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Abstrkat 

Uk§zaly se nŊkter® rozd²ly ve vĨrobn²ch procesech a pŚ²pravŊ alkalicky aktivovan®ho 
¼letov®ho pop²lku pouģ²van®ho pŚ² vĨrobŊ POPbetonu. ĐletovĨ pop²lek z naġich nejvŊtġ²ch 
uhelnĨch elektr§ren je s ¼spŊchem vyuģ²v§n jako pojivo pro novĨ typ bezcementov®ho 
betonu zvanĨ POPbeton.  Jsou zde dvŊ moģnosti pŚ²pravy POPbetonu. BuŅ je celkov§ 
kompozice POPbetonu vystavena ve form§ch temperov§n² a po 24 hodin§ch je takto 
pŚipravenĨ POPbeton moģn® plnohodnotnŊ pouģ²t nebo je moģn® pŚipravit POPbeton Ăza 
studenañ. v tomto pŚ²padŊ je ale nutn® pouģ²t tzv. intenzifik§tory tvrdnut², ty zpŢsobuj² 
vytvrzen² cel® smŊsi bez nutnosti temperov§n².  

Vzorky POPbetonu pŚipraven®ho obŊma zpŢsoby byly prozkoum§ny elektronovĨm 
mikroskopem. Tyto sn²mky byly porovn§ny se sn²mky ze vzorku klasick®ho portlandsk®ho 
cemetu. 

 

1 AnalĨza struktury geopolymern²ho pojiva na b§zi alkalicky aktivovan®ho pop²lku 

1.1 Zad§n² 

Đkolem bylo porovnat vnitŚn² strukturu nov®ho typu pojiva pro beton zaloģen®m na 
alkalicky aktivovan®m pop²lku s klasickĨm betonovĨm pojivem ï cementem. 

Pro toto porovn§n² bylo nutn® pouģ²t elektronovĨ rastrovac² mikroskop, vyrobit vzorky 
kaġe aktivovan®ho ¼letov®ho pop²lku a vzorek cementov® kaġe. 

Byly vyrobeny dvŊ s®rie za ¼ļelem mikroskopick® analĨzy struktury a zbytek byl 
pouģit na orientaļn² prŢzkum pevnost² POPkaġe vyr§bŊn® Ăza studenañ a temperovan® 
verze. K tomuto ¼ļely byly vytvoŚeny dvŊ s®rie forem 20x20x20 mm, jedna byla ponech§na 
volnŊ a oznaļena B, druh§ byla temperov§na v suġ§rnŊ na 80oC po 12 hodin a oznaļena A. 
Vzorky byly pot® podrobeny zkouġce pevnosti v tlaku. Prvn² byla zkoum§na pevnost v tlaku 
po 10 dnech, neboŠ po 7 dnech byla Ăstuden§ñ varianta jeġtŊ znaļnŊ plastick§. Dalġ² mŊŚen² 
tedy jiģ nebylo pl§nov§no pŚesnŊ podle pravidel pro cementovĨ beton, ale sp²ġe orientaļnŊ. 
N§sledovaly tedy zkouġky po 38, 102 a 145 dnech. Tato zkouġka mŊla pouze orientaļn² 
charakter a mŊla za ¼kol urļit n§rŢst pevnost² alkalicky aktivovan® pop²lkov® kaġe a to jak 
pro temperovanou variantu, tak pro variantu vyrobenou Ăza studenañ.  

 

1.2 Sloģen² 

Vzorky byly pŚipraveny ve tŚech variant§ch. Pro prvn² dvŊ smŊsi bylo sloģen² stejn® 
jak® je pouģ²v§no bŊģnŊ pro aktivaci pop²lku v POPbetonu. odpov²dalo hodnot§m uvedenĨm 
v PŚ²loze 1 ï SkuteļnĨ stav. 
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Voda obsaģen§ ve vodn²m skle zaruļila dostateļnĨ vodn² koeficient (w=0,206) nutnĨ 
ke zpracov§n² smŊsi pop²lkov®ho pojiva. Sloģen² pouģit®ho pop²lku a aktiv§torŢ a 
intenzifik§torŢ stejnŊ jako skuteļnĨ stav a pomŊry oxidŢ je uvedeno na konci v pŚ²loze. 

 

1.2.1 Varianta 1 

Prvn² variantou byla nov§ metoda alkalick® aktivace pomoc² tzv. intenzifik§toru, kterĨ 
umoģŔuje dostateļn® tvrdnut² v laboratorn²ch podm²nk§ch bez nutnosti temperov§n². Takto 
pŚipraven§ kaġe m§ pozvolnĨ n§bŊh tvrdnut², vĨsledn§ pevnost je ale vyġġ² neģ klasicky 
pŚipraven§ smŊs (viz. varianta 3). VĨsledn§ pevnost se ukazuje aģ po zhruba 90 dnech. 
Sloģen² a mnoģstv² aktiv§torŢ bylo stejn® jako u verze pŚipravovan® za studena. Kaġe byla 
pŚipravena jako vrstva cca. 5 mm tlust§ placiļka na podloģce. Takto pŚipravenĨ vzorek byl po 
asi 20 dech rozlomen. Đlomek byl po 30 dnech pŚipevnŊn na podloģku a pokoven vrstviļkou 
zlata ve vzduchopr§zdn® komoŚe. Takto pŚipravenĨ vzorek byl vloģen do elektronov®ho 
mikroskopu. D§le pak byla zhotoveny zkuġebn² krychle o rozmŊrech 20 x 20 x 20 mm. 

 

1.2.2 Varianta 2 

Druh§ varianta vzorku byla zvolena opŊt jako alkalicky aktivovan§ pop²lkov§ kaġe 
s intenzifik§torem tvrdnut², kter§ byla ovġem pro tentokr§t vystavena teplotŊ 80oC na 12 
hodin. Takto pŚipraven§ kaġe je po dokonļen² temperov§n² zcela vytvrdl§ a jej² pevnost 
odpov²d§ asi 80-90% pevnosti koneļn®. Sloģen² a mnoģstv² aktiv§torŢ bylo stejn® jako u 
verze pŚipravovan® za studena. Kaġe byla pŚipravena jako vrstva cca. 5 mm tlust§ placiļka 
na podloģce. Takto pŚipravenĨ vzorek byl po asi 20 dech rozlomen. Đlomek byl po 30 dnech 
pŚipevnŊn na podloģku a pokoven vrstviļkou zlata ve vzduchopr§zdn® komoŚe. Takto 
pŚipravenĨ vzorek byl vloģen do elektronov®ho mikroskopu. D§le pak byla zhotoveny 
zkuġebn² krychle o rozmŊrech 20 x 20 x 20 mm. 

 

1.2.3 Vyhodnocen² 

 
V prvn²m grafu je ve sloupc²ch zn§zornŊna pevnost v tlaku na kostiļk§ch 
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V dalġ²m je jiģ ļasov§ osa v line§rn²m mŊŚ²tku a hodnoty jsou proloģeny kŚivkami 
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Ukazuje se, ģe Ăstuden§ñ cesta m§ bohuģel velmi pomalĨ n§bŊh pevnost², avġak 

v ļase pevnosti velmi rostou. Zat²mco temperovan§ verze m§ od poļ§tku prŢbŊh skoro 
line§rn², od 40-t®ho dnu se pevnosti v tlaku pŚ²liġ nemŊn², u Ăstuden®ñ verze je n§rŢst 
pevnost² dobŚe pozorovatelnĨ aģ do 90-t®ho dne. Koneļn§ pevnost je v²ce neģ dvakr§t 
takov§ neģ u temperovan® varianty. V tomto pŚ²padŊ jsme se dostali aģ za 90 MPa. Pak se 
jiģ zd§, ģe pevnost nestoup§ ani nekles§ (v r§mci chyb mŊŚen²). U temperovan® varianty je 
patrnĨ n§rŢst pevnost² hlavnŊ do 40-t®ho dne st§Ś² vzorku. Pak je jiģ prŢbŊh prakticky 
line§rn².  

 

1.2.4 Varianta 3 

TŚet² varianta byla zvolena jako klasickĨ zpŢsob alkalick® aktivace ¼letov®ho pop²lku. 
Nebyl zde pouģit intenzifik§tor tvrdnut². Tento postup se osvŊdļit zejm®na pŚi vĨrobŊ 
temperovanĨch vzorkŢ.  Vzorky byly temperov§ny na 80oC po dobu 12 hodin. Byla 
zhotovena zkuġebn² tŊlesa ve tvaru krychle o rozmŊrech 20 x 20 x 20 mm. Takto pŚipraven® 
vzorky byly po v²ce neģ 30 dnech rozlomeny a ¼lomek byl pŚipevnŊn na podloģku a pokoven 
vrstviļkou zlata ve vzduchopr§zdn® komoŚe. Takto pŚipravenĨ vzorek byl vloģen do 
elektronov®ho mikroskopu.    

 
Sloģen² smŊsi: 

vodn² sklo 10,66 % suġiny na pop²lek 58,65 ml 

hydroxid sodnĨ 7,34 % z hmotnosti pop²lku 13,771 g 

pop²lek  187,617 g 

vodn² sklo 34,1% suġiny a 65,9 % vody 
 

1.2.5 Kontroln² vzorek  

Jako kontroln² a srovn§vac² vzorek byla zhotovena tenk§ vrstviļka cementov® kaġe 
(CEM I 42,5), kter§ byla po v²ce neģ 30 dnech rozlomena a ¼lomek byl pŚipevnŊn na 
podloģku a pokoven vrstviļkou zlata ve vzduchopr§zdn® komoŚe. Takto pŚipravenĨ vzorek 
byl opŊt zkoum§n elektronovĨm mikroskopem, zejm®na k ovŊŚen² rozd²lu vnitŚn² struktury 
cementov®ho a pop²lkov®ho pojiva.  

 

1.3 PŚ²prava vzorkŢ 

Vġechny vzorky byly pŚipraveny stejnĨm zpŢsobem, tj. pŚipevnŊn²m na vodivou 
destiļku z oceli pomoc² vodiv® stŚ²brn® pasty (barvy stŚ²bŚenky). Tato destiļka byla vloģena 



do vzduchotŊsn® komory, ze kter® byl ve dvou f§z²ch odļerp§n vzduch vĨvŊvami. Nejprve 
byl vzduch odļerp§v§n mechanickou vĨvŊvou, n§slednŊ se vzduch odļerp§val vodou 
chlazenou hydraulickou vĨvŊvou. Po nŊkoliker®m pŚepnut² obou vĨvŊv byl ze vġech ļ§st² 
pokovovac² komory odļerp§n vzduch na tlak 10-5 Pa. 

Pot® doġlo k samotn®mu pokoven² v dŢsledku pŚipojen² tavn® spir§ly k vysok®mu 
napŊt². ZlatĨ dr§tek vloģenĨ doprostŚed spir§ly byl roztaven a atomy zlata byly emitov§ny na 
povrch vzorkŢ. Takto pokoven® vzorky byla pŚipraveny pro elektronovĨ mikroskop. 

 

1.4 Pouģit® pŚ²stroje 

ElektronovĨ rastrovac² mikroskop TESLA BS 340 se sekund§rn²m detektorem 
elektronŢ. 

ř§dkovĨ scanner TESCAM TS 1201, kterĨ byl pŚipevnŊn k vĨstupu pro kameru 
z elektronov®ho mikroskopu TESLA BS 340. Scanner je napŚ²mo pŚipojen do poļ²taļe a zde 
je pomoc² speci§ln²ho programu celĨ obraz zpracov§v§n.  

Pro zpracov§n² byl pouģit software TESCAM Win TIP 3.0. Tento software je urļen pro 
pouģit² s Ś§dkovĨm scannerem TESCAM TS 1201 a dovoluje upravovat poŚ²zen® sn²mky. 

2.5 VĨsledky 

VĨsledkem cel®ho pozorov§n² m§ bĨt porovn§n² vnitŚn² struktury klasick®ho 
cementov®ho pojiva s vnitŚn² strukturou pojiva na b§zi alkalicky aktivovan®ho pop²lku. 
Zejm®na byla zkoum§ny tyto ļ§sti: Lomov§ plocha v pojivu ï celkov§ struktura pŚi rŢznĨch 
zvŊtġen²ch, nepravidelnosti v lomov® struktuŚe pojiv (poruchy ï bubliny), z§kladn² stavebn² 
prvky struktury (krystaly ļi jin®) jak v lomu tak v poruch§ch. 

 

 
Obr.1 ï Struktura lomu vzorek 1 

 
Obr.3 ï Struktura lomu vzorek 3 



 
Obr.2 ï Struktura lomu vzorek 2 

 
Obr.4 ï Struktura lomu vzorek 2 

 
Nejprve byly zhotoveny sn²mky vġech vzorkŢ pŚi zvŊtġen² cca. 1310 kr§t. Ve vġech 

pŚ²padech ġlo o strukturu v ploġe lomu. Na obr§zku 1 je dobŚe vidŊt velice ļlenit§ vnitŚn² 
struktura aktivovan®ho pop²lku s intenzifik§torem tvrdnut² za studena (vzorek 1). Velice 
snadno se daj² rozeznat vŊtġ² zrn²ļka pop²lku, kter§ jsou po okraj²ch navz§jem slepena. 
Velice zar§ģej²c² je na prvn² pohled patrn§ znaļn§ p·rovitost a mezerovitost v cel® struktuŚe. 
Na obr§zc²ch 2 a 4 je zachycena struktura lomov® plochy pop²lkov®ho pojiva 
s intenzifik§torem tvrdnut², kter® bylo pŚipraveno temperov§n²m (vzorek 2). Je patrn®, ģe 
oproti vzorku 1 je tato struktura v²ce slinut§. Jednotliv§ zrn²ļka pop²lku jsou v cel® struktuŚe 
obklopena hmotou. PŚesto je vidŊt znaļn§ p·rovitost struktury, avġak jin®ho typu neģ na obr. 
1. Dalo by se Ś²ci, ģe v tomto pŚ²padŊ tvoŚ² p·ry jak®si uzavŚen® struktury a zbytky po 
vnitŚk§ch zrn²ļek pop²lku. U vŊtġ²ch zrn²ļek pop²lku na obr. 2 je patrn§ popraskan§ vnitŚn² 
Ăslupkañ. Na obr§zku 3 je opŊt lomov§ struktura pop²lkov®ho pojiva pŚipraven®ho 
temperov§n²m, tentokr§t ale bez intenzifik§toru tvrdnut² (vzorek 3). Zd§ se, ģe struktura 
vykazuje menġ² p·rovitost neģ u vzorku 2. Jinak je ale vzorku 2 velmi podobn§.  

 

 
Obr.5 ï Struktura lomu cement CEM I 42,5 

 
Obr.6 Struktura lomu cement CEM I 42,5 

 



Tento rozd²l mŢģe bĨt d§n i t²m, ģe vzorek 3 byl pŚipraven ve formŊ a vibrov§n, 
narozd²l od vzorku 2, kterĨ byl ponech§n volnŊ.... 

Na obr§zku 5 je pro srovn§n² uvedena lomov§ struktura cementov®ho pojiva opŊt ve 
zvŊtġen² 1350 kr§t. V tomto pŚ²padŊ nen² vidŊt ģ§dn§ vĨrazn§ mezerovitost ļi p·rovitost ve 
struktuŚe. Cel§ hmota se jev² jako vĨraznŊ kompaktnŊjġ². Oproti pŚedchoz²m vzorkŢm je tedy 
jasnŊ vidŊt  zcela odliġn§ vnitŚn² struktura hmoty. Bal tedy zhotoven i sn²mek lomu pŚi 
zvŊtġen² 5500 kr§t. I zde je patrn§ jasnŊ kompaktn² struktura bez trhlinek. 

D§ se tedy pŚepokl§dat, ģe z hlediska mechanick® odolnosti m§ takto pŚipraven® 
pop²lkov® pojivo znaļn® rezervy zejm®na z dŢvodŢ velmi otevŚen® vnitŚn² struktury. To mŢģe 
bĨt z§sadn² jak pro pevnost, tak pro jin® mechanick® vlastnosti jako vodotŊsnost ļi 
mrazuvzdornost. U vzorkŢ pŚipravenĨch za studena (vzorek 1) je nejjasnŊji vidŊt i 
mezerovitost mezi jednotlivĨmi ļ§steļkami pop²lku. ZŚetelnŊ se u vġech vzorkŢ d§ oddŊlit 
p·rovitost zpŢsoben§ vnitŚky zrn²ļek pop²lku (coģ jsou vŊtġinou uzavŚen® p·ry) a p·rovitost 
mezi jednotlivĨmi zrn²ļky pop²lku pŚ²padnŊ p·ry ve struktuŚe pojivov® hmoty. Zaj²mavou 
skuteļnost² zŢst§v§, ģe aļkoli se objem temperovanĨch vzorkŢ v prŢbŊhu zahŚ²v§n² 
zvŊtġuje (coģ by odpov²dalo vŊtġ² p·rovitost) a objem netemperovanĨch vzorkŢ se 
naopak v prŢbŊhu tvrdnut² zmenġuje (coģ by odpov²dalo ubĨv§n² p·rŢ), jsou sn²mky 1 
a 2(4) dŢkazem sp²ġe opaku. (vŊtġ² p·rovitost u vzorku ļ.1). Dalġ²m zaj²mavĨm jevem 
je vĨraznĨ n§rŢst pevnost² zkuġebn²ch tŊles vzorku ļ.1 a to aģ do cca. st®ho dne st§Ś². 
JistŊ by bylo zaj²mav® prozkoumat i zmŊnu struktury v ļase.  

 
Po prozkoum§n² sn²mkŢ byly zhotoveny celkov® n§hledy na strukturu vzorkŢ 

v menġ²m pŚibl²ģen², tak aby byly odhaleny i pŚ²padn® rozd²ly struktury na vyġġ² ¼rovni 
zmenġen². Tentokr§te bylo voleno zvŊtġen² 135 kr§t. Ve vġech tŚech pŚ²padech je vġak 
struktura velmi podobn§, aŠ uģ se jedn§ o vzorky pŚipraven® temperov§n²m nebo o vzorky 
pŚipraven® Ăza studenañ. Ve vġech vzorc²ch byly objeveny podobn® poruchy struktury ve 
tvaru pravidelnĨch koul². Nepotvrdil se tak pŢvodn² pŚedpoklad, kterĨ pŚedpov²dal vznik 
bublin pouze v temperovan® verzi (vzorek 2). TŊlesa, kter§ byla temperov§no totiģ skuteļnŊ 
zvŊtġila svŢj objem a bylo potŚeba tento jev objasnit. PŚi pŚ²pravŊ temperov§n²m totiģ doch§z² 
k rychlejġ²mu prŢbŊhu alkalick® aktivace (geopolymern² reakce). Byl zde i pŚedpoklad vzniku 
plynnĨch sloģek geopolymern² rekce a rychlejġ²mu odpaŚen² vody obsaģen® v aktiv§torech. 
Jelikoģ ale byly poruchy struktury ve formŊ bublin objeveny i u vzorkŢ vyrobenĨch Ăza 
studenañ,  bylo potŚeba tento pŚedpoklad pŚehodnotit. Bubliny velikosti kolem 0,5 mm 
v hmotŊ aktivovan®ho pop²lku, tak mus²me pŚisoudit nedokonal®mu zpracov§n² pop²lkov® 
kaġe. Tyto poruchy se vyskytovaly i u vzorku, kterĨ byl ve formŊ vibrov§n.  

  

 
Obr.7 ï Struktura lomu vzorek 1 

 
Obr.9 ï Struktura lomu vzorek 3 



 
Obr.8 ï Struktura lomu vzorek 2 

 
Obr.10 ï Struktura lomu cement CEM I 42,5

 
D§ se tedy pŚedpokl§dat, ģe ani dŢkladn® zpracov§n² tyto poruchy, zpŢsoben® 

pravdŊpodobnŊ zavleļen²m vzduchu pŚi m²ch§n² smŊsi, zcela neodstran². V tomto 
smŊru bude potŚeba jeġtŊ dalġ²ch mŊŚen², jejichģ vĨsledkem by mŊlo bĨt 
kvantifikov§n² mnoģstv² tŊchto bublin v z§vislosti na zpŢsobu a d®lce zpracov§n². 
V tomto ohledu bude jistŊ zaj²mav® sledovat i vliv mnoģstv² vody v kompozici. ZŢst§v§ 
vġak experiment§lnŊ ovŊŚenou pravdou, ģe vyġġ² mnoģstv² vody m§ negativn² vliv 
zejm®na na pevnosti, ale i dalġ² vlastnosti t®to hmoty. 

Pro porovn§n² byl zhotoven i sn²mek cementov®ho pojiva, kde se vġak ani pŚi 
zvŊtġen² 560 kr§t neobjevily ģ§dn® podobn® poruchy struktury.  

OpŊt lze konstatovat, ģe vzhledem k cementov®mu pojivu m§ i na t®to mikroskopick® 
¼rovni aktivovanĨ pop²lek znaļn® fyzik§ln² rezervy ve sv® struktuŚe, kter§ je tŊmito 
poruchami znaļnŊ oslabena. 

 
Na dalġ²ch sn²mc²ch jsme se zamŊŚili na vnitŚn² strukturu v Ăbublin§chñ. Tentokr§te pŚi 

zvŊtġen² cca. 1310 kr§t. Tuto strukturu lze oznaļit za volnĨ povrch, neboŠ nebyl pŚi sv®m 
vytvoŚen² omezen ģ§dnou okoln² pŚek§ģkou.  

Hned na prvn² pohled byly patrn® rozd²ly mezi temperovanou (vzorek 1) a 
netemperovanou (vzorek 2) verz². Zat²mco u temperovan® verze byla patrn§ jasnŊ slinut§ 
struktura u netemperovan® verze se povrchov§ struktura jevila sp²ġe jako slepenec 
jednotlivĨch zrn²ļek pop²lku. OpŊt zde byla patrn§ znaļn§ mezerovitost a p·rovitost, coģ 
vĨznamnŊ korespondovalo se strukturou na lomovĨch ploch§ch. U temperovan®ho vzorku 3, 
kterĨ byl zpracov§n ve formŊ pomoc² vibrace pŚipom²nal volnĨ povrch kombinaci obou dvou 
pŚedchoz²ch. Na slinut®m podkladu jsou nalepena jednotliv§ zrn²ļka. 

OpŊt jsme porovnali i se sn²mkem ze vzorku cementov®ho pojiva. I pŚi tomto zvŊtġen² 
ale pŢsob² volnĨ povrch cementu jako kompaktn² celek. 



 
Obr.11 ï Struktura voln®ho povrchu vzorek 1 

 
Obr.13 ï Struktura voln®ho povrch vzorek 3 

 
Obr.12 ï Struktura voln®ho povrchu vzorek 2 

 
Obr.14 ï Struktura voln®ho povrchu cement 

CEM I 42,5
 
 
 



 
Obr.15 ï Struktura voln®ho povrchu vzorek 2 

 
Obr.16 ï Struktura voln®ho povrchu cement 

CEM I 42,5
ZamŊŚili jsme se tedy jeġtŊ v²ce na temperovanĨ vzorek 2 a cement. sn²mky 15 a 16 

jsou poŚ²zeny pŚi zvŊtġen² 3200 kr§t. 
PŚi tomto zvŊtġen² je jasnŊ patrn§ popraskan§ slinut§ struktura pop²lkov®ho pojiva. 

Povrch vypad§ velice kompaktnŊ a je poruġen Śadou mikrotrhlin o kterĨch se domn²v§me, ģe 
vznikly pŚi temperov§n² tŊlesa. U kontroln²ho cementov®ho vzorku je pŚi tomto zvŊtġen² jiģ 
jasnŊ patrn§ s²Š krystalkŢ tvoŚ²c²ch strukturu cementov®ho pojiva. 

 
 

 
Obr.17 ï Rozhran² vzorek 1 

 
Obr.18 ï Rozhran² vzorek 2 



 
Obr.19 ï Rozhran² vzorek 3 

Pro porovn§n² na rozhran² voln®ho 
povrchu a struktury v lomu byly zhotoveny 
dalġ² srovn§vac² sn²mky. PŚi zvŊtġen² 550 kr§t 
se ve struktur§ch na t®to ¼rovni zvŊtġen² 
nejev² ģ§dn® vĨraznŊjġ² rozd²ly. PŚi 
podrobnŊjġ²m zkoum§n² je moģn® si vġimnout 
jednotlivĨch zrn²ļek pop²lku, kter§ jsou 
v m²stech lomu u vzorkŢ 2 a 3 vĨraznŊji 
v§z§na do struktury neģ je tomu u vzorku 1 
(netemperovanĨ). 

 
 
 
 
 
 
 

 
Na dalġ²ch sn²mc²ch jsme se pokusili zachytit element§rn² stavebn² prvky 

aktivovan®ho pop²lku (geopolymern² hmoty). PŚedpokl§dali jsme, ģe ne vġechna zrn²ļka 
pop²lku se pŚi pŢsoben² alk§li² rozpust². Nezreagovan® zbytky zrn²ļek by pak v podobŊ 
jakĨchsi slupek (tvoŚenĨch prvky, kter® nevstupuj² do geopolymern² reakce) mŊly zŢstat a 
vytv§Śet tak jakousi z§kladn² kostru cel® hmoty. Obr§zek 20 je tentokr§te ve zvŊtġen² 7500 
kr§t, obr§zek 21 ve zvŊtġen² 5600 kr§t, obr§zek 22 je zvŊtġen 3500 kr§t. D§le je pŚipojen 
obr§zek 23, kterĨ je detailn²m pohledem na ļ§st lomov® plochy temperovan®ho vzorku 2. 
Tento je ve zvŊtġen² 5600 kr§t. 

Na obr§zku 20 je tedy zrn²ļko netemperovan®ho vzorku 1 v lomov® ploġe vzorku. Je 
zŚeteln®, ģe zrn²ļko je uvnitŚ dut® a jeho skoŚ§pka nen² poruġena prasklinkami. Je moģn® si 
vġimnout pomŊrnŊ tlust® skoŚ§pky, v pomŊru asi 1:10 (stŊna ku prŢmŊru zrn²ļka) i toho, ģe 
zrn²ļko je po obvodŊ do struktury hmoty vlepeno jen bodovŊ, coģ koresponduje s obr§zkem 
1. Naproti tomu na obr§zku 21 a 22 je dobŚe vidŊt jak v temperovan®m vzorku 2 jsou zrn²ļka 
pop²lku do struktury hmoty dobŚe Ăzatavenañ. Kolem zrn²ļek se tvoŚ² kompaktn² ļ§st 
pop²lkov® hmoty. I stŊna zrn²ļek je pomŊrnŊ slabġ² asi 1:18. D§le je moģn® si na obou 
sn²mc²ch temperovan®ho vzorku vġimnout jasnŊ poruġen® skoŚ§pky. Prasklinky jsou velice 
podobn® tŊm, kter® jsou vidŊt na voln®m povrchu vzorku 2. Viz obr§zky 12 a 15. Tyto 
poruġen® skoŚ§pky mohou bĨt do jist® m²ry t®ģ odpovŊd² na pevnostn² charakteristiky 
temperovanĨch aktivovanĨch pop²lkŢ. Zde je totiģ prŢbŊh pevnost² v ļase v podstatŊ 
konstantn² na rozd²l od netemperovanĨch aktivovanĨch pop²lkŢ, kde pevnost v ļase narŢst§ 
aģ do cca. st®ho dne st§Ś² vzorku. 


