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Streszczenie

Polskie ztoza surowcow ilastych
charakteryzuja sie duza réznorod-
noscia mineralogiczna. Wykazano
ja w tej pracy i przeanalizowano
dziesie¢ probek z obecnie eksplo-
atowanych zt6z, obejmujacych gli-
ny bogate w illit, smektyt, kaolinit
i haloizyt. Sktad fazowy okreslono
metoda dyfrakcji rentgenowskiej
(XRD), a zmiany powierzchni wtasci-
wej metoda Brunauera—Emmetta—
Tellera (BET). Aktywnos¢ pucolano-
wg oceniono natomiast za pomoca
testow rozpuszczalnosci w roztwo-
rach alkalicznych. Celem pracy byto
ustalenie zaleznosci pomiedzy skta-
dem fazowym, a reaktywnosciag pu-
colanowag oraz ocena potencjatu

tych surowcédw jako dodatki puco-
lanowe do cementu.

Wyniki wskazuja, ze kluczowa
role w aktywnosci pucolanowej
odgrywaja sktad chemiczny i prze-
miany fazowe indukowane obrébka
termiczng, a nie sama powierzch-
nia wtasciwa. Kaolinit podczas de-
hydroksylacji tworzy metakaolinit
0 najwyzszej reaktywnosci, nato-
miast odpowiednio aktywowane
smektyty moga osiggac poréwny-
walne wyniki pod warunkiem za-
pewnienia dostepnosci reaktyw-
nych warstw tetraedrycznych [1].
Dla surowcow bogatych w kaolinit
obserwuje sie jedynie niewielki spa-
dek BET przy prazeniu ~700°C, co



sugeruje, ze zmiana aktywnosci jest
zwigzana gtéwnie z przemianami
strukturalnymi, a nie ze zmiang po-
wierzchni wihasciwej. W przypadku
smektytow i illitu prazenie powo-
duje silniejszy spadek powierzchni
BET wskutek utraty wody miedzy-
warstwowej i zapadania sie struktu-
ry [2]. Jednoczesnie dehydroksyla-
cja generuje amorficzne fragmenty
tetraedrow, ktére moga reagowac
z Ca(OH),. Dalsze zmniegjszenie
BET w zakresie 850°-950°C wynika
z dziatania tzw. tlenkéw topigcych
(Kzo, Nazo, CaO, MgO, Ti02, Fezog),
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ktore nasilajg spiekanie i zamykanie
porow. W badaniach rowniez wy-
kazano, ze obecnos¢ amorficznej
krzemionki (opal-A) poprawia wia-
zanie CaO.

Badania podkreslaja potencjat
tych zt6z jako dostepnych, uzupet-
niajgcych baze zasobowa dodatt-
kow cementowych (SCM), ktore
moga usprawni¢ zrobwnowazone
praktyki produkcyjne i zmniejszy¢
zalezno$¢ od konwencjonalnego
cementu, co konsekwencji przyczy-
nia sie do zmniejszenia $ladu we-
glowego.

Keywords: Clay minerals, Pozzolanic ac-
tivity, Thermal treatment, Raw material
characterization

Bibliografia / Citations

N. Garg and J. Skibsted, “Pozzolanic re-
activity of a calcined interstratified illi-
te/smectite (70/30) clay,” Cement and
Concrete Research 79 (2016): 101-111,
https://doi.org/10.1016/j.cemcon-
res.2015.08.006

W. Li, C. Jiang, Q. Zhang, and S. Lj,
“Evaluation of pozzolanic and alkali-
-activated reactivity of low-purity cal-
cium bentonite,” Materials 15, no. 22
(2022): 8015, https://doi.org/10.3390/
ma15228015



STRUCTURE AND PHASE EVOLUTION
AS PRIMARY DRIVERS OF POZZOLANIC
FUNCTIONALITY IN CLAY MATERIALS

Abstract

Polish clay deposits exhibit sig-
nificant mineralogical diversity. It
was demonstrated in this study and
ten samples from currently exploited
deposits were analyzed, including
clays rich in illite, smectite, kaolin-
ite, and halloysite. The phase com-
position was determined by X-ray
diffraction (XRD), while changes in
specific surface area were measured
using the Brunauer—-Emmett-Tell-
er (BET) method. Pozzolanic activ-
ity was assessed through solubility
tests in alkaline solutions. The aim
was to establish the relationships
between phase composition and
pozzolanic reactivity, as well as to
evaluate the potential of these raw
materials as supplementary cemen-
titious materials (SCMs).

The results indicate that the key
factors controlling pozzolanic activ-
ity are chemical composition and
phase transformations induced by
thermal treatment, rather than spe-
cific surface area. During dehydrox-
ylation, kaolinite transforms into
metakaolinite, exhibiting the high-
est reactivity, whereas properly ac-
tivated smectites can achieve com-
parable results, provided that the
reactive tetrahedral layers remain

accessible [1]. For kaolinite-rich raw
materials, only a slight decrease in
BET surface area is observed upon
calcination at ~700°C, suggesting
that changes in activity are mainly
related to structural transformations
rather than surface area. In smectite-
and illite-rich clays, calcination caus-
es a more pronounced reduction in
BET surface area due to interlayer
water loss and structural collapse
[2]; at the same time, dehydroxyl-
ation generates amorphous tetrahe-
dral fragments capable of reacting
with Ca(OH),. Further BET reduction
in the range of 850°-950°C results
from the action of so-called fluxing
oxides (K;O, Na,O, CaO, MgO, TiO,,
Fe,O3), which promote sintering and
pore closure. The presence of amor-
phous silica (opal-A) enhances CaO
binding and explains the differences
in pozzolanic performance among
2:1 type clay materials.

The study highlights the poten-
tial of these deposits as locally avail-
able supplementary cementitious
materials (SCMs), which can support
sustainable construction practices
and reduce dependence on conven-
tional cement, thereby contributing
to a lower carbon footprint.



