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Abstract

Not far from the Hungarian border in Slovakia there is a new talc mine in operation. The mine itself is located
northwest of Roznava close to village Gemerskd Poloma. The mine is owned and operated by EUROTALC
s.r.o. firm. Due to the excellent quality of the mined out talc it became one of main objects to mine out the total
mineral reserve without significant extraction losses. That is why backfilling, shotcreting and reinforcing the
base of the drifts and chambers is in question. Utilization of the total amount of mine and mineral processing
plant waste for this purpose is intended. Beside the waste other kinds of fine grained bulk materials could be
used for backfilling too. A European Union project named MineTALC was established in EIT Raw Materials
program. It will be finished till March, 2023. The leader of the project is Technical University of Kosice (Slo-
vakia) and numerous European universities and research firms joined to it. Institution of Mining and Geotech-
nical Engineering and institution of Raw Materials Preparation and Environmental Processing of University
of Miskolc (Hungary) are fulfilling preparation of samples prescribed by the project and their mechanical
material and strength laboratory testing. Testing and its main results are discussed in the paper.
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1. Bevezetés

Magyarorszag hatara kzelében Szlovakiaban, Rozsnyotél északnyugatra, Gemerska Poloma (magyar
nevén Veszverés) falu mellett egy Uj mélymiiveléses talkbanya tizemel. A banya tulajdonosa és tizemeltetdje
az EUROTALC s.r.o. cég. A kitermelt talk kivald6 mindsége miatt a banyamtvelést folytatd tarsasag arra
torekszik, hogy gyakorlatilag a teljes asvanyvagyont lefejtsék, jelentdsebb fejtési veszteségek nélkil. Emiatt
fontos feladatuk lett az, hogy a banyaszati iiregeket, elsésorban a kamrafejtéseket — a kitermelés soran — 16tt-
betonozassal meger6sitsék, a kamrak talpat a gépek akadalytalan mozgéasanak biztositasa céljabol betonozzak,
és a felhagyaskor tomedékeljék.

2. A MineTALC kutatasi projekt é¢s az EUROTALC s.r.o. mélymiiveléses talk banyaja

Az EIT Raw Materials programjaban 1étrejott egy MineTALC nevii eurdpai unios projekt, mely egyebek
kozott azt is céljaul tizte ki, hogy a miikddo és a felhagyott banyatérségek biztositasara hasznalt 16tt beton,
talpbeton és tomedék anyagok Osszetételét optimalizalja, Uj receptlrak kikisérletezésével (EIT Raw Materials,
2020). Szandékuk az is, hogy a banyameddoét és az eldkészitdmiivi meddét lehetdség szerint teljes egészében
felhasznaljak a tomedékelésre. A meddo mellett mas finomszemcsés omlesztett hulladék anyagok hasznalata
is felmerilt. A projekt tovabbi céljai az asvanyvagyon modellezésének, a banyaszati modszernek valamint a
Miiszaki Egyetem (Szlovakia) és szamos eurdpai (brit, finn, lengyel, magyar és német) egyetem és kutatocég
csatlakozott hozza.

A Miskolci Egyetem Banyéaszati és Geotechnikai Intézete és Nyersanyag-elékészitési és Kornyezeti El-
jérastechnikai Intézete végzi a projektben eldirt mintak elékészitését és azok mechanikai laboratoriumi vizsga-
latat. A tanulményban a tesztelést €s annak fobb eredményeit targyaljuk.

Az EUROTALC s.r.0. banyajaban nagy tisztasagu nyers talkot termelnek. Fehérségi foka legaldbb 90
%-o0s, meddd tartalma legfeljebb 3 %. Magat a lel6helyet mélymiiveléssel termelik ki, melyhez a {6 feltard
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rendszer gerincét a kiilszinrdl kelet felé haladd Erzsébet tarod és egy légakna, valamint az azokat 6sszekdto
vagatok alkotjak (1. abra).
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1. dbra Az EUROTALC s.r.o. Gemerské Poloma-i mélymiivelésii talk banyajanak o feltaro rendszere és az
asvanyi nyersanyag test térbeli axonometrikus szamitégépi modellje [1]

A lel6hely asvanyvagyona a taron a kiilszinr6l befelé haladva el6szor elérhetd tombben mintegy 1,6 Mt.
Tovabbi 3,5 Mt-t mar megkutattak, mig a reménybeli vagyon a lel6hely keleti végénél mintegy 10 Mt. A
tdmbok mélysége a felszin alatt 350-450 m. A részletes kutatast a banyavagatokbdl fart — 100 m-nél hosszabb
— magfaréasokkal végeztéek.

2. bra LHD gép az egyik kamrafejtésben. A felvételen jobbra lathato a 16ttbetonba agyazott halo [1]

Az &svanyvagyon kitermelésére kamrafejtéseket hasznalnak. A fejtésekben a rakodast harom miiszak-
ban 5 t raktomegi LHD gép végzi, ami a termelvényt a vagonokhoz szallitja. Egy-egy vagont 3 meritéssel rak
meg. A napi termelést (40 vagon) az Erzsébet taron kozlekedd vonattal szallitjak ki a tard szajanal levo eloké-
szit6 {izembe. A banya termelése 125 000 t/év.

A 2. abran fejtésben rakodast végzo LHD gép lathatd. A felvétel jobb szélénél a vagat falan jol lathato
a I6ttbeton biztositasba agyazodott halo. A tiszta lefejtést ugy tudjak elérni, hogy a fejtések k6zott nem hagynak
végleges pilléreket. A fejtési Uregeket szilardul6 témedékanyaggal toltik fel a felhagyas elétt, és a két egymast
idérendben kovetd fejtés kozti (éppen egy kamra szélességével azonos szélességll) savba a zagy megszilar-
dulasa utan egy Gjabb fejtést telepitenek. A megszilardult témedék és a beton talplemez alatt az Gjabb szeletben
mar kialakithatok a kamrak.

3. Anyagok és modszerek

A 16ttbeton és a tomedékanyag vizsgalatahoz kilonféle receptlrak alapjan prdbatesteket készitettiink.
ezek szilardsagi vizsgalataval kapott eredmények az optimalis receptirak megvalasztasara szolgalnak.
Els6ként az alapanyagok fizikai jellemz6it vizsgaltuk, majd a probatestek el6allitasa, érlelése, a szilardsagi
vizsgéalatok, és végul az eredmények értékelése kovetkezett. Az alapanyagok szemcseméret-eloszlasanak a
mérésére 200 mm-es szabvanyos laboratériumi szitasorozatot és Horiba LA-950V2 Laser Particle Size
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Analyzer berendezést hasznaltunk. A mintak 0sszes nedvességtartalméat szaritészekrényben 105°C-on,
tomegallandosagig torténé szaritassal, az dmlesztett anyagok szemcsestirtiségét laboratoriumi piknométerben
mértik meg.

A probatestek elkészitéséhez CEM 11 AS 42,5 tipusu cementet, flotacidos meddot, kiilonféle szemcse-
méretli aggregatumot, technologiai vizet, kétféle adalékanyagot és cementgyari hulladék port hasznaltunk fel.
A cement szemcsesiirtisége 2980 kg-m3, a nedvességtartalma jellemzden 0 % volt. A cement viszonylag finom
szemcseméret eloszlasu volt, az 50 %-0s szemcsemérete 16 um, mig a 80 %-0s szemcsemérete 31 um volt. A
vizsgalt flotacids meddé minta a banya flotacios disité izemébél szarmazott. Osszes nedvességtartalma 12,25
%, szemcsestiriisége 2760 kg-m=3 volt. A flotacios meddd szélesebb szemcseméret eloszlasu anyag, a mért 50
%-0s szemcsemérete 20 um, mig a 80 %-o0s szemcsemérete 144 um volt. A 0-10 mm jelti aggregat minta
szintén a banyabdl szarmazott. Osszes nedvességtartalma 5,12 %, a szemcsestirtisége 2780 kg-m-3, 50 %-0s
szemcsemérete kb. 3 mm, mig a 80 %-0s szemcsemérete kb. 6 mm volt. A Kassa kozeli cementgyarbol
szarmaz6 cementgyari hulladék por minta alapvetéen szintén finom szemcsézetli anyag volt, azonban szamos
Osszetapadt, akar 10-30 mm-es agglomeratum szemcsét tartalmazott. Az eredeti allapotdban — szaraz kézi
szitalassal mérve — az 50 %-0s szemcsemérete kb. 0,5 mm, mig a 80 %-0s szemcsemérete kb. 18 mm volt. Ezt
az anyagot a probatestek készitése elott mozsarban, kézzel elbapritottuk. A technoldgiai viz és az ada-
Iékanyagok fizikai és kémiai tulajdonsagait nem vizsgaltuk, ezek a mintak szintén a banyabol szarmaztak.

Komponens / Probatest Lottbeton | Tomedék 0 | Témedék 1 | Témedék 2 | Témedék 3
cement [kg] 400 200 150 200 200
flotacios meddd [kg] - 1600 1600 1600 1600
aggregat 0-10 mm [kg] 1530 - - - -
cementgyari hulladékpor [kg] - - 50 50 100
technoldgiai viz [I] 250 410 410 420 430
adalékszer MG504 [l] 5,0 - - - -
adalékszer HCA[I] 3,5 — — — —

1. tAblazat A vizsgalt 16ttbeton és tomedék probatestek recepturai

A szilardsagvizsgalatokhoz az 1. tablazatban szerepld receptirak szerinti aranyban, az adott probates-
thez szlikséges mennyiségben mértik ki a sziikséges komponensek széraz tomegeit az el6z6leg 105°C-on
kiszaritott dmlesztett anyagokbol. Ezeket 6sszekevertiik és elére gyartott acél hengerekbe toltottiik, amelyek
belsé atmérdje 42 illetve 56 mm, magasséga pedig 30, 80 és 100 mm volt. , attol fliggden, hogy az adott
szilardsagvizsgald berendezés milyen probatestet kivant. A prébatesteket egy napig allni hagytuk, majd
kizsaluztuk és biztositottuk a kotéshez szlikséges viztartalmat. A szilardsagi méréseket a probatestek 28 napos
koraban vegeztik el.

4. Szilardségi vizsgélatok

A szilardsagi vizsgalatok egytengelyli nyomo-, Brazil h(z6- és triaxidlis nyomovizsgalatokbol alltak. A
triaxidlis nyomovizsgalatoknal a paléstnyomés 20 MPa volt. A kapott mérési eredmények a 2. tablazatban
olvashatdk. Az eredmények alapjan meghataroztuk a nyirészilardsagi paramétereket is.

Az egytengelyli nyomoévizsgalatokhoz az 56 mm atmér6ji és 100 mm magas hengerekbe Ontott
probatesteket hasznaltuk. A megszilardult mintak véglapjait parhuzamosra kellett munkalnunk, ezért a vég-
leges magassaguk 97-98 mm lett. A mintatestek pontos geometriai adatait 3-3 mérés atlagolasaval hataroztuk
meg. Minden mintaanyagb6l (minden receptira szerin) 5-5 szilardséagi vizsgalatot végeztiink az ISRM (Inter-
national Society of Rock Mechanics) ajanlasai szerint [3]. A mérési eredményeket statisztikailag feldolgoztuk.
Az egytengelyli nyomodvizsgalatok elrendezését a 3. abra, a mérési eredményeket az 2. tablazat tartalmazza.
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3. dbra Az egytengelyil nyomovizsgalatok elrendezése

A huzovizsgalatokat is az 56 mm atmérdjii hengerekbe 6ntdtt mintaanyagokon végeztiik el. Mint a
kozeteknél altalaban, most is Brazil kisérlettel hataroztuk meg az egytengelyli hizédszilardsagot [3]. A ledntott
mintakbol 40 mm széles tarcsa alak( prébatesteket alakitottunk ki. Mintaanyagonként 5-5 vizsgalatot
végeztlink.

Mintaanyag Léttbeton | TOmedék 0 | Tomedék 1 | Toémedék 2 | Tomedék 3

Egytengelyii nyomdvizsgalatok

atlagos nyomdszilardsag [MPa] 15,5 3,98 414 5,63 7,67
sz6ras [MPa] 2,45 0,28 0,21 0,54 0,27
relativ szoras [%] 15,8 7,05 5,13 9,53 3,58
Brazil hdzévizsgélatok

atlagos huzészilardsag [MPa] 2,72 0,807 1,146 0,707 1,237
sz0rés [MPa] 0,34 0,061 0,087 0,043 0,101
relativ szoras [%] 12,31 7,60 7,57 6,01 8,16

Triaxialis nyomovizsgalatok 20
MPa oldalnyoméas mellett
atlagos triaxialis nyomoszil-

o 62,4 41,28 52,85 48,14 52,79
ardsag [MPa]

sz0ras [MPa] 9,69 4,12 5,65 1,48 1,46
relativ széras [%] 15,563 9,97 10,69 3,07 2,76

2. tablazat Az egytengelyii nyomovizsgélatok a Brazil hizovizsgalatok és a triaxialis nyomovizsgélatok mé-
rési eredményei (atlagos érték, szords és relativ sz0ras)

Annak érdekében, hogy pontosabban megismerhessiik az anyag viselkedését, triaxialis nyomovizsgala-
tokat végeztiink 20,0 MPa oldalnyomas mellett. A vizsgalatokat an. konvencionalis fesziiltségi allapotban
(o1>02=03>0) végeztiik, Karman-féle triaxialis cellaban. A kisérletek anyagaul a 42 mm-es hengerekbe 6ntott
mintak szolgéltak. A mintatestek véglapjait itt is parhuzamosra munkaltuk, majd felragasztottuk az 6nbeélld
véglapokat. Az elékészitett probatestek a 4. abran lathatok. Most is 5-5 vizsgalatot végeztiink mintaanyagon-
ként az ISRM ajénlésai szerint [5].
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4. abra Triaxialis vizsgalatra elokészitett probatestek

A bemutatott mérési eredmények alapjan a nyirdszilardsagi paraméterek szamithatok. A linearis tonkre-
meneteli hatargorbe feltételezésével szamitott eredményeket a 3. tablazatban foglaltuk dssze.

Mintaanyag Bels6 strlodasi szog [°] Kohézio [MPa]
Léttbeton 23,7 5,07
Tomedék 0 17,6 1,46
Tomedék 1 24,7 1,33
Tomedék 2 21,1 1,93
Tomedék 3 22,7 2,55

3. tAblazat Nyirdszilardsagi paraméterek

Amennyiben a banyavallalkozé modellvizsgalatokat szeretne végezni a fejtési Uregek allékonysaganak
megitéléséhez, akkor ehhez mérési eredményeink alapjan (egytengelyt nyomoszilardsag, triaxidlis nyomoszil-
ardsag, egytengelyli huzoszilardsag) a mintaanyagok hiperbolikus tonkremeneteli hatargérbéjét is meg tudjuk
adni. Tapasztalatunk szerint ezek a mésodfoka hatargérbék gyakorlati szempontbol kielégité pontossaggal
leirjak az anyagok in situ viselkedését.

5. Osszefoglalas

A Miskolci Egyetem Banyészati és Geotechnikai Intézete valamint Nyersanyagel6készitési és
Kornyezeti Eljarastechnikai Intézete az eurdpai unios EIT Raw Materials MineTALC projektje keretében részt
vett a szlovakiai Gemerska polomai talkbanyaban az tiregek megerdsitésére és tomedékelésére hasznalhatd
anyagok Osszetételének optimalizalasaban. A szilardsagi tesztek eredményeit ismerteti a cikk. Az eredmények
a tanulmany tablazataiban olvashatok.
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