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IDENTIFIKACIA MORFOLOGIE iLOVYCH PODNYCH CASTIC

Milan Gombos, Andrej Tall, Jarmila Trpéevska

Predlozeny ¢lanok sa zaobera identifikaciou morfologickych charakteristik ilovych pddnych castic. Vyskum ilovych
Castic sa realizoval na tazkych pédach Vychodoslovenskej niziny. Ich velkost, tvar a $pecificky povrch sa skiimali
aplikdciou metddy sedimentécie, vyuzila sa laserova difrakéna analyza a vizualizacia Castic na elektronovom mikro-
skope. Ziskalo sa texturne rozdelenie ilovych podnych mikrocastic v priebehu sedimentécie, Casovy priebeh Specifické-
ho povrchu a zobrazené tvary mikrogastic. Najmensia identifikovana &astica mala priemer 0,11 um. Specificky povrch
sa pohyboval v zavislosti od velkosti astic od 2,29 do 33,20 m*g". flové pddne &astice su priblizne lupefiovitého tvaru.

KEUCOVE SLOVA: ilové pddne Gastice, difrakéna analyza, morfoldgia ilovych astic

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 um. Specific surface was in rage of

2.29 to 33.20 m’ g according to particle size. Soil clay particles are approximately of petal shape.

KEY WORDS: clayey soil particles, laser diffraction analysis, morphology clay particles

Uvod

flové podne Castice su definované ako Castice s vyso-
kym obsahom podnych mineralov. V pddnej fyzike st
definované ako &astice s priemerom < 2 um. Castice
s priemerom < 1 pum tvoria koloidné ily. V pddach
vytvaraji $pecifické hydrofyzikalne vlastnosti. Zdrojom
tychto Specifik st ilové minerdly montmorilonitickej
a illitickej skupiny ktoré v priebehu vlhkostnych zmien
spdsobuju objemové zmeny pddneho profilu. V priebe-
hu tychto procesov sa vyznamnym sposobom menia
retencné vlastnosti a hydrodynamika nenasytenej zony
pddneho profilu. Poznanie morfologickych vlastnosti
uvedenych pddnych mikrocastic je nevyhnutné pre
skimanie retenénych a hydrodynamickych vlastnosti
podneho profilu (Orfanus et al., 2008; Pavelkova, 2010;
Kandra, Matouskova, 2013; Soltész, Barokova, 2011;
Skalova a kol., 2015).

Podne mikrocastice boli skimané v podmienkach
Vychodoslovenskej niziny (VSN). Z morfologickych
vlastnosti bola skimana ich velkost’, tvar a Specificky
povrch. Pre skiimanie bola aplikovand metdda sedimen-
tacie, laserova difrakéna analyza a vizualizacia Castic pri
roznych zvéacSeniach na elektronovom mikroskope.

Material a metody

Odber podnej vzorky bol uskutocneny v lokalite Senné.
T4 sa vyznacuje pokryvom extrémne tazkych pod, kde
je viac ako 77 % obsahu Castic mensich ako 0,002 mm.
Obsah prachovitych Castic je cca 18 % a piesku cca 4 %.
Odobrana ilovita pddna vzorka bola pouzitd pre
vytvorenie disperzného podielu vo vodnom (destilovana
voda) disperznom systéme.

Pre identifikdciu morfologickych vlastnosti Castic roz-
nych frakcii bola aplikovana metdda sedimentacnej
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analyzy. V procese frakcionacie pddnej suspenzie s Cas-
ticami < 10 wm a nasledne tvoriacej sa koloidnej lyoso-
lickej disperzie ilovych castic pody vo vode boli odobe-
rané vzorky pre difrakénu laserovu analyzu. Textura
podnych vzoriek a ich Specificky povrch bol merany na
pristroji Mastersizer 2000 znacky MALVERN Instru-
ments. Pristroj je schopny pracovat’ suchou aj mokrou
cestou. Analyzy uvedené v tejto praci boli robené
vyhradne mokrou cestou pomocou disperznej jednotky
Hydro 2000MU. Pred kazdou analyzou boli vzorky

suspenzie vystavené ultrazvuku po dobu 5 minut pre ich
dokonalejsiu dispergaciu. Vyrobcom udéavana citlivost
merania je v rozmedzi od 0,02 um do 2000 um. Vizuali-
zacia ilovych castic bola realizovana na elektronovom
mikroskope pri réznych zvéacseniach.

Vysledky a diskusia

Na obr. 1 st uvedené zmerané zrnitostné profily skima-
nej pddy v desiatich zvolenych ¢asovych intervaloch.
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Obr. 1.  Zmerané distribucné funkcie velkosti castic v roznych ¢asovych intervaloch.
Fig. 1. The measured distribution function of particle size at various time points.
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V prvych fazach experimentu bol stav suspenzie blizky
homogénnemu stavu, ¢o dokazuji aj merania, ked’ boli
zrnitostné profily v troch sledovanych vyskach velmi
podobné. V pociato¢nych fazach experimentu do uply-
nutia 1 hod. 20 min. vo vSetkych odbernych tirovniach
boli najpocetnejsie Castice z intervalu 2,88 — 3,31 um.
Po tomto ¢ase v kazdej z troch urovni boli v rovnakych
Casoch identifikované velkosti najpocetnejSich Castic
v rozdielnych zrnitostnych intervaloch. Naopak, vel-
kost' najpocetnejSich Castic z rovnakého zrnitostného
intervalu bola v réznych odbernych urovniach identi-
fikovana v réznych ¢asoch. V d’alSom ¢asovom priebe-
hu heterogenita suspenzie postupne klesala. Po uplynuti
Siesteho dila od zaciatku experimentu aZ po jeho
ukoncenie boli vo vSetkych urovniach najpocetnejsie
Castice opdt’ z jedného zrnitostného intervalu (0,16 —
0,18 um). V zavere experimentu boli vo vsetkych troch
urovniach zmerané takmer rovnaké zrnitostné krivky.
Na obr. 2 st uvedené zmeny Specifického povrchu
v procese sedimentacie v troch vyskovych urovniach
nad dnom sedimentacnej nadoby.

Z obrazku je zrejmy narast Specifického povrchu so
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zmen$ovanim sa Castic vo vysSich odbernych miestach.
Nepriamo to dokumentuje proces frakcionacie v priebe-
hu sedimenta¢ného procesu. Na zaciatku sedimentacie
je v dosledku mieSania vytvorena homogénna sus-
penzia, ktord sa usadzovanim heterogenizuje a Spe-
cificky povrch v désledku zmenSovania Castic v suspen-
zii narastd. V d’alSom procese sedimentacia konci vy-
tvorenim sedimentacnej rovnovahy vo vzniknutom
podnom koloide. Velkost' Specifického povrchu sa me-
nila od 2,29 m*g"' do 33,20 m*>g"' na konci experi-
mentu.

Tvar podnych mikrocastic bol skimany pod elektrono-
vym mikroskopom. Tvary a velkosti disperzného po-
dielu, t. j. tvary mikrocastic, su zrejmé z obr. 3,4 a 5, na
ktorych st ich fotografické zabery z elektronového mik-
roskopu pri réznych zvéc¢Seniach. Podne mikrocastice
maju tvar lupenov. Strednd hodnota hrubky zobraze-
nych pddnych mikrocastic na obr. 3, 4 a 5 sa pohybuje
okolo 0,45 um, plo$né rozmery st okolo 1,58 X
2,36 um. Stredna hodnota objemu &astic je 1,68 pm’, &o
predstavuje fiktivanu gulovita Casticu o priemere d. =
1,47 um.
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Changes specific surface in the process of sedimentation in three height levels
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SEM HV: 10.4 kV

SEM MAG: 1.31 kx | Date(m/dly): 04/21/15 Performance in nanospace

Obr. 3. Morfologia pédnych mikrocastic — velkost pohladu 212,0 um.
Fig. 3. Morphology of the examined soil microparticles — view size 212,0 tim.

SEM HV: 10.4 kV 9.65mm | MIRA3 TESCAN

View field: 45.5um |  DetSE | 10pm
SEM MAG: 6.09 kx | Date(m/dly): 04/21/15 Performance in nanospace

Obr. 4. Morfologia pédnych mikrocastic — velkost pohladu 45,5 um.
Fig. 4. Morphology of the examined soil microparticles — view size 45,5 um.
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SEM HV: 10.4 kV

View field: 18.4 ym

WD: 9.65 mm

Date(m/dly): 04/21/15

Obr. 5.
Fig. 5.

Zaver

V predlozenom prispevku boli skimané zakladné mor-
fologické charakteristiky ilovych pddnych castic. Identi-
fikovala sa ich velkost, tvar a S$pecificky povrch. Pre
skimanie bola aplikovana sedimenta¢na analyza, lasero-
va difrakéna analyza a vizualizacia tvaru Castic elektro-
novym mikroskopom. Vysledkom boli distribu¢né roz-
delenia jednotlivych ilovych frakcii v desiatich ré6znych
¢asoch v troch vyskovych urovniach sedimentacnej
nadoby. Najmensia ¢astica vo vytvorenom disperznom
systétme bola identifikovand na konci experimentu
v podmienkach sedimenta¢nej rovnovahy a mala
priemer 0,11 um. Sedimentacna rovnovaha nastala pre
d(50)=0,19 pm.

Stanovil sa ¢asovy priebeh Specifického povrchu v pro-
cese sedimentacie t. j. velkost $pecifického povrchu pre
rozne zrnitostné frakcie. Velkost” $pecifického povrchu
sa menila od 2,29 m*>g' do 33,20 m*g"'. Na konci
experimentu sa v doésledku vytvorenej dynamickej
sedimentacnej rovnovahy Specificky povrch ustalil na
konstantnej hodnote.

Tvar castic je uvedeny na fotografickych obrazkoch
s polom zobrazenia 212 pum, 45,5 pum a 18,4 pum.
Zabery na ilové mikrocastice ukazuju, Ze maju priblizne
tvar lupenov.

Performance in nanospace

Morfologia pédnych mikrocastic — velkost pohladu 18,4 ym.
Morphology of the examined soil microparticles — view size 18,4 ym.

Ciastkové vysledky prezentované v tejto praci si
sucastou $irSej analyzy sedimentacie ilovych podnych
Castic.
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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 um. Sedimentation equilibrium
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occurred for d(50) = 0.11 um. 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
229 m>g! to 33.20 m*g" 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 um, 45.5 um and
18.4 um. Shots on clay micro particles indicates that
they has the petal shape.
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