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Predložený článok sa zaoberá identifikáciou morfologických charakteristík ílových pôdnych častíc. Výskum ílových 
častíc sa realizoval na ťažkých pôdach Východoslovenskej nížiny. Ich veľkosť, tvar a špecifický povrch sa skúmali 
aplikáciou metódy sedimentácie, využila sa laserová difrakčná analýza a vizualizácia častíc na elektrónovom mikro-
skope. Získalo sa textúrne rozdelenie ílových pôdnych mikročastíc v priebehu sedimentácie, časový priebeh špecifické-
ho povrchu a zobrazené tvary mikročastíc. Najmenšia identifikovaná častica mala priemer 0,11 μm. Špecifický povrch 
sa pohyboval v závislosti od veľkosti častíc od 2,29 do 33,20 m2⋅g-1. Ílové pôdne častice sú približne lupeňovitého tvaru. 

 
KĽÚČOVÉ SLOVÁ: ílové pôdne častice, difrakčná analýza, morfológia ílových častíc 
 
 
 

IDENTIFICATION OF THE MORPHOLOGY OF CLAY SOIL PARTICLES. Presented paper deals with 
identification of morphological characteristics of clay soil particles. Clay particles of heavy soils of the East Slovakian 
Lowland were examined. Particles size, shape and specific surface were examined. Methods of sedimentation, laser 
diffraction analysis and visualization of particles on electron microscope were applied for research. Textural distribution 
of soil clay micro particles during sedimentation, temporal course of specific surface and display of micro particles 
shape were acquired. The smallest identified micro particle had diameter of 0.11 μm.  Specific surface was in rage of 
2.29 to 33.20 m2⋅g-1 according to particle size. Soil clay particles are approximately of petal shape.  

 
KEY WORDS: clayey soil particles, laser diffraction analysis, morphology clay particles 
 
 
 
 
Úvod 
 
Ílové pôdne častice sú definované ako častice s vyso-
kým obsahom pôdnych minerálov. V pôdnej fyzike sú 
definované ako častice s priemerom ≤ 2 μm. Častice 
s priemerom ≤ 1 μm tvoria koloidné íly. V pôdach 
vytvárajú špecifické hydrofyzikálne vlastnosti. Zdrojom 
týchto špecifík sú ílové minerály montmorilonitickej 
a illitickej skupiny ktoré v priebehu vlhkostných zmien 
spôsobujú objemové zmeny pôdneho profilu. V priebe-
hu týchto procesov sa významným spôsobom menia 
retenčné vlastnosti a hydrodynamika nenasýtenej zóny 
pôdneho profilu. Poznanie morfologických vlastností 
uvedených pôdnych mikročastíc je nevyhnutné pre 
skúmanie retenčných a hydrodynamických vlastností 
pôdneho profilu (Orfanus et al., 2008; Pavelková, 2010; 
Kandra, Matoušková, 2013; Šoltész, Baroková, 2011; 
Skalová a kol., 2015).  

Pôdne mikročastice boli skúmané v podmienkach 
Východoslovenskej nížiny (VSN). Z morfologických 
vlastností bola skúmaná ich veľkosť, tvar a špecifický 
povrch. Pre skúmanie bola aplikovaná metóda sedimen-
tácie, laserová difrakčná analýza a vizualizácia častíc pri 
rôznych zväčšeniach na elektrónovom mikroskope. 
 
Materiál a metódy  
 
Odber pôdnej vzorky bol uskutočnený v lokalite Senné. 
Tá sa vyznačuje pokryvom extrémne ťažkých pôd, kde 
je viac ako 77 % obsahu častíc menších ako 0,002 mm. 
Obsah prachovitých častíc je cca 18 % a piesku cca 4 %. 
Odobraná ílovitá pôdna vzorka bola použitá pre 
vytvorenie disperzného podielu vo vodnom (destilovaná 
voda) disperznom systéme.  
Pre identifikáciu morfologických vlastností častíc rôz-
nych frakcií bola aplikovaná metóda sedimentačnej 



Acta Hydrologica Slovaca, ročník 17, č. 2, 2016, 301 – 306 

 302

analýzy. V procese frakcionácie pôdnej suspenzie s čas-
ticami ≤ 10 μm a následne tvoriacej sa koloidnej lyoso-
lickej disperzie ílových častíc pôdy vo vode boli odobe-
rané vzorky pre difrakčnú laserovú analýzu. Textúra 
pôdnych vzoriek a ich špecifický povrch bol meraný na 
prístroji Mastersizer 2000 značky MALVERN Instru-
ments. Prístroj je schopný pracovať suchou aj mokrou 
cestou. Analýzy uvedené v tejto práci boli robené 
výhradne mokrou cestou pomocou disperznej jednotky 
Hydro  2000MU.   Pred  každou  analýzou   boli  vzorky  

suspenzie vystavené ultrazvuku po dobu 5 minút pre ich 
dokonalejšiu dispergáciu. Výrobcom udávaná citlivosť 
merania je v rozmedzí od 0,02 μm do 2000 μm. Vizuali-
zácia ílových častíc bola realizovaná na elektrónovom 
mikroskope pri rôznych zväčšeniach. 
 
Výsledky a diskusia 
 
Na obr. 1 sú uvedené zmerané zrnitostné profily skúma-
nej pôdy v desiatich zvolených časových intervaloch.  

 

 
 

Obr. 1. Zmerané distribučné funkcie veľkosti častíc v rôznych časových intervaloch. 
Fig. 1. The measured distribution function of particle size at various time points. 
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V prvých fázach experimentu bol stav suspenzie blízky 
homogénnemu stavu, čo dokazujú aj merania, keď boli 
zrnitostné profily v troch sledovaných výškach veľmi 
podobné. V počiatočných fázach experimentu do uply-
nutia 1 hod. 20 min. vo všetkých odberných úrovniach 
boli najpočetnejšie častice z intervalu 2,88 – 3,31 μm. 
Po tomto čase v každej z troch úrovní boli v rovnakých 
časoch identifikované veľkosti najpočetnejších častíc 
v rozdielnych zrnitostných intervaloch. Naopak, veľ-
kosť najpočetnejších častíc z rovnakého zrnitostného 
intervalu bola v rôznych odberných úrovniach identi-
fikovaná v rôznych časoch. V ďalšom časovom priebe-
hu heterogenita suspenzie postupne klesala. Po uplynutí 
šiesteho dňa od začiatku experimentu až po jeho 
ukončenie boli vo všetkých úrovniach najpočetnejšie 
častice opäť z jedného zrnitostného intervalu (0,16 – 
0,18 μm). V závere experimentu boli vo všetkých troch 
úrovniach zmerané takmer rovnaké zrnitostné krivky. 
Na obr. 2 sú uvedené zmeny špecifického povrchu 
v procese sedimentácie v troch výškových úrovniach 
nad dnom sedimentačnej nádoby.  
Z obrázku  je  zrejmý  nárast  špecifického  povrchu  so  

zmenšovaním sa častíc vo vyšších odberných miestach. 
Nepriamo to dokumentuje proces frakcionácie v priebe-
hu sedimentačného procesu. Na začiatku sedimentácie 
je v dôsledku miešania vytvorená homogénna sus-
penzia, ktorá sa usadzovaním heterogenizuje a špe-
cifický povrch v dôsledku zmenšovania častíc v suspen-
zii narastá. V ďalšom procese sedimentácia končí vy-
tvorením sedimentačnej rovnováhy vo vzniknutom 
pôdnom koloide. Veľkosť špecifického povrchu sa me-
nila od 2,29 m2⋅g-1 do 33,20 m2⋅g-1 na konci experi-
mentu. 
Tvar pôdnych mikročastíc bol skúmaný pod elektróno-
vým mikroskopom. Tvary a veľkosti disperzného po-
dielu, t. j. tvary mikročastíc, sú zrejmé z obr. 3, 4 a 5, na 
ktorých sú ich fotografické zábery z elektrónového mik-
roskopu pri rôznych zväčšeniach. Pôdne mikročastice 
majú tvar lupeňov. Stredná hodnota hrúbky zobraze-
ných pôdnych mikročastíc na obr. 3, 4 a 5 sa pohybuje 
okolo 0,45 μm, plošné rozmery sú okolo 1,58 × 
2,36 μm. Stredná hodnota objemu častíc je 1,68 μm3, čo 
predstavuje fiktívnu guľovitú časticu o priemere de = 
1,47 μm.  

 
 
 
 
 
 

 
 

Obr. 2. Zmeny špecifického povrchu v procese sedimentácie v troch výškových úrovniach 
nad dnom sedimentačnej nádoby 
Fig. 2. Changes specific surface in the process of sedimentation in three height levels 
above the bottom of the settling vessel 
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Obr. 3. Morfológia pôdnych mikročastíc – veľkosť pohľadu 212,0 μm. 
Fig. 3. Morphology of the examined soil microparticles – view size 212,0 μm. 

 

 
 

Obr. 4. Morfológia pôdnych mikročastíc – veľkosť pohľadu 45,5 μm. 
Fig. 4. Morphology of the examined soil microparticles – view size 45,5 μm. 
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Obr. 5. Morfológia pôdnych mikročastíc – veľkosť pohľadu 18,4 μm. 
Fig. 5. Morphology of the examined soil microparticles – view size 18,4 μm. 

 
 
 
Záver 
 
V predloženom príspevku boli skúmané základné mor-
fologické charakteristiky ílových pôdnych častíc. Identi-
fikovala sa ich veľkosť, tvar a špecifický povrch. Pre 
skúmanie bola aplikovaná sedimentačná analýza, lasero-
vá difrakčná analýza a vizualizácia tvaru častíc elektró-
novým mikroskopom. Výsledkom boli distribučné roz-
delenia jednotlivých ílových frakcií v desiatich rôznych 
časoch v troch výškových úrovniach sedimentačnej 
nádoby. Najmenšia častica vo vytvorenom disperznom 
systéme bola identifikovaná na konci experimentu 
v podmienkach sedimentačnej rovnováhy a mala 
priemer 0,11 μm. Sedimentačná rovnováha nastala pre 
d(50) = 0,19 μm. 
Stanovil sa časový priebeh špecifického povrchu v pro-
cese sedimentácie t. j. veľkosť špecifického povrchu pre 
rôzne zrnitostné frakcie. Veľkosť špecifického povrchu 
sa menila od 2,29 m2⋅g-1 do 33,20 m2⋅g-1. Na konci 
experimentu sa v dôsledku vytvorenej dynamickej 
sedimentačnej rovnováhy špecifický povrch ustálil na 
konštantnej hodnote. 
Tvar častíc je uvedený na fotografických obrázkoch 
s poľom zobrazenia 212 μm, 45,5 μm a 18,4 μm. 
Zábery na ílové mikročastice ukazujú, že majú približne 
tvar lupeňov.  

Čiastkové výsledky prezentované v tejto práci sú 
súčasťou širšej analýzy sedimentácie ílových pôdnych 
častíc.  
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IDENTIFICATION OF THE MORPHOLOGY OF CLAY SOIL PARTICLES 
 
 
Basic morphological characteristics of soil clay particles 
were studied in presented paper. Particle size, shape and 
specific surface was identified. Sedimentation analysis, 
laser diffraction analysis and visualization of particles 
shape on electron microscope were applied for research. 
The result is distribution division of individual clay 
fractions of 10 different times and three height levels of 
sedimentation container. The smallest particle in created 
dispersion system was identified at the end of 
experiment in conditions of sedimentation equilibrium. 
Its   size   was    0.11   μm.   Sedimentation   equilibrium  

occurred for d(50) = 0.11 μm. Temporal course of 
specific surface in sedimentation process i.e. size of 
specific surface for different granularity fractions was 
the next result. Size of specific surface varied from 
2.29 m2⋅g-1 to 33.20 m2⋅g-1 at the end of experiment. 
Specific surface stabilized at constant level due to the 
created dynamic sedimentation equilibrium at the end of 
experiment. Particle shape is from indicated 
photographic pictures display of 212 μm, 45.5 μm and 
18.4 μm. Shots on clay micro particles indicates that 
they has the petal shape. 
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