesSenova, Vlachy, Parizovce, Lipt. Jan a
dalsi.

VSude vyuzili stavitelé mistni zdroje kamene.
TakZze mulZeme na stavbach sledovat r(izné typy
Stérkd a balvanu teras feky Vah, dale piskovcl az
jiloveu jako predstaviteld sedimentt vnitrohorske
panve. Nesmime samoziejmé zapomenout na
dolomity a dolomitické vapence subtatranskych
pfikrovl a zul, pararul, migmatitd a vulkanitd
jadrovych pohofi. Pfedstavme si nyni nékteré z
téchto vyznamnych kulturné historickych pamatek.
Pro lepSi pochopeni celkové situace si musime v
kratkosti néco Fici o geomorfologii a geologii Uzemi
Liptova.

Geomorfologie a geologie Liptova

V této casti si velmi stru¢né pfipomenme
celkovou charakteristiku regionu. Liptov tvofi
vnitrohorska kotlina dlouha cca 80 km, kterou
protéka feka Vah. Pfirozené se rozdéluje na f{fi
podoblasti, a to dolni, stfedni a horni Liptov. Kazda
oblast ma své pfirozené centrum. Mésto
Ruzomberok je centrem dolniho Liptova, Liptovsky
Mikuld$ je centrem stfedniho Liptova a Liptovsky
Hradok je centrem horniho Liptova. Kolem kotliny se
rozprostiraji vyrazné horské masivy, které oddéluji
Liptov od ostatnich oblasti. Na jihu je to horské
pasmo Nizkych Tater, které oddéluje Liptov od
Horehroni. Na zapadé je to Velka Fatra, ktera
oddéluje Liptov od Turce a Oravy. Chocské pohofi,
Zapadni Tatry a Vysokotatransky Krivan od Oravy,
Polska a SpiSe. Na vychodé je oddélena od
Podtatranské kotliny Strbskym htbetem, ktery ma
charakter nevysoké pahorkatiny.

Geologicky je kotlina s pahorkatinami tvofena
vnitrohorskymi sedimenty (vnitrokarpatsky flyS) a
sedimenty Ficnich teras feky Vah a jejich bocnich
pfitokl. Vnitrokarpatsky flyS je tvofen slepenci,
brekciemi, mélkovodnimi vapenci, jilovci, piskovci a
bfidlicemi.  Zajimavy je vyskyt kvartérnich
sladkovodnich travertind a ledovcovych sedimentd.
Horstva tvofi jaderné ostrovy z granodioritd, Zul,
migmatitd a krystalinickych bfidlic. Na né naseda
obalova série a subtatranské pfikrovy. Ty tvofi
mladé paleozoické horniny a pfedevSim mezozoické
karbonatové horniny triasového stari.

Charakter a historie vybranych objekti

Jako prvni pamatky si predstavme pravéka
hradisté. Liptov se souvisle osidloval az od mladsi
doby kamenné, na rozdil od urodnych oblasti na jihu
Slovenska.

Zatnéme pékné od zalatku, tedy od staveb
praveékych a prehistorickych — hradist.

Hradist¢ Havranok (Obr. 1) se dnes nachazi
pfimo nad prehradni zdi pfehrady Liptovska Mara.
Je zde areal s naznakovymi rekonstrukcemi
obrannych, kultovnich objektd a dilen z doby
Zelezné a starSi doby Ffimské. Je to jedna z
Slovensku. Dnes je tu archeologicky skanzen.
Hradisté je situované na pahorcich tvofenych
flySovymi a karbonatovymi sedimenty vnitrohorské
Liptovské kotliny. Jsou tu i zbytky goticko-
renesancniho Svatomarského kostela. Pfi stavbach
bylo pouzito hlavné piskovcu, jilovcl a vapencu.
Vedle toho bylo vyuZito i mnoZstvi balvana riizného
materialu z teras feky Vahu (granodiority, migmatity,
paleobazalty aj.).

DalS$im vyznamnym hradiS$tém jsou hradisté
Mnich (Obr. 2) a Martinéek u Ruzomberka Lépe
feCeno je to soustava az Ctyr hradist na vrchu Mnich
a jeho upati. Vrch je tvofen karbonatovymi
horninami  subtatranskych pfikrovd Choéskych
vrchd. Horninova vyplii je zastoupena vapenci,
dolomitickymi vapenci az dolomity triasového stafi
(Obr. 3 a 4). Nachazi se tu i vyznamna Liskovska
jaskyna s kosternimi pozlstatky zvifat i pravékych
lidi.

Nad touto soustavou hradist se nachazi
vrcholové hradisté na Prednim Choci, které je



tvofeno rovnéz horninami subtatranskych pfikrovi.
Lokality pochazi z doby bronzové, Zelezné az po
dobu Fimskou.

Jako posledni pfiklad si pfedstavme strazné
hradistni opevnéni na lokalité Hradok u Liptovského
Trnovce. Ke stavbé bylo vyuzito balvanitych
sediment( z teras feky Vah. Nalezneme tu celou
$kalu granodioritl, piskovcd, jilovcl, glaukonitickych
piskovcu (Obr. 5), paleobazaltli (Obr. 6) atd. Stafim
se lokalita podoba pfedchozim lokalitam. Hradisté
pravdépodobné bylo pouZito i v ranném historickém
obdobi, kdy Hradek slouzil jako pfedsunuté
opevnéni a pozorovatelna.

Nyni si pFfedstavme nékdejsi spravni sidla
Liptova, a to hrady. Na uzemi Liptova jsou ffi
objekty.

NejstarSi z nich je Liptovsky hrad (Sielnicky)
(Obr. 7). Je to jeden z nejvySe polozenych hradd
v nadmofské vysce 999 m.n.m. Nachazi se na vrchu
Sestré¢ nad Sestréskou dolinou. Chranil cestu z jihu
na Oravu a dale do Polska. Hrad predstavuje orli
hnizdo. Dal ho postavit kral Béla IV na misté
zaniklého hradisté. Od roku 1341 byl sidlem
Liptovské Zupy. V letech 1431-1434 byl obsazen
husity. V roce 1454 pfeSel do vlastnictvi liptovskych
Zupand Pongracli ze Svatého Mikulase. Ti o hrad
dlouho bojovali s Petrem Komorovskym (oravskym
zupanem). PFitrz tomu udélal az kral Matyas Korvin,
ktery hrad v roce 1471 dobyl a znicil. Stavebni
material na hrad byl pouZit z okolnich hornin, tedy
hlavné vapence a dolomity triasového stafi (Obr. 8).
Hrad je ¢aste¢né konzervovan.

DalSim typem je hrad Likava (Obr. 9), jehoz
zficeniny se nachazeji na jednom ze skalnatych
vybézkll Velkého Chote, severné od mésta
Ruzomberok. Stfezil cestu kolem Vahu a z jihu na
sever na Oravu. Hrad vznikl v letech 1335 az 1341.
V roce 1431 se ho zmocnili husité a vydrzeli tu az
do roku 1434. Nasledné pfipadl rodu Hunyadyd.
Béhem 15. stoleti doznal prestavby. To, co dnes
vidime, to neni zficenina hradu, ale spiSe zamku.
Po zaniku Liptovského hradu se stal Zupnim
hradem. Byl zni¢en roku 1707 za stavovského
povstani mezi povstalci FrantiSka Rakocziho a
cisafskymi vojaky. Na hradé se osvédcil material ze
subtatranskych pfikrov(i Velkého Choce. Jsou to
opét triasové vapence a dolomity. Vedle nich tu
najdeme i piskovce z flySové sedimentace Liptovské
kotliny (Obr. 10). Dnes je hrad ve spravée
Liptovského muzea v Ruzomberku a postupné se
opravuje.

Poslednim typem hradu je rovinny hrad v
Liptovském Hradku. Nachazi se na nevelké
vapencové skale u feky Bela. Goticky hrad v hornim
Liptové nechal postavit zvolensky zupan magistr
Don¢ po roce 1314. Skala, na které hrad stoji, byla
obklopena vodnim pfikopem a bazinami. Kralovsky
hrad stfezil kfizovatku cest SpiSské a Jantarové
cesty. V roce 1433 hrad obsadili husité a po nich
Jiskrova vojska. Po té presel hrad do rukou bratr(i
Balasu. Ti ho «cely prestavéli a pfistavéli
hospodarské budovy. V roce 1600 ziskala hrad
Slechtichna Magdaléna Zaiova, kterd ho opét
prestavéla a nechala k nému pfistavét zamek
(kastel). Posledni majitelé Lichtensteinové hrad i
zamek upravili a prodali kralovské komore. Hrad byl
nasledné viceucelové vyuzivan v podstaté az do

soucasnosti. Dnes je v soukromych rukou a je zde
hotel s vyhlidkovou trasou. Na stavbu byly pouZity
jiz zminéné vapence a horniny karpatského,
vnitrohorského flySe i kamenny material z
naplavovych balvanitych Stérki fek Belda a Vah
(granity, granodiority, dolomity, vapence,
krystalinické bfidlice).

Co se tyka zamk( (kaSteld), je jich na Liptové
cela fada. Stavéla si je pro své pohodli a
hospodafeni mistni  vy88i i nizSi Slechta.
Pfedstavme si zase jen nékteré vyznamné typy.
Jeden typ jsme si v pfedchozi €asti jiz pfedstavili na
lokalité Liptovsky Hradok.

Dals$im typem je kastel Svaté Zofie v
RuZzomberku. Je pfechodnym typem mezi méstskym
hradkem a zamkem. Je jednim z nejstarSich na
Slovensku. Na malé vapencové skalce s kfemenci u
usti ficky Révuca do Vahu byl vybudovan koncem
14. stoleti jako komplex masivnich budov. Postupné
byl pfebudovan v 16. a 17. stoleti. Po likvidaci hradu
Likava v roce 1707 se stal sidlem panstvi. Poté byl
viceuCelové vyuzivan. V soucasnosti se Cast stala
soucasti obchodniho centra Hyperalbert a ¢ast je
v havarijnim stavu. Na stavbé kastela se podileji
vapence, kiemence, piskovce, jilovce a dolomity.

DalSi vyznamny typ je kastel v Parizovcich (Obr.
11). Je to prechodny typ mezi loveckym hradkem a
zamkem. Byl vystavén a upravovan rodinou Parisu
od 14. po 15. stoleti. Posledni vyznamna pfestavba
probéhla v 16. stoleti v renesanénim slohu. Hradek
byl kamenny a na jeho stavbé byly vyuzity veSkeré
horniny obsahujici balvanité sedimenty feky Vahu a
sedimentarni horniny nachazejici se v Liptovské
kotliné. Je to celd fada jiz zminénych hornin
(krystalinické  horniny,  vapence, dolomitické
vapence, dolomity, piskovce, jilovce, kfemence
atd.). Vyznamny byl pfistavény portikus =z
piskovcovymi klenbami a sloupy. Zajimavosti je, Zze
obec Parizovce podlehla zkaze, protoze se
nachazela v Uzemi, kde se dnes rozprostira
prehrada Liptovska Mara. Proto se tento vyznamny
objekt rozebral a znovu postavil v Liptovském
muzeu v pfirodé v Pribyliné. Tady je pfistupny
vefejnosti. Nesmime opomenout ani to, Ze rodina
Parizovskych tu zaloZila rybnikafstvi. Rybniky se
tahly od Parizovcd az po horni konec BeriuSovec.
Kamenna zdiva rybnik( byla v terénu dlouho vidét,
pokud se nestaly zdrojem stavebniho materialu.
Muzeme predpokladat, ze material byl obdobny jako
u stavby kastela.

Poslednim typem kasStel( jsou barokni stavby a
prestavéné (barokizované) starS§i renesanéni
objekty. Charakteristickymi znaky jsou obranné
narozni vézi¢ky a mansardové stiechy. V Liptové se
jich nachazi cela fada. Vzpomerme napf.
LeSenova, Liptovské Vlachy, Liptovska Tepla,
Liptovska Stiavnica, Podtureri, Liptovsky Mikulas,
Liptovsky Jan aj. Jelikoz se tyto objekty tak jako
v pfedchozim pfipadé nalézaly v obcich, podilely se
na jejich stavbé hlavné horniny vnitrohorského flySe
a naplavenych balvanitych sedimenttd feky Vah a
jeho pritok(. Bylo pouzito i stavebniho materialu
starSich objektll ze 17. az 19. stoleti.

Cirkevni  architektura Liptova predstavuje
ucelenou kolekci  kfestanského uméni  od
nejstarSich dob po soucasnost. V Liptové je



kostelikd a kostelll celda fada, takze si opét
pfedstavime jen nékteré.

Kostelik Svatého Martina v Martin¢eku (Obr. 12)
souvisi s jeho pravékym pfedchidcem v Gzemi jiz
zminénych hradist’ na vrchu Mnich a jeho okoli. Byla
zde nalezena ¢ast Liptovského bronzového pokladu
s Sesti bronzovymi meci. Kostel je rané& goticka
stavba se znaky romanského charakteru. Nasténné
malby jsou od neznamého malife a datuji se kolem
roku 1300. Stavebni kamen, ktery byl zde pouzit je
hlavné vapenec a piskovec.

DalSi kostel, ktery si pfedstavime, je kostel
Svatého Mikulase (Obr. 13) a kostel Svatého Petra
s klaSterem v Okoli€ném v Liptovském Mikulasi.
Kostel Svatého MikulaSe je nejvétsi rané goticka
stavba na Liptové. NejzachovalejSi ¢asti jsou z
posledni tfetiny 13. stoleti. Kostel byl sice barokné
upraven, nicméné rané gotickd podoba mu byla
vracena po Cas rozsahlé rekonstrukce v letech
1941-1943. Vyznamné je vyuzZiti pFedevSim
piskovcd a granitoidd, které tvofi casti osténi,
prekladd, kleneb, portdld a oken. Podobné
vyznamnou stavbou je kostel Svatého Petra z
Alkantary s frantiSkanskym klasterem v Okoli¢ném.
Objekty jsou pozdné gotické =z 15. stoleti a
predstavuji vrchol stfedovéké architektury.

DalSim zajimavym cirkevnim objektem je kostel
Svatého Ladislava v Liptovskych MatiaSovcich (Obr.
14). Byl postaven v 17. stoleti a jeho zvlastnosti je
vystavba ochranné zdi se vstupni branou a &tyfmi
naroznimi ochrannymi vézicemi se stfilnami.
Opevnéni slouzilo k ochrané obyvatelstva pfed
zbojniky, cizimi vojsky apod. Objekt je jedine¢ny v
ramci celého Slovenska. Ke stavbé bylo vyuzito
vétSinou piskovcl, glaukonitickych piskovcl, dale
Zul, migmatitd, paleobazalt(i, karbonatovych hornin
a jilovcl. Zdejsi prehlidka hornin je jedine¢na a je
zde vidét vyjimecné vyuZiti stavebniho materialu z
celého okoli.

V posledni fadé je to dfevény artikulacni kostel
ve Svatém Kf¥izi. Kostel je z roku 1729. Byl rozebran
a premistén z obce Paludza, kterou pohltily vody
prehrady Liptovska Mara. Kostel kiizového typu je
jednou z nejvétsich dfevénych staveb v Evropé a
pojme az 5.000 lidi. Pfi stavb& nebylo pouzZito
zadného kovového spojovaciho materialu. Plvodni
stavba méla kamennou podezdivku z balvanitych
sediment( Vahu, piskovct a zul. Dnesni stavba v

podhdii Nizkych Tater stoji pfedevsim na vapencich
a dolomitech subtatranskych pFikrov( Tater.
Zaver

Poltem pamatek patfi Liptov mezi jedine¢né
uzemi s vysokym poctem kulturnich pamatek na
relativné nevelkém Gzemi (80 km).

Kulturni pamatky v ramci Liptovského regionu
predstavuji ucelenou sbirku uméni na Slovensku a
to jak z hlediska architektury jednotlivych
historickych dob a slohl, tak i z hlediska vyuziti
pFirodnich material(i v ramci danych staveb.

Jednotlivé vyuZiti stavebniho materidlu v daném
prostfedi poukazuje na Uzasnou znalost pfirodnich
zdroju a jejich vyuziti v praxi.

Podékovani

Autofi dékuji za podporu vyzkumnym zamérim
RVO 67985831 a RVO 67985891. Za zhotoveni
vybrusu patfi dik pi J. Jaburkové z Geologického
astavu AV CR v.v.i.
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Obr. 1. Pohled z hradist¢ Hradok na hradisté Obr. 2. Hradisté Mnich z hradis§té Cho¢, foto P.
Havranok, foto P. Hajek. Hajek.

Obr. 4. Dolomit triasového stari, mikrofoto M.
Stastny.

Obr. 5. Glaukoniticky piskovec terciériho stafi, Obr. 6. Paleobazalt paleozoického stafi, mikrofoto M.
mikrofoto M. Stastny. Stastny.
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Obr. 7. Hrad Liptov, foto P. Hajek.

Obr. 9. Hrad Likava, foto P. Hajek. Obr. 10. Piskovec, mikrofoto M. St‘astny.

Obr. 11. Kastel Parizovce, foto P. Hajek. Obr. 12. Kostel Sv. Martina, Martincek, foto P. Hajek.
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Obr. 13. Kostel Sv. MikulaSe, Lipt. Mikulas, foto P.
Hajek.
TRANSMISE
(XXVII)

ODBORNE  LITERATURY

Manning D. A. C. (2022): Mineral stabilities in soils:
how minerals can feed the world and mitigate
climate change. Clay Minerals, 57, 31-40.

Mineralni reakce v plOdach prokazatelné
probihaji v &asovém meéfitku zivota Clovéka.
Zvétravanim silikatovych ,horninotvornych* minerall
se uvolfiuji Ziviny, které jsou nezbytné pro rlst
rostlin, vCetné oxidu kfemicitého. Tento proces
spotfebovava CO;, ktery pochazi z atmosféry, diky
zvy8enému zvétravani hornin. Z pohledu c&lovéka
ma proces zvétravani dvé prospésné funkce — (1)
vyzivu plodin  a (2) zmirfovani klimatu -
odstranénim atmosférického CO,. Obé& funkce
povazujeme za spojeny proces. B&hem zvétravani
dochazi k uvolhovani oxidu kremicitého, coz
soucasné muze odpovidat tomu, co z ptdy odebira
plodina (napf. pSenice). Jednoducha analyza
ukazuje, Ze mnozstvi oxidu kfemicitého ktery se
hromadi v pSenici béhem 4-mési¢niho vegetacniho
obdobi, se snadno uvolriuje zvétravanim pyroxent a
plagioklast, minerald, které se bézné vyskytuji v
¢ediCovych vyvrelinach. Na rozdil od toho je rychlost
rozpousténi kfemene tak nizkd, Ze nemize dodavat
odebrany oxid kfemi€ity do plodiny a je inertni.
Podobné rozpousténi jilovych minerald uvolfiuje
dostate¢né mnozstvi oxidu kifemicitého pro pfijem
rostlinami. Rychlé zvétravani silikatovych minerall v
pludach je patrné ze snimkd povrchd zrn
exponovanych v plidach po dobu 10-100 let. Dukaz
pro silikatové zvétravani hornin jako soucasti
pudniho systému, ktery udrzuje lidstvo, je zajisténo
vegetaci, kterou vidime kolem sebe.

KNIHY A CASOPISY

Dne 13.8.2022 vysla v edici Developments in
Clay Science jiz desata monografie s nazvem ,Clay
Minerals and Synthetic Analogous as Emulsifiers of
Pickering Emulsions®, jejimiz editory jsou Fernando
Wypych, Rilton Alves de Freitas. eBook ISBN:
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Obr. 14. Kostel Sv. Ladislava, Lipt. Matiasovce, foto
P. Hajek

9780323918596, Paperback ISBN:
9780323918589.
Publikace ,Clay Minerals and Synthetic

Analoges as Emulgators of Pickering Emulsions®
vypliiuje mezeru v literatufe, stimuluje agregaci
hodnoty jilovych minerdld a ukazuje ¢&tenarim
zplsoby pfipravy, charakterizace a aplikace
Pickeringovych emulzi stabilizovanych vrstevnatymi
materialy.

Pickeringovy emulze patfi mezi atraktivni
disperzni systémy, ponévadz jsou jednoduché a
jsou podobné emulzim na bazi surfaktant(.
Pickeringovy emulze byly od svého vzniku (roku
1907) dlouhou dobu ignorovany a predmétem
intenzivniho zajmu se staly teprve nedavno.

Soucasti emulzi Pickeringova typu nejsou
povrchové aktivni latky. Mezifazové rozhrani téchto
emulzi je stabilizovdno pomoci pevnych ¢éstic
anorganického, nebo organického charakteru. Tyto
¢astice, obvykle o priméru mens$im nez 200 nm,
mohou byt tvofeny jilovymi mineraly.

Kniha zacina zakladnimi pojmem
Pickeringovych emulzi, popisuje termodynamickou,
kinetickou a gravitaéni stabilitu, zpUsoby pfipravy a
nejbé&znéjsi charakterizacni techniky. Dale kniha
pfedstavuje podrobnou strukturu, vlastnosti a
fyzikalné-chemické  modifikace  pfirodnich a
syntetickych vrstevnatych minerald za Ucelem
optimalizace jejich vlastnosti. Obrazky a schémata
jsou pfipravena pro odborniky v této oblasti, jakoz i
pro vysokoSkolské a postgradualni studenty z
mnoha rdznych oblasti vyzkumu, kde maji jilové
mineraly, syntetické vrstevnaté materidly a
Pickeringova emulze potencialni uplatnéni. Knizka
vypliiuje mezeru v literatufe, stimuluje agregaci
hodnoty jilovych minerdld a ukazuje ¢&tenafim
aplikace Pickeringovych emulzi stabilizovanych
vrstevnatymi materialy, pfiCemz vénuje zvlastni
pozornost jilovym mineraliim.
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