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Došlu :2. lo. lDSO 

I?ra,•fi'OťetťÍHI l'lektróno1·_ií1n -Jnikros/,:opo;n sa sledovali zrneny usporiadani'.a. 
kry.,tulitov mo11l111oril/011it11 (tc.r/,,ím) 110 krlÍ/kodol,om ,,,ibm<'iwm mletí. Zistilo 
so, že kryiitl/lity sa po vi/1ručnom mletí orientujú rov,wbcžnc s plochou 001. 
,'itúcliom q<'lov vznikajúcil'h solvatcÍl:iou ·11pr11ť1rnélw a ·11c11pravcného bentonitu 
sa dokáwli rozdicly o ich /e:;:túrc 'V závislosti orl rnútornOw 11szwriwla11ia 
kryKtalz:tot1 suchťho muteriťtlu. F práci sa ·uvári::n ·model n1.echnni'.ztH?.J.. soZ.vatúclc, 
ktor1í 1·ys1•cttuje zistené ro,:r/ i cly v ·11spo1"Í(l(/a 11 í kry/i/o/ itov a ic-h 1·zti1h 10 objemu 
yélu, ktorJÍ 1:znikrí ich solrutiÍcio11 vo vor/c. 

ÚVOD 

Pri jemnom mletí íloYýeh rnirwddov sa nwni,1 ich technologické vlastnosti. Toto 
vied]o k výskumu procPsov, ktoré pri mletí ílov prebielrnjú. Zvlášť podrobne je 
prPštuclovaný proces jťllmého mletia b101initu [l]-[8]. Ovefa menej pozornosti 
sa venovalo štúdiu procesov prebielrnjúcich pri meclrnnickcj t1ktivácii montmorillo
nitu [3], [6], [9] [12]. Štúdium procesov pri mletí zamer.1li spomínaní autori predo
všetkým na zistcnie yzfalm medzi stupúom rozrušeni,1 štruktúry a zmenou ich 
vlastností (plm:ti6nosti, napuč:iavosti, lrnpaeity výmeny lrntiónov apod.). 

,Jusko et ,11 [1:r1 zistili, že Yibrnfoýrn mletím natrifikovaného bentonitu ,m podstl1tne 
zvyšuje jeho napuěitwosť.; napr. u bentonitu Jclšový Potok z 25 ml/2 g až na 59 ml/2 g 
po vibm6nom mletí. Dositdumt1i napu6irwosť ;m však s dobou oclleženi,1 samovofne 
znižuje a po uri':itom fase sú hodnoty rn11m6i,wosti len o málo yyššie t1ko bolí póvoclné 
hodnoty precl vihrnl:ným mletím. Týmito znlťnami sa podrolme zaobcrali Čí6el 
et t1l [14]. Zf1 príčinu zvýšcni,1, rrnpuóiavosti vibrnóným mletím považujú zrncnu 
textúry {·a.st.íc. ktorá je umoŽnťná prítomnosťou vodného filmu adsorbovaného rn1 ich 
poYrchu. Prítomnosť vlhkosti je príóinou ctj samovofného procesu znižov,1nia hodnót 
1rnpuči,wosti s dobou oclležania po zomletí. Zistili, že pre dosiahnutie nrnximálnych 
hodnót napučiiwosti je prípustné ilm krátkodobé Yihmčné mletie, pri ktorom e;te 
nedocháclz,1 k pozorov11tefnému rozrúšaniu štruktúry montmorillonitu. 

Ciefom tejto práce je ovcriť správnosť predpokbdu o tom, že usporiadanie kryi'.itn
litov v 6asticit1ch (tj. textúrn vnútri fastíc) s,1 pri vibm611om mletí podst,1tne mení 
,t že dlhoclobým uložením v prostredí so vzdušnou vlhkosťou docháclza k s11movofnej 
regeneráeii póvodného usporiad,rnia. kryštalitov. Ďalej je eiefom tejto práce overiť 
preclpoklad o rozclieloch ,' meclrnnizmť solvatácic !Jťntonitu v závislosti od vnútornťj 
texiúry jeho 6astíc. 
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I. ,,'o„ák, B. (fičel, D . .Juk11bekovú, D. Frti,loní: 

Postup.v a materiál y 

CharaktťriRtilrn materi,íJu: Ponž.il sa lwntonit z loknlity ,Jel:�m·ý Potok, ktorý 
obsahuje okrvm montmorillonitu r,si 10 % krcnwún,. Prírodný hťntonit sn, npnwil 
prídavkom 5 '1/rl 1'fa2CO3 • zhomogcnizoy:,I n, Yysn�il. Ohs,1h vlh km;ti n) yzduclio
suchej vwrkc bol 10,2 ';;,. 

J\Jlctie: Na mktic s,1, použil ,·ibrnčný ln,h()ratórn�· mlyn VJ\I-!3, v,ýrolJok .Konrnnúl
nych sl11ž.icb mcsta Hraníc, príkon I, 1 k Y\', nit.Ynž.lrn, vzorky i'í0 g. dolm mlcti;i 5 minút 
pri hbomtórn0j tcplotc. 

El0ktrónovú, mikroskopi,1: Snímkov,m.ic sa Yykmmlo na rastrovacorn clektrónovom 
mikrnskopc SEI\I ,JEOL ;35_ Vzorky ::sa pripn·i'ítnrali pomocou aclhc:dva na elektricky 
voclivú podložku a pokovov,di zlatom. 

Výsledky a diskusia 

Na obr. 1 je  wchytená textúrn póvoclnéhq nemlnMho bentonitu. Agrog,Í,t pozosL\,v,t
z množstva rozne poprehýlmnýnh 11 pospájaných lístkovitýnh kryštitlitov. V jednot
livých zrnách (agregátoch) nepozorujeme rm snímkc žiadnn prednostnú oricnM,eiu. 
Pri malom zviičšení (300-2000 X) sa dajú na lomovej plochc m1,teriáltl pozorovat'. 
aj hrubšie trhliny, ktoré vznikli pri sušení. 

Vplyvom piiťminutového vibrnčného mlotia fla, 1nr)rfológia zrn a usporiadanie 
kryštalitov podstatne mení: na obr. 2 je vi<lno výrnznú zmmrn textúry materiálu. 
Lístkové kryštality sú v ttgregáte uložené ,- poclsb1te parafolnc a priliehajú k sebe 
bazálnymi plochami. Ani na okrnjoch kryštalito,· nie je vidno náznaky prehnutia. 
Na plochách Iístkov mož.no pozorovať, jemné mieshie trhlinky, ktoré vznilmjú tam, 
kde násilná orientácia kryštt1litov prnkonab pcvnosť nmteriálu a sposobila lokálne 
narušenie jeho celistvosti. Prednostná oricntácia rmrnlelne s lmzálnymi plochami 
luyštalitov sa prejavuje napr. vo zviiC:šcní intcgnílncj intenzity difrnkcie 001, ktorá 
sa zvýší po piiťmínútovom vibrnčnom mletí zo 100 na 102,7 (pri inýnh vzorkách 
až. na 110,0 [15]). Pri vihrnčnom mletí došlo aj k ,·ýrnznému zmenšenin vcfkosti 
agregátov. 

V matcriáli, ktorého tnxtúrn bola vihrnčným mlťtÍrn modifikm·aná, doehádz:1 pri 
uložení k samovofnému procnsu n,gnnerácie pónHlného usporiaclania lístkovitých 
kryšfalitov, ako jn to vidieť na obr. :3, 4 11 5. S narnstajúcou dobou ulož.cnia po vibrnč
nom mletí dochádza najskór k ohýlmnin a, stúfonin krajoY lí:,;tkm·itých kryštalitov, 
pozdejšie sa poprehýlmjú celé kryštality, prifom ,;n, už. nedotýlrnjú rnwzájom celými 
bazálnymi plochami, ale iba ich časťon. '['ak spiitne yznild t<:xtúrn podobná povod
ncj textúre agrngátov. Schemafacky sú znwny n,:;poriadani11 kryštalitov v itgregáJ,e 
v dósledku vibrnčného mletia a po úom 1rnsledujúceho dlhodob6ho nložonia materiálu 
ukázané 1m obr. 6. 

Vzájomný vzťah modzi zmenami textúry č11stíc bentonitu a celkovým objmnom 
gélu, ktorý vzniká pri styku bentonitu s vodou, je možné vysvdliť ak preclpokln,dáme, 
že pre voluminéznosť vznilrnjúceho agregátu sú rozhodujúco: 
- poclmienky prístupu kv,1p,1lného média (v tomto prípadn vody) k jednotlivým

kryštalitom,
- priestorové možnosti pre zmmrn <llijmnn jednotlivých kryštalitov v doslcdku

napučia vania.
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0b1'. (i. S'clwmotick{ z11ríco/'11e11ie zmien usporiwlrmia kry§talitov -v zrne v-ibrai:ným 111/ctím a nasledným 
011/c,';rmím: J --- -vibračné mletie, 2 --- or/lefon-ie. 

Interakciu bentonitu s vodou moŽPllW rnzdeliť, 1m dva rýchle po sebe prebiehajúce 
procesy: 

1. preniknutic V<)d�• do ,,gregátu (znm);
2. vlastné napuói.wanic (vniknutiť vody do nwclzivťstvových priestorov v štruk

túre montmorillonitn a vznik so!Yatai'.,ných olmlo,· na povrchu kryštrtlitov). 

Pri styku vibraěn:fm mletím m·upraYOVlt11él10 bentonitu s vodou proniká voda 
prieduchmi medzi kr_y�tnlitmi do vnútrn agťeg,ítn. V doskdku textúrneho usporia
dania (pozri obr. 1) sú tiťto póry z1mfaw ncrovnomťrné a rozvet.vené ,t preto je rýchly 
prísun vody do ,·nútrn znrn ol>tiažny. Vocla �m zaěnť spotrebovávať na 1mpn6i11vnnie 
kryštalitov v blízkosti ponchu agn·g(1tu a v bezprostreclnom susedstn· pórov. 
To sposolrnje r:fch!ť znwnšov,mie pricmern pórnv n prieduchov, prí1mdne ich úplné 
uzatvorenie. l)roces rrnpuěia\·ani,t :-;it sponrnfujc, pretože je urěov,rný rnnožstvorn 
vody, ktoré im do vnút-m 11gregátu dosttuw cťz povrchovú vrstvu nž :mlv1ttonmého 
montmorillonitu. Takto sa vyt,·úrnjú kom1mktné, nízkosolvatov:mó útvMy. leh 
vzniku 1mpomálrn nj ncusporiadmwsf kryšhtlito\" v a.grcgátc, ktoré si 1111vzájom 
prekúžajú vo vol'nom 1rnpu{:iavn11í ,t tým znižujú pri(\clwclnosf povrcl10-ve_j Vťstvy 
a sťažujú difúziu vody do vnútrn. 

Ak prícle do styku s n>clou agregút bťntonitu upravený krátkodobým vibrněným 
mletím, voda clo nc:ho prenik{i pórmi, vytvon·nými plochmni jednotlivých kryšt,tlitov 
uložených 1mrnlelnc s vrstvenatou štruktúrou rnontmorillonitu. Aj uasledujúca 
soln,iácia rnedzivrstvových priťstorov rnože i:ofne prd)ielrnť, pretože objemové 
zmeny kryštalitov pri 1rnpui',i,waní majú v cdom agregáte približne rovnaký smer 
v dosled ku preclnostncj oricntáeie. De for múcie jednotlivých vrsticv, . ktoré možu 
byť z,tpríěinené vnútrokryštitlickými silami a pnutím v prostreclí prebytku kvapalnej 
fázy, ib,t poclporujú vznik voluminózneho agregátu. 

V priebehu uloženia materiálu po vibrněnom mletí samovoTne vznikajúca ne
orientovaná textúm v jeclnotlivých-agregátoeh pri styku s vodou postupne smeruje 
k priebehu solvatácie ako pri povodnom materiáli tak, ako sa postupne obnovuje 
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I. Novák, B. Číčel, D. Ja.!wlielcová, JJ. Frťalo1,á: 

ponJdná ncmiC'ntov:má textúrn. Výsledkom je postupné zmm1�ovanic cnlk1wého 
objemu gélu. 

,Testvovanio dvoch rozcliclnych mcclmnizmov solv,ttácic montmorillonitu v závis
losti od vnútorného usporiadania kryštalitov v agregáte vedic k prnclpoklaclu, 
že aj tcxtúrnc usporiadm1ic vznilmjúccho géln tes1rn po solvn,tácii hy nmlo byť 
rozdiclne. Tento prndpoklad sa ovcroval s]ťclovitním iťxtúry hťntonitových gélov, 
vznilmjúcich z vilmtčnc upravených ,1 ncupnťn·ných nmteriálov, tes1w po solv:11:icii. 
Vzorky pre snímkovanic v rastrovacom clcktrónovorn mikroskope s11 pripn1vov,1li 
tak, že do sk{urnwky, ktorá ohsn,hovrtl:1 asi l crn3 vody s11 ,·sypalo 0,02 g bentonitu 
a asi po 1 sek. sa skúnrnvka ponoriln do kvapalného dusíku. Zo zmrazc.n6ho gélu 
sa voda odstránila lyof-ilizáciou, tj. suhlimáciou zfadovatelej voclncj ťázy vo vákuu 
pri teplotách pocl O °C, takže usporiadanie kryštnlitov Y géli osfalo zachovmlé. 

Na obr. 7 a. 8 je za.chytcn6 usporiadn,nic kryštalit<ff ,. géli, ktorý vznikol solvatáciou 
bentonit.u ncuprnvcného vihrr,i':ným mletím. J\n. obr. 7 v mťnšom zviii':šcní je vidno 
pomcrne hustú sicť útvarm·, ktor6 vznikli pri solvatácii 11 ktor6 sú rnwzá.iom po
preplietitnó a zaklincnó do ,wlm. O lir. 8 nb,znjť, ½ť vcdfa viii'·ších lístkovitých kryšt:1-
litov Sťt vyskytujú úfrary s ťxtrérnnc jmnnými šupinkovými kryštalitmi bez 11kóho-
kofvek sprehýlmnia. 

Uspori:i,danie kryštalitov v góli, ktorý vznikol solvatúciou lwntonitu uprnvcného 
vibrai:'onýrn mletím, je na obr. H n, l O. J\11 ohr. í) vidno pri nwnšom zviil-Šť!lÍ ?ipongiovitó 
útvary, ktoré 1111,jú mnoho dutín 11 Yol'n_ých pricstonff, póvodne vyphwných kva,pal
nou ťázou. Tuhá fúz:1 tohto -:oluminúznnho systému -· pozri ohr. 10 - je tvorcná. 
lístkovitými kryšbtlitmi, ktor6 sú nepnwicldnc deformované a, nmnajú prcclnostnú 
oricntáciu v priestore. 

Existcnciu dY<ich rozdiclnyeh typov u;.;poriadaniit kryštiditov v agregátoch 
suchého bentonitu, vznilrnjúcich rozliónon mcclmnickon úpra,·ou, pova2njmnc, 
ztt dokaz správnosti prcdpokhdn o výrnzných rozdiťloch v nwclrnnizm(, soln,tácie 
montrnorillonitn v závislosti ocl jPho kxtúry :1 potndcnie prcdpokhtdov o príi':inách 
rozdielncj napni':iavosti vihrai':nť upranff:tného a ncupraYov,tnóho hentonitn. 

ZAYE.R 

Pomocem rastrovacej elektrónovcj mikrm,kopic ;,n ukázalo, fo pri krátkoclobom 
vibraónorn mletí bentonitu clochádza ku znwnc nsporiitdani:t kryiitn,!it.ov v agregátoch 
bentonitu, pričom pri vibrnčnom mlc,tí stt kryšt1,lity oricnt,ujú ro,·nolw2ne s plochou 
001. 

Štúdiorn gélov vznikajúcich napnčiavanírn a solvntáciou nprnnmého a neuprave
ného bentonitu vo voclc s:t dokázali rozdiely v textúrc v zúvislosti od usporindania 
kryštalitov ,, agregátoch suchého mntoriálu. 

V práci sa uvádzn, model mechanizmu solvntácic, ktorý vysn,t.fnje zistené rozdiely 
v usporiadm1í kryštalitov vo vzťalm k objemu gólu, ktorý vzniká ich solvatáciou. 

[!] 
[2] 
[:3] 
[4] 
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Jla llll H BU. I l/J1lll J!O:lll(JÍÍ ť ll("ťl!.\ll,J. l l l'U [)lll'l!Tli pu llilllllii H, j)ilť'I:IťJ!l'H!lil li TUI,ťT,\' pa :1 lil'TOOGpaa
lJ!,[.\ I,JJllťTil:1nirroB m,oópaÓOTiillllurn G1,l!TO!lll'!'il .l!('lll:ICT {)l,l(''l'jlO�IY O ;[OC'l'ilTU'lll011Y ;1ocTyny 
no;11,1 llll)'T[ll, arpernTa. ll[lll ťO."lhB/IT/ll[llll uGpa:iyeTcH lW�lllill,TllilJI rn1:lJ,OťO.'lI,llaTllj)O!Hlll!IUH 
ťlll'TCM/1 (jlllť. 7 li 8). j L1jJil:r;1e:11,!lilH u:l/11'Tllll'l11'l'illl OfJIICllTill[llJI 1,p11,·Ta:1:I1l'l'OB, BI,1:!IH11IJiaH 
llell[lOi(O;mrnTť:11,lll,DI !IIIÓ[liil(l!Olllli,!:I! ll:!�[(}J[f,'J()lJ!l())l, ;wuT uo:1�[())f;]l()('TJ, .'l()!'J;()i'() ll 01,lť'l'j)Ol'O 
JJJ)OIIJJ[(JI()JIU!lll H ;1rn:1au�IOJ'O JW.'l li '!CťTllil 110;11,1 ll UÓIIU! ií (){)'!,{>�! /li JWl'ilTil. J !.:iac'l'Illl'!iťl'Oe 
y1rnpH;[O'l()lfl[Ll 1,fJlll'Til.'l.lll'l'Oll llpu;1<·Tan.:1H(ďT uo:l�IO)l;J\()('TI, JIUO[Jl 'illlll'!elfl[()J'(J uaóyxal!l!H 
li oópa:wB,l!Illl) uo:110,!llllo:rnoii cl>op�u.1 (])Ill'. H 11 IU). llocTem•11mHJ Ho:rnpa111urnie 1, 1wopucu
T1IponaH110�1y YllOjlll;(O'l('lf!IIO 1,p!11„rn:1.:urro1J l!O;[ ;\uÍÍCl'llll<J,l llJ,l."ll>il\llllilllllll HB:IHUTťH ll{JII
'llllIOÍÍ l!OCTUI ll' Jll!O ťO l!LJIIJ!)J(()JJ!l/l nu:!Jl <lJll[ l!il (j y .\/1 JJII li. 

I' /U'.. 1.

f' l//'. . ,

J' llť. 3. 

Puc. J.

Piu:. 5. 

i'uc. U.

i'uc. (. 

Te1.-('lll,IJJJa 1tf'JH101ta1la.1,11ll0,•o 1tťU:J.1tc.1l)1u'1llto<}o Óť 1,n10Hun1a h'.1niuuwu llo1no11·. 
1

1

tHcntypa (Íťlln1uu11nu1 Í:
1

.l/JIUOUlJl lluntuH noť.,tť {j A-tU!l. uUÚJ){ll{UOll/Wi!O uJ.,,lf(!/lb1 lCJ-UUl . 
Cc.)(:,1u;a lloť.'lť 80 .HltJl. 01n 01.-01 l1t a;uut ua.HťJl1 1lf'lt tul. 
'TtHcn1y1u1 (}ť1uno1uu11a h'.t.vwuuu l/011101,, i5 .Hun. cufJp ai1uu1uloC ua.HeJtlJ1lťllllť'. JJ1>i

�l�!Ju·ueaJLUe ;·ynlHU. 
l e1:cmypa u1'1111w1111111a H.11,wo,;1,r l!omo1:. 5 .\11111. 1J11Óp a1111011110e IWAfl:Jtv'/Clllle. lli,i
.iťJ1c1111a111w I i)11e/1. 
7\!h"Ctnyp a 6e1ullOJlllHlíl li

1

.r(l1Ul06'lJl li OIJlOII, [; .,.l(ll}{. f;UÚpat{UO!lllOt lUUlť!.;l!J1lel{UC. Bbl,

Jll'Jl(fl/l{//ll/e ISO ii1wi1. 
C:re.1ta11lu,1u'('Hoe u,106p a;1cellllť 1n,t;JUflllHbt:( ua.HťlU!Jtllit u ynopHrJ01u:1tuu 1ťpu<·nu1AJ1u1noo 
tJ aepllC, unúpal{llOJlllU.H ua.lf,l) . .  /,lJ1U!l{lll!.1l ll llOCJleiJy1úUfll„H {íl)[Jlť:JIClUJ{l}ll/ť.,.H; 1 - auópa-
�f/lO!Utoe lld.\l{!.'f,l)ll(!J{:le, :.! -�- (:,'l,[ .• l(!)JClWfl}l lff'. 

,., ] CHUtl.lJp a (!t!.Ul,, oop a.Jo(J'(lfJ lll('ť()C.!l b' peay.u,n1ant(' l{OUlfJ;([JlUR ÓellUIOl{U!"ll(l {I il08e. 
FJe1uno1ul1t1,, 1woúpaóonu1!l1tuil eu6p al{Uo1t111)1„u ua.AteJro1u:1t1u:�H. 
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Zincn1r te.,;túry bentonitu pri vibračnoin rnlct! a 110 odlcžani 

Puc. 8. C7>e„1t1w mo,Jo :i1ce ne.q,'1, 1,:a� na Jme. 7. 
Puc. 9. Te1t�c1nypa ie.;z.•i, oť5pr1..1oaa11u1,ec,or;1i na6y.r:artuc,1i 6f!Nntonlu1ur e aoi:Je. lJc,uno1u1.Jn. 

o6pa6omf1Jfllbtli. 5 .\HUi,,, 1m6palf1l0/UU,Mt /f„J,,\if.,,�1,1f1ll/U',,lf. 
Puc. JO. Goe.m,:a nww :>1ce ie,is,, 1;11,1; 1w pne . .9. 

'.ť1-I.E UHANGES IN '.LH.E TI.;XTURJ;; OF J3gNTO.\T1'E TA KING PLACE 
DURING VIBRA'.ťTON GRINDING AND AFTER ,\GEINO 

Ivan Novák, Blahoslav Ůíčol, Dori;; Sakubekov1í,*J Dana Frfalovú*) 

lns/.i/.u/c (�{ lnorgrmíc G!ť,1nistry, 8lova.!c Acwfam.'I qf Scfon-·es. Dr(J/.isfova 
*) Rcscrrrch fn9titute rif Gfoil RJ111inecrinr1, Br11/i.;·lm•11. 

A study of the 1nc1rphology of bnn1;onit,o graíns by Rcmrning eleefron mÍclťoscopn has shown 
that tho clmnietclť of an·nng,,m,n(; of shont crycikdlil;ns in Uw aggl'(·gatos is subjec!. hi markrnl 
ehanges in tlm coarse of shorl,-torm vihration grinding. Tlw non-oriontr,d tcxture nf' dishirtnd 
slwot ,wyst11!Jii.os of 11011-t,reata,l m,1,f,cn•i11] ( l!'ig. 1) is rll!,rrnngcHl by fivo mínute vibra.t.ion grincling 
into a pa.n.1,llol texturo of thn cryst,nllit-cs (Fig. 2). On subsoqmmt,, long-t.úrm �t.nrng;) of bPntonit,o, 
tho ma.torial gra,lu11lly regaíns íts origi1ml rnm-orionte,d text,urc (Figs. :J .•• fi). Tbc rngenoration 
of tho non-orientnd textw·o is t;hus rnsp,msiblo for t,ho gradually ,lenn,a�íng of swnlling volmncs. 

The changos in textnral an·angornont during �fl.ort�t:.orn1 vihnition grinding re:'-;nff. ln changns 
ín swolling volum<'s, as a consoqnonce of changod conditions for t,ho iwc,,�s of wat<ťr ínt.(, tho 
bentonit.o aggrcgat"' intcrior·s, nnd 1-lrns in  difforent oondi1;íons for l;lJo formatiou of a volumínous 
syste1n. Tho non-orínntcd tnxture of !:ho shcet cryst,!1llitcs of nrm-LreatDd lmntonito híndcrs rapid 
aupply and adcq11a!;c ancoss oť w;i,tnr !;o tho aggrog11tn intoríor. Solvatíon onmtos a eompuet 
and poorly solvated syst<'m (Figs. 7 and 8). 'ťho paru.lln! l11m·,(Jnr 01·ientat,ion of cry:;tallitos, 
produced by short,tcrm vibration grinding, facilital,cs reml_v and fnst Jli'llf'ÍT!l1Íon of thc rn,plÍrcd 
amount of water iu!,o tlw. cntir0 aggrogate volumo. 'ťho lmn,,lln.1· arrung,,m,.:nt nf cry:sta.llit,os 
permits nnlímit,,,J swnlliug a.rHl formaf;ion of 11 volnrninous syst.om (Figs. !) and JO). T!w gr,ulual 
regaining of tho non-oríen1;od arrn.ngemmit: of erystrtllitos as n. res,ilt of ageing Í,s tho causo of 
gmdnal loss nf t:hc sw,Jlling volumes. 

Pig. J. :l'h" tc.ctw·e. of llw origi;111/ non-r,ronnrl Jeliíonzí Potok IHmtonitc. 
Pig. 2. 'l'lM /cJ;/urc of tlw Jcl.fov_lÍ Patok bentonite 1(/ter Íi minu/1's r,f vihratian [!ťÍwlin[J. Thn mirro-

groph wns lr1kcn :w m;1ui/es rift!!r grinrling. 
Pig. ;,. Thc lcxturc o.f the .Jct.šon_tí Potok bentonitť., 5 mínnt.r:s of vibrrrtion gri1,di11q. Agein:1 2 I hour8. 
Fif/· 4. :['hr, tc1:/.w·e o.f tht .]r,/.,rm1í Potok bni./.onile, 5 minu/.c., of 1JÍÚM/.Íoll r1rin1/ittf/, A.r,1JÚ1r, 7 days. 
]Ng. 5. The te.1:/.ure ref !Iv -h/.šm·.rí l'otok /1cntonite, !i m:ínu/.cs qf 1'ibmtio11 r11·i11.,/i11g. Agcing 180 day.'1. 
Fig. (J, Schr:mrtl.ic illus/.mlion of !lu: ch1,n;1es in t/w nrrnn:1en1<,nl of 1-ryst,t/lilr.8 in rt ymin duť to 

i•i/,m/.ion yrindin:1 rnťl s11/1.1cquent 11rving; l -·- vibrMio11 r,1·inr/;11r,, :2 11ycinq. 
Fi[t, 7. The /r,,1;/ure r(f lhc r;cl rrcflfc,{ by .swdli11g o.f /rnntonite in 1ca/cr. JJcnto11itc 110/ treatcd /Jy vibrntion 

gťúidi11r1. 
Firt- 8„ Microumph of lhe srm;.r, r1cl as in Pir,. 7. 
Pig. fJ. Tlw te,;i11rc rd" yd fonw:rl by s1odlin;1 of bcntonitr, in u·,,tcr. Thc bcn/onitc ,,.,rn trcaf('I/ by 

5 minu/es of vihriJlíon griwb:ng. 
Pig . 10. lliicror,raph of thc ,tomr: ycl t18 i'.n Pi!J. fJ. 
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!. So1·ú!.-, n. (:íčel, iJ. Jr1!.-11be!.-ovú, D. Frtitlu1:rí: 

()br.:!. Te.rtúra be11tonit11 Je//01·!) }'otok ,,o ,j /)/in. vi/Jra(;i1.ého /!l/cti11. Sni/!lfcované 31) min. po zamleti. 
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Zmeny textúry bentonitu pri vibrnbwm mlet'Í. .. 

Oln·. Tr.r/,ír" benloni/11 .Je//iorfÍ ]'o/ok. :; min. 1:il,1·"r'nr' 111/etie. Od/rómie :?-I h. 

0/n· .. /. '!'r'.r/,ím bentonitu. Jcl/im'fÍ Polok. :; min. vibr((('1ui 111/ctic. Odleža.m:e 7 dní. 
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!. Soi'iíl.-, n. ()ífrl, /! . .Ju/.-11!!('/.-oť(í, IJ. F,·útlo!'lí: 

Ubr. 7. 'TextÚťfl yél u, ktorú c,:,ú!vol 11u JJUC"'-rt ní t,l lJeutou it u ro l'C)l/e. !Jťit!1J11 it ,u,11 /iťl! l'Oťu ,1 .ií l'il1i"ut,1ú1a 
-mletí 111. 
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7,mcny lc:r/lÍr!f bcn/011itn J>l'i vibmť:nom 1)/7"/Í ... 

Ob/'. 8. 8nfmok l'omwkélw u<'lu oko w, 0/11'. 7. Obr. ]O. Snímok ro1·11akél10 yilu ako na OÚI'. 9. 

0111·. !/. Te.tl!Ím y,:/11. klol'!Í 1·.:nikol nupuč1111ím bc11/.onit11 vo i:odc. 1Jc11/011it uprnvcnú 5 min. vibraén.1ím 
mlctfm. 
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Zowín,ost rubí11-u ,, tm,eu(Jch !;1íro1•:;r/on,1ích 11wtui1í/ecl, ... 

Obr.!. Strnkhtra chró111ko1·1111do-/111,/delnJito1,iho 11111/eri,í,/11 8// :!IIJ ,. oh/11sti 11si IO.mm pod 11ocrche111 
odlit!.:11; Ji -- hw/deleyit, U1 s1·tlirí. )úriru kry8iul/i clm5111konu11/n, C2 -- !11111:;,.,í lemy b·ystnlú

chr6111/;or,mc/u, S ske/wí Jrb;, 1' 11:111·ře11(; 11ór. Odmžc11/ sečtlo. 

Oúr. :!. Oblast, v ní:'. l1ylr1 pro,.-crleillt li11cúmí 1·entye110vú inikrowut!j:11 (dr1ílw mJz1wi:ena bílou linkou.). 
Odmžc11é elektrony, compo. 
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