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Sledovali sa zmeny napiičiavosti bentonitu Jelšový Potok po vib
račnom mletí. Voda prítomná v systéme umožňuje nedeštruktívne 
štiepanie častíc v smere kryštalograjických osí X a Y, čo vedie ku 
zmenám textúry montmorillonitu. Dósledkom sú vysoké hodnoty na
pučiavosti. Vlhkost je súčasne príčinou procesu regenerácie póvodných 
nenapučiavajúcich textúr. Priebeh starnutia je silne ovplyvnený aj 
teplotou. V práci je navrhniitý model mechanizmu vzniku a starnutia 
textúr bentonitu pri vibračnom mletí. 

ÚVOD 

Jemné mletie je bežnou úpravníckou m.etódou v keramickom. priemysle. 
Zlepšuje niektoré technicky dóležité vlastnosti surovín. Štúdium. procesov, 
ktoré prebiehajú pri mletí v jednotlivých ílových m.ineráloch je potrebné 
pre pochopenie a predvídanie zmien vlastností surovín, pre identifikáciu 
a pre kvantitatívne stanovenie fázového zloženia zm.esí. 

Hlavná pozornosť doteraz publikovaných prác je sústredená na štúdium 
minerálu kaolinitu [1-12 a ďalší]. Výsledky štúdia je možné zhrnúť v týchto 
bodoch: 

- Pri mokrom mletí kaolinitu docháclza k rozštepovaniu lu'yštalkov kaoli
nitu v rovine osí X a Y. Pri suchom mletí je prevláclajúcim procesom drtenie 
a rozlamovanie luyštalkov. 

- Pri suchom mletí prevláda spočiatku proces zmenšovania zřn, pozdejšie
sa dostávajú clo rovnováhy proces zmenšovania zrn minerálu s procesom 
aglomerácie úlomkov do izometrických útvarov. Pri mokrom mletí prebieha 
ako hlavný proces zrnenšovania zřn minerálu v smere kryštalografickej osi Z 
počas celého trvania mletia. 

- Závažné zmeny v štruktúre kaolinitu holi pozorované už po veimi krát
kom mletí (menej ako 30 sekúnd [8]). 

Menej pozornosti bolo venované štúcliu zmien v procese m.echanickej 
aktivácie bentonitu [3, 5, 6, 13-16]. Autori uvádzajú iba výsledky získané 
suchým mletím montmorillonitu resp. bentonitu. Kohler, Hofmann, Scharrer 
a Kruhauf [6] charakterizujú proces mletia z morfologického hradiska ako 
postupné zmenšovanie zrn a pozdejšie vznik aglomerátov, kým Kupka, Bobro, 
Merva a Hocmanová [18] uváclzajú aglomeračný proces ako prevládajúci 
v celom procese mletia. Aglom.eráciu pri mletí charakterizujú ako vznik 
útvarov ,, ... od primárnych rieclkych zlepencov nestabilnej povahy, až po 
kom.paktné, sorpčne inaktívne sekundárne štruktúry". 

V poslednej dobe Jusko, Lazar a Zeman (19], Zelník a Kocian [20] zistili, 
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že vibračné mletie natrifikovaného bentonitu sposobuje výrnzné zlepšenie 
napučiavosti. Vibračným mletím aktivovaný bentonit však túto vlastnosť 
rýchlo stráca. Jeho napučiavosť plynule klesá na hodnoty predstavujúce 
iba 30-50 % hodnot napučiavosti tesne po zomletí; príčiny tohto javu 
nesledovali. 

V našej práci sme sa preto zaoberali štúdiom zmien vlastností natrifikova
ného bentonitu z lokality J elšový Potok pri suchom vibračnom mletí. 
Sledovali sme zmeny napučiavosti minerálu v závislosti od trvania mletia 

. a vplyvom podmienok uloženia suroviny a produktu. 

POSTUPY A MATERIÁLY 

Charakter ist ika  mater iá lu  

Použili sme bentonit z lokality Jelšový Potok, ktorý obsahoval vedra 
montmorillonitu asi 10 % kremeňa. Surový bentonit bol upravený prí
davkom 5 % Na2CO3, homogenizovaný a vysušený. 

Mlet ie  

K mletiu sme používali laboratórny vibračný mlyn VM-3, vyrobený 
Komunálnymi službami mesta Hranic, príkon 1,1 kW, navážka vzorky 
50 g, Na základe údajov Zelníka a Kociána [19] sme zvolili trvanie mletia 
5 min. ako optimálnu hodnotu, 10 min. pre pozorovanie vplyvu mierneho 
premletia a 30 min. ako ukážka vplyvu extrémne dlhého mletia. 

Napučiavosť 

0,5 g vzorky sa po malých častiach postupne vsypávalo do 25 ml odmerného 
valca naplneného vodou tak, aby na povrchu nevznikla vrstvička nezmáča
ného materiálu. Po usadení sa odčítal objem sedimentu v cm3, vždy po 2 hod. 
po začiatku vsýpania. Odčítaná hodnota sa prepočítala na objem sedimentu, 
odpovedajúci 2 g vzorky. 

30 20 10 6 20,J, 

Obr. 1. Difralcčné záznamy bentonitii mletého O, /5, 10 a 30 min. 
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Rontgenová analýza  

Pre štúdium sme použili neorientované preparáty, ktoré sa snímkovali na 
prístroji Philips-lVIuller, CuK" žiarenie, 50 kV, 35 mA. Snímkovanie sme 
opakovali v časových intervaloch, ktoré sú uvedené pri jednotlivých zázna0 

moch. 

VÝSLEDKY A DISKUSIA 

Zmeny štruktúry  montmori l lonitu  ,pr i  mlet í  

Pri rontgenovej analýze vzoriek póvodného a mletého bentonitu sa zazna
menali iba difrakčné čiary montmorillonitu a luemeňa. Nezistili sme nijaké 
zmeny v polohe difrakčných čiar. Profil čiary 001 sa menil v závislosti od 
trvania mletia. S narastajúcou dobou mletia sa čiara postupne rozširovala. 
Pomer šírky v polovici výšky k celkovej výške difrakcie sa menil z 0,094 
cez 0,105 a 0,169 na 0,35 pri zmene kvania mletia z O min. cez 5 a 10 min. 
na 30 min. Podobné zmeny je možné pozorovať aj na difrakčnej čiare 060 
(obr. 1). 

Tieto výsledky sa zhodujú s meraniami Blocha [13], Perkinsa a spolu
prac. [16], Bartholoma [3], Bartholoma a Schwiete [5], Kohlera a spolu
prac. [6], a Juhásza [17]. 

Zmeny v štruktúre spósobené mletím sú nevratné. Snímkovaním materiálu 
v priebehu 14 dní od mletia sme nezistili žiadne zmeny v polohe ani v intenzite 
jednotlivých difrakčných čiar. K rovnakému závěru pri štúdiu malých 
počiatočných zmien pri sledovaní mletia kaolinitu prišli aj Miller a Oulton [8]. 
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Obr. 2. Zmena napitčiavosti_ bentonitu J elšový Potok v závis_losti od času po ukončení 
• 

mletia pre vzorky mleté: O, ťí, 10 a 30 minut. 
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Zmeny napučiavost i  bentonitu  starnut ím p o  zomlet í  

Sledovali sme hodnoty napučiavosti bentonitu mletého O, 5, 10  a 30 minut 
v období do 140 dní po zomletí. Závislosti sú uvedené na obr. 2. Pokles 
hodnot napučiavosti sa po 10-14 dňoch zastaví a hodnoty sa ustália v rovna
kom poradí, ako boli počiatočné hodnoty napučiavosti. 

Opakované mletie vedie k regenerácii vysokej hodnoty napučiavosti, ktorá 
opať rýchlo klesá, ako to vidno z obr. 3., kde sú uvedené hodnoty merané po 
prvom mletí a hodnoty merané po opakovanom mletí o 28 dní neskoršie. 

N [mll 

60 

40 

20 

• 

o 

o 

5 10 15 

[dni] 

Obr. 3. Zmena napučiavosti bentonitii mletého 5 min. (o) a po opakovanom mletí po 
28 d·1foch (■), v závislosti od času. 

Súčasné snímkovanie na rontgenovom difraktometre ukázalo, že v prie
behu starnutia nedošlo ku zmenám ani v polohe ani v intenzite difrakčných 
čiar montmorillonitu, hoci sa póvodná hodnota napučiavosti zmenšila za 
28 dní na 64,2 %, po novom mletí stúpla na 97 ,3 % a znova sa zmenšila po-
14 dňoch na 71,6 % póvodnej hodnoty. 

Na základe uvedených pozorovaní móžeme vylúčiť zmeny v štruktúre ako
príčinu zmien napučiavosti bentonitu pri starnutí po vibračnom mletí. 
Kohler so spoluprac. [6] a Juhász [17] predpokladajú, že v prvej fáze 
vibračného mletia dochádza predovšetkým ku štiepaniu kryštalitov mont
morillonitu v rovine kryštalografických osí X a Y. Pri štiepení a kTzaní 
základných trojvTStví po sebe dochádza ku vzniku velkého počtu prakticky 
dvojrozmerných častíc a ich paralelnému usporiadaniu navzájom. Pri tom 
sa móže uplatniť aj vznik lokálnych nábojov, najma na hranách častíc. 
VeTké množstvo častíc, ktoré takto vznikli, potom vytvára v suspenzii 
textúry plocha-hrana s overa vačším objemom, ako mala póvodná vzorka. 

V procese starnutia dochádza k čiastočnej regenerácii póvodnej textúry 
častíc montmorillonitu, tj. spájaniu tenkých častíc do hrubších celkov 
a spatnému vytváraniu neorientovanej textúry. Tým sa zmenšuje počet 
častíc, ktoré v suspenzii vytvárajú textúry plocha-hrana. Dósledkom je 
zmenšenie objemu sedimentu. Výsledky predbežného snímkovania rastro
vacím elektrónovým mikroskopom potvrdzujú tieto závery. 

Opakované krátkodobé mletie vedie k obnoveniu orientovanej textúry 
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k.ryštalitov a nasledujúce starnutie k spatnej regenerácii póvodnej textúry. 
Posun trojvrství v smere osí X a Y pri mletí, tak ako aj regenerácia póvodnej 

textúry predpokladá prítomnosť média, ktoré by umožňovalo krzanie troj
vrství po sebe. Montmorillonit obsahuje vodu adsorbovanú na povrchu častíc, 
ďalej medzi trojvrstvami, k.de tvorí koordinačné obaly vymeniterných k.a
tiónov, prípadne aj k.ondenzovanú v jemných póroch medzi časticami. Ak 
predpokladáme, že pohyb častíc pri mletí umožňuje prítomná voda, potom 
by jej odstránenie malo podstatne znížiť alebo celkom potlačiť efekt vibračného 
mletia. 

V tab. I. sú výsledky merania napučiavosti bentonitu mletého s róznym 
obsahom vody. Rozdielny obsah vody sa dosiahol niekoTkodňovým udržiava
ním východiskovej vzorky v prostredí s určitou relatívnou vlhkosťou. Na
pučiavosť sa merala hneď po ukončení mletia. Obsah H20 sa stanovil sušením 
pri 180 °0. 

Tabulka I 

Hodnoty.napučiavosti bentonitu Jelšový Potok mletého s róznym obsahom vlhkosti 

Bentonit uložený 

I pri RV = 1 i pri RV = 0,4 I pri RV = O I suš. pri 105 °C 

Obsah H20 % 16,3 10,0 2,1 1,96 

napučiavosť 
cm3/2 g 58,0 59,6 36,0 35,4 

Ako vidno, obsah vody skutočne sihrn ovplyvňuje počiatočnú napučiavosť. 
Zatiar čo napučiavosť vysušených vzoriek sa vibračným mletím skoro ne
zvýšila, napučiavosť bentonitu, ktorý pri mletí obsahoval 10 % H20 (resp. 
16,3 % H20), je vysoká. 

Vply v teploty uloženia na zmeny napučiavost i  

Vzorku bentonitu sme hneď po ukončení mletia rozdelili na 7 clielov, ktoré 
sme trvale uchovávali pri týchto teplotách: -196 °C, -78 °0, -18 °C, 
O 00, + 25 °C, + 75 °C, + 180 °C. V určitých časových intervaloch sa stano
vovala napučiavosť. Pre teploty uloženia -78 °0, O 00 a +75 °0 je zná
zornený priebeh zmien napučiavosti na obr. 4. Pri teplote uloženia -78 °0 
zostávajú hodnoty napúčavosti takmer nezmenené. Pri teplote O 00 hodnoty 
napučiavosti pomaly postupne klesajú, kým pri teplote 75 °0 napučiavosť 
pruclko klesne v priebehu niekoTkých hodín. 

Závislosť zmien napučiavosti od teploty je na obr. 5. Vyznačené hodnoty 
sú odčítané 1 a 5 dní po ukončení mletia. V priebehu prvého dúa pri teplotách 
uloženia -196, -78 a -18 °C prakticky nedošlo ku zmene napučiavosti. 
K viditeTnému poklesu dochádza pri teplote okolo O °C a pri vyšších teplotách. 

Predpokladáme, že pri hlbokom zmrazení voda, ktorá umožňuje pohyb 
častíc, zamrzne a tým sa znehybní celý systém. Zmeny, ktoré mažeme po-
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zorovať pri O 00 (a pri -18 °0 zreterne po 5tich dňoch) poukazujú na to, že 
časť prítomnej vody nie je pri týchto teplotách v pevnom skupenstve. 

Stúpnutie teploty nad O °C okamžite vedie k rýchlejšiemu začatiu procesu 
regenerácie póvodnej textúry. Zvýšená teplota urýchfoje regeneráciu. 
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Obr. 4. Zmena napučiavosti bentonitu v závislosti od času po ukončení mletia pre teploty 
-78, O a 75 °0.
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Obr. 5. Zmeny napučiavosti bentonitu v závislosti od teploty uloženia. Napučiavosť 
meraná 1 deň (o) a 5 clní ( □) od ulcončenia mletia. 

Vplyv v l hkosti  'na  zmeny napučiavost i  zomletého bentonitu  

Tak ako pri mletí prítomná voda umožňuje posun trojvrstí a rozlístkovanie 
častíc, po zomletí umož11uje regeneráciu nízkonapučiavého produktu. Vy
plýva to z meraní vplyvu relatívnej vlhkosti (RV) prostrejia, pri ktorom bol 
zomletý bentonit uložený, na zmeny jeho napučiavosti .. Casť bentonitu sme 
hneď po zomletí uložili clo exikátora nad P2O5, z ktorého sme vyčerpali vzduch 
(RV = O), časť sme uložili do exikátora, udržiavaného pri. RV = 0,4 a časť 
sme uložili v exikátore nad vodnú hladinu (RV = 1), pri teplote laboratória. 
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V pravidelných intervaloch sme merali hodnoty napučiavosti. Výsledky 
sú uvedené na obr. 6. Napučiavosť materiálu uloženého pri RV = Osa v prie
behu meránia nemenila. S narastajúcou relatívnou vlhkosťou prostredia, 
v ktorom bol bentonit po zamletí uložený, narastá aj rýchlosť regenerácie 
povodnej textúry. Zmena je najrýchlejšia pri RV = 1. 
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Obr. 6. Zmeny napučiavosti v závislosti od relatívnej vlhkosti prostredia v lctorom bol 
bentonit po

L
;zomletí uložený o - RV = O; O - RV = 0,4; O - RV = 1. 
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Obr. 7. Zmena napučiavosti bentonitit v závislosti od času pri aclsorpcii vlhkosti (po 3 clňoch 
sa zmenila relatívna vlhkost prostredia, v lctorom bol bentonit itložený, z hodnoty RV = O

na RV = 0,4). 

Pri RV = O dojde k rýchlemu a prakticky úplnému odpareniu vody zo 
systému. Tenké šupinky po odstránení vlhkosti z povrchu častíc a z medzi
vrství montmorillonitu sú zafixované v novej polohe a pri zachovaní RV = O 
nedochádza k regenerácii povodnej textúry častíc. Ako náhle relatívna vlhkosť 
prostredia stúpne, okamžite dojde k adsorpcii vody a k začatiu procesu 
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regeneracie povodnej textúry, tj. k zmzeniu hodnot napučiavosti, ako to 
vidno z obr. 7, kde sme vzorku po troch dňoch uloženia • nad P205 pre
miestnili do prostredia s RV = 0,4. 

Me chanizmus  posobenia  v o d y  pri  vibračnom mlet í  a pri  starnutí  
bentonitu  

Pri vibračnom mletí molekuly vody adsorbované na  povrchu častíc 
a v medzivrstvových priestoroch umožňujú kfzanie a posun častíc alebo 
trojvrství po sebe bez toho, aby došlo k vážnemu porušeniu štruktúry m6nt
.giorillonitu. Vytvára sa textúra s prednostnou paralelnou orientáciou častíc. 
Castice takto textúrne upraveného montmorillonitu sú naďalej pokryté 
vrstvičkou adsorbovaných molekúl vody. Na miestach dotyku možu vznikať 
menisky, ktoré sposobujú, že vplyvom povrchového napatia sa častice snažia 
usporiadať do povodnej textúry, ktorá predstavuje energeticky najvýhodnejší 
stav systému. 
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BJIA'./RHOCTh B KAqECTBE KOHTPOJiltIPYIOm;ErO <DAKTOPA 
YCTofiqJiIBOCTltl BbICOH:OHABYXAIOm;Ero BEI-ITOHHTA 

BJiarocJian qIJqeJI, ltlnarr Honau, Py,a;oJibcp Jiasap* 

!11-tcmumym 1-teopea1-tu"'leci.ou xu,1iuu GAI-I, Bpamuc.riaea; 

* Py81-te 6a1-te, H. np., Ba1-tc1w Bbicmpuv,a

ltlccJiep;onamrcb npeMerrrrue ll3MCHCHIUI rra6yxaeMOCTH 6errTOIIHTa EJIIDOBI,I IloTOH, 
BbISBaIIHbre nn6paU:HOHHb!M H3MCJibqerrneM. Ha6yxaeMOCTb H3MCJibqeHH0ť0 6errTOH!lTa 
C0CTaBJilleT 55-65 MJI/2r, a n Te•reH!lC cyT0H II0HlilirneTCll ,a;o 35-45 MJI/2r. Ilomrnrnmre 
rra6yxaeM0CTH rrpo,a;oJimaeTCll p;o ycrnrronJieHHll, r roJiy•rerrrroro n TeqerrHe ·10-14 cyToH. 
O1<0rrqaTeJibHall Ha6yxaeMOCTb p;0CTiffaeT neJiwmrrr,1 o6brnrronerrrro 30-35 MJI/2r. 
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BbIJIO ycTaHOBJJeHO, qTo Ha HeAeCTPYKIIJ10HHOe nepepacnpeAeJieHrre qaCT11lI npn Bn6pa
D;HOHHOM FI3MeJihqeHHII C IIOCJieAyIOiql1MII 113MeHeHHHMH TeHCTYPhI MOHTMOpHJIJÍOHHTa, BeAy
IqllMII B peayJihTaTe TOro l{ BhICOHIIM BeJIRqlIHaM Ha6yxaeMOCTR, OKa3bIDaeT DJIHHHile DOAa, 
npncyTCTDyrorqaH D CllCTeMe. Bnan<HOCTh HDJIIIeTCH OAHODpeMeHHO npllqRHOH pereHepaIIHII 
ncxop;nhIX Menee na6yxarorqnx TeHcTyp. Ecm1 na CllCTeMh1 ycTpanneTCH nop;a 11nn ona ne
nop;mrnrna, TO npol..(ecc perenepa1111n ucxop;nh1X TeI<cTyp ne npoTe1<aeT. Ha npoIJecc cTa
penHH OHa3hIDaeT CF!Jlhnoe DJIHHnlle TaHme TÉlMnepaTypa. 

HpeAIIOJiaraeTCH, 1l'f0 npH DH6paIJl!OHHOM JI3MeJihqeHHH MOJieHynr,1 DOAhI, ap;cop611po-. 
BaHnr,re na nonepxnocTH qacTIIIJ H D MemCJIOHHOM npocTpaHC'fBe npep;OCTaDJIHIOT D03MOiH
HOCTh C!{OJ!)l{ellJ1H II CMeiqeHIIH qaCTRII HJIII TpexsTamnoro CJIOH 6ea Danrneiírnero HapyrneHHH 
CTPYKTYPhI MOHTMOpHJIJIOilil'fa. O6paayeTCH TeKcTypa C npenMyrqecTDennoň: napamieJihHOŘ 
OpHeHTa1I11e11 <JaCTRIJ. qaCTHIJI,I MOHTMOpHJIJIOHl!'fa, nop;rOTODJiennoro C TaI{OH TeHcTypoií, 
nce erqe noHph!ThI cnoeM ap;cop6npona1mux MOJieHyJI DOAhI. Ha MecTax conpnrrncnonemrn 
MoryT o6paaonaThCH Mem1crrn, D peaynhTaTe qero rrop; DJIHHrrrreM nonepxHOCTrroro nanpH
mennH 1iacT11IJr,1 cTpeMHTCH BOcTarroDHTh ucxOAHYIO TeHcTypy, npep;cTanmnorqyro co6oií 
:mepreTWJeCim IIaH60Jiee npnrop;rroe COCTOHnIIe CUCTeMJ,I. 

Puc. 1. l{uq3pa,;v,uoHHllR aanucb 6ewnonuma, uaJ1tťJ1,b•1aeJ1t0eo O, 10 u 30 J\tuHym. 
Puc. 2. Jfa.Ate1-1e1-1ue 1-ia6yxae,1wcmu 6e1-uno1-1-uma EJ1,iuo11bi llomo,; 11 aa11uciuiocmu om 11pe.AteHu 

n0CJ!,ť 0IWH'tlll-lUR U8,lt-eJl,b1te/UlR 8.ri.,r, npo6, U8,lt-eJl,b11llťJ\tblX o, 5, 10 u 30 .AtUHym. 
Puc. 3. Jfa.1oie1-1enue na6yxae.,1wc11u1 6enmonwna, ua.At-eJl,b•tae,uoeo 5 .AtuHym (O) u. npu no11mo

p11e.At0.At ua.MťJ1,b•te1-1u.u. noc.rte 28 81-ieií (Ill), 11 aa11ucu,11ocmu om 11pe,1teHu. 
Puc. 4. Jfa . .ue1-1e1-tue na6yxae.At0cnut 6eH1no1-1-uma II aa11ucu,1wcmu om 11pe.AteHu o,;oH•taHuR ua,1te.rib-

1teHUR OJ!,R me,1inepamyp - 78 u 75 °C. 
Puc. 5. Jfa,1-t-e1-1-e1-tuR 1-1a6yxae,11ocmu 6ewno,uuna II aa11ucu,1iocmu om me.Ainepamypbl xpanenu.ri. 

lía6yxae,1t0cmb, ua,1iep11e.AtaR nep11b1 ií. 8 e 1-1-b (O) u nmnbiií aeHb (□) nocJte oi.on•wHUR 
UB,lleJtb•teHUR. 

Puc. 6 .. Ha,1iene1-iuR 1-1a6yxae,11ocmu II aa11ucu.11oc11ui om omHocw1teJ1,b1-tou 11Jta"1c1-tocmu cpeab1,, 
11 ,;omopoii 6eHnio1-1u,n nocJte ua.1teJ1,b•te1-wR xpa1-t.'lm: o-RV = O; ()-RV = 0,4; 
e-RV = 1.

Puc. 7. Pla,1tene1-1ue Ha6yxae,1wc11ut 6enmomuna e aa1Jucu.At0cmu om 11pe-,1ie1-1u npu a8cop6ifuU 
11.riaeu (nocJte 3 cymo,; ua-,11e1-tuJ1,llCb om1-1ocw1ie.ribn.a11 11J1,a"1cHocmb cpeabi, e ,comopoií 
6e1-111w1-1.um xpa1wJ1,u, c R V = O 80 RV = 0,4). 

MOISTURE CONTENT AS THE CONTROLLING FACTOR 
OF STABILITY OF HIGH-SWELLING- BENTONITE 

Blahoslav Číčel, Ivan Novák, *Rudolf Lazar 

Institute oj Inoi·ganic Ohemistry, Slovalc Acaclemy oj Sciences, Bratislava 

*Ore .Jlllines, N. O., Banská Bystrica

The time changes of swelling of J elšový Potok bentonite due to vibration grinding 
were measured. The swelling volume of ground bentonite amounts to 55-65 ml/2 g 
and in the course of 24 hours decreases down to 35-45 ml/2 g. This decrease of 
swelling volume proceeds until a steady state is attained which usually takes about 
10 to 14 days. The final swelling volume amounts to 30-35 ml/2 g. 

The non-destructive rearrangement of particles due to vibration grinding which 
brings about changes in the texture of montmorillonite and thus to the high swelling 
values, was found to be controlled by the water present in the system. The moisture 
content is at the same time the cause of regeneration of the originally low-swelling 
textures. As soon as the water is eliminated from the textura or at least immobilized 
the regeneration of the original textures cannot take place. The ageing process 
is likewise strongly affected by temperature. 

It is assumed that in the course of vibration grinding the water molecules absorbed 
at the surfaces of the particles and in the interlayer space allow the particles or 
layers to slip or displace without affecting significantly the structure of montmorillonite. 
The newly formed texture exhibits preferential parallel orientation of the particles. 
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If the particles of the montmorillonite with the newly formed texture, remain coated 
with a layer of adsorbed water molecules, the menisci, formed at the contacts, 
make the particles to rearrange into the original textura by the effect of surface 
tension, because the original texture represents the energetically most favourable 
state of the system. 

JJ'ig. 1. Diffraction patterns oj bentonite gi·ound for O, 5, 10 and 30 minutes respectively. 
JJ'ig. 2. Change oj swelling volume oj J elšový Potok bentonite as a fimction oj time, for 

samples ground jol' periods oj O, 5, 10 and 30 minutes respectively. 
JJ'ig. 3. Change oj swelling volume oj bentonite ground for 5 minutes (o) and ajter 

j regrinding ajter 28 days ( ?h]) as a fimction oj time. 
JJ'ig. 4. Change oj swelling volume oj bentonite as a function oj time at -78, O and 

75 °0 respectively. 
JJ'ig. 5. Change oj swelling volume oj bentonite as a function oj temperature at which 

the samples are kept. Swelling volitme measured 1 day (o) ancl 5 days ( □)
aj ter grinding. 

JJ'ig. 6. Change oj swelling vol·ume as a junction oj ambient relative humidity at which 
the sample has been lcept since grinding. o - RH = O, O - RH = 0.4, 
• - RH= 1. 

JJ'ig. 7. Change oj swelling volume oj bentonite as a function oj time oj moistitre absorption 
(after 3 days the ambient relative humidity was changed from RH = O to 
RH= 0.4). 
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