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Eredetiséginyilatkozat

Alulirott Pap Andrea, a Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Karanak hallgatdja
biintetojogi és fegyelmi felel6sségem tudataban kijelentem és aldirasommal igazolom, hogy a
»Talk feltartsaganak és flotalhatésaganak kisérleti vizsgalata Mine TALC Nemzetkozi Projekt
keretén beliil” cimii diplomamunka/szakdolgozat (a tovabbiakban: dolgozat) 5néll6 munkdm, a
dolgozat készitése soran betartottam a szerz6i jogrél sz616 1999. évi LXXVI. tv. szabdlyait,
valamintaz Egyetem altal el6irt, a dolgozat készitésére vonatkozd szabalyokat.

A dolgozatban csak az irodalomjegyzékben felsorolt forrasokat hasznaltam fel. Minden olyan
részt, melyet sz6 szerint, vagy azonos értelemben, de atfogalmazva més forrasbol atvettem,
egyértelmiien, a forrds megadasaval megjeldltem."

Kijelentem, hogy az elektronikusan feltdlttt és a papir alapi dokumentum mindenben
megegyezik.

Jelen nyilatkozat aldirdsaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzoi jogsértés ténye

meriil fel, a Miskolci Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat és ellenem fegyelmi eljarast
indithat.

A dolgozat befogaddsianak megtagadasa és a fegyelmi eljaras inditasa nem érinti a szerzdi
Jjogsértés miatti egyéb (polgari jogi, szabalysértési jogi, biintetdjogi) jogktvetkezményeket.

Miskolc, 2021. november 29.
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1. Bevezetés

A szakdolgozatomban a Gemersk4 Poloma-i EuroTalc iizemben banyészott talk
flotalasanak optimalizalasaval foglalkozok, a 19007 - MineTALC. Backfill Mining
Optimisation for Low- and Medium- Strength Deposits kutatas-fejlesztési projekt keretein
beliil, melynek projektvezetdje dr. Bokanyi Ljudmilla. Ezen a projekten beliil, mar
elkészitettemegy TDK dolgozatot Békési Zita Brigittaval kozosen (Pap és Békési, 2021).

Az EuroTalc tlizem, illetve a talkum iiledék a szlovakiai Gemerska Poloma kozség
(magyarul: Veszverés) mellett helyezkedik el. A teriilet morfologiailag az Eszaknyugati-
Karpatok belsé vonulatan huz6édoé Szlovak-érchegység része, a Sajo vizgyljtdje mentén teriil
el. A kozség a Kassai keriilet Rozsnyo6i jarasaba tartozik, nyugaton Hencko, keleten Betlér
kozséggel hataros.

A bényaban a talkot robbantasos modszerrel jovesztik, és a legkorszeriibb szallitd
eszkozoket alkalmazva, 5 tonnanként hozzak a felszinre. Ezutan a vilag egyik legmodernebb
elokészitdlizemébe keriil, ahol jelenleg rudas malomban Orlik az anyagot. Spiralis
szeparatorral tavolitjak el a szennyez0 piritet, amedddasvanyokat flotalassal valasztjak szét.
20 tonna ércet dolgoznak fel 6ranként.

A MineTALC projektben szdmos magyar ¢és kiilfoldi egyetem részt vesz, koztiik a
Miskolci Egyetem tobb tanszéke is. Ebben a projektben a mi részfeladatunk a talk
flotalhatosdganak kisérleti vizsgélata volt, €s az alabbi kérdéseket vizsgaltuk:

- hogyan alakul a talk feltartsaga a kiilonb6z6 idejii golyos- és rudas malmi
Orlés utan;

- hogyan valtozik a talk flotalhat6saga rudas és golyds malmi feltarasa utan,

- szamottevd kiilonbség van-e az 1l-es és a 3L-es flotalocelldban valo
flotalasnal;
Az utobbi két feladatot Békési Zita Brigittaval egyiitt végeztem el a TDK
kutatas keretén beliil (Pap és Békési, 2021).

A vizsgalathoz sziikséges talk mintékat az EuroTalc tarsasag biztositotta szamunkra.
A kiilonb6z6 mechanikai el6készitésen atesett mintakon eljarastechnikai alapvizsgalatokat
(stiriségmérés, mikroszkopos vizsgalatok), majd flotalasi kisérleteket végeztiink. Az

eredményeket 6sszefoglaltuk, majd a sziikséges kovetkeztetéseket levontuk.



2. Szakirodalom
2.1. Talk

2.1.1. Talk 4svanytana

A talk egy magnézium-szilikat asvany, egy€b nevei talkum, szteatit, illetve zsirko,
mely elnevezést zsiros tapintasarol kapta. Képlete Mg3SisO10(OH)2, szine leggyakrabban
fehér, de lehet szintelen, attetszo, vagy akar zoldes is (Koch és Sztrokay, 1986).

1. abra: Talk asvany (Forras: Wikipédia)

Asvany-rendszertanilag a szilikatok osztalyaba tartozik, ide tartozik a jelenleg
legtobb ismert 4svany. A szilikatdsvanyok fontos része a szilikat-anion [(SiO4)*], melynek
kozponti kationjahoz tetraéderes alakzatban kapcsolddik 4 darab oxigén. Ezeket SiOs-
tetraédereknek nevezziik, tobbféleképpen helyezkedhetnek el az dsvanyban, és ez alapjan
oszthatjuk a szilikatokat alosztalyokba. A talk a rétegszilikatok alosztalyaba sorolhat6 -
mivel a SiOs-tetraéderek harom oxigénje egy réteget alkotva kapcsolodik 6ssze benne, azon
beliil is a csillam tipust rétegkomplexumok k6z¢, a pirofillit-talk csoportba (Szakall, 2007).

Kristalytanilag finom rostos halmazok és vaskos, finom szemcsés tomegek
formajaban jelenik meg. Kémiai sajatsaga, hogy gyakrabban Fe?* és Fe3* épiil be oktaéderes
poziciokban. A tetraéderes rétegekben kis mennyiségben Al®* helyettesiti a Si**-ot.

Leggyakoribb kisérd asvanyai a szerpentindsvanyok, tremloit, magnezit és a dolomit
(Szakall, 2007).



2.1.2. Tulajdonsagok
Egy kristdly keménységét tobbféleképpen lehet meghatarozni. A legfontosabb a

karcolasi keménység, melyet a Mohs-skalajelol. A skala 10 dsvanybdl all, a talkum az elsd
helyen all, tehat a legpuhabb asvany a F61don, korommel konnyen karcolhat6. Sav-és tlizallo
asvany, izzitaskor elveszti viztartalmat és az iivegnél keményebb anyaggé valtozik (Koch és
Sztrokay, 1986).

Leveles, pikkelyes halmazokban jelenik meg, hasadasa kitiin6 a rétegkomplexumok
mentén, hasadasi lapon gyongyhazfényli. Lemezei hajlékonyak, de nem rugalmasak
(Szakall, 2007; Papay, 1998). A talk a kémiai szerkezetének kdszonheti, hogy a legpuhabb
asvany a Foldon. A magnézium alapu oktaéderes réteg a szilicium-dioxid gytirtik kozott
talalhato, a kozos oxigénatomok kozott. Ez olyan oxid feliileteket tar fel, amelyek miatta
talkumot csak gyenge van der Waals erdk tartjak dssze. Tovabba ezek az oxid feliiletek
teszik természetes modon hidrofobba a talkumot. Vizzel hidrolizalva a magnézium élek
némi hidrofilitastmutatnak. A talkumnak két oldala van: a hidrofob alapfeliilet és a hidrofil
peremfeliilet. A teljes feliilet nagy része, koriilbeliil 90%-a alapfeliilet, amely miatt a talkum
természetesen hidrofob, vagyis flotalhat6 (Ann Bazar és tarsai, 2021).

A relativ paratartalom is 1ényeges tényezdnek tekintheté a talkum feliiletének
hidrofobitasdnak méréséhez. A talkum feliiletén talalhato erds kotési helyek alacsony relativ
paratartalomnal adszorpcidhoz vezetnek. Abban az esetben, ha telitédnek, akkor a talkum
feliiletéta viz és a viz kolcsonhatasa (kohézids kdlcsonhatas) uralja, ami kovetkezésképpen
csOkkenti a viz és az erds kotohelyek kolcsonhatasat (adhézios kdlesonhatas), igy a feliiletet
hidrofobba teszi. Mésrészrol, magas relativ paratartalom melletta Si-O-Si csoportokbol allo
hidrofob feliiletek alacsony kolcsonhatast mutatnak a vizzel (kohézios kolcsonhatds >
adhézios kolcsonhatas). Ezért a talkum elektrokinetikus tulajdonséagait befolydsolhatja a
hidrofil €s hidrofob helyek aranya. A kisebb él-alapfeliilet arany alacsonyabb mért zeta-
potencialt eredményezne, mivel kevesebb feltoltott feliileti csoport jut adott feliiletegységre.
fgy a talkum hidrofobitisa nd a részecskék méretének csokkentésével. Azonban egy
bizonyos részecskeméret-csokkentési hataron tul a hidrofobitas csokkenését észlelték (a
talkum kristalyossaganak elvesztése és a szerkezet lebomlasa miatt) (Ann Bazar és tarsai,
2021).

A talkum feliiletén az elektromos toltés kiillonbozd koriilmények kozott torténd
mérése azt jelezte, hogy az elektrokinetikus potencial vagy zeta-potencial (ZP) nagysaga

sz¢éles pH-tartomanyban (pH 2—-12) negativ. A kiilonbozd reagensek kiilonbozd hatdssal



vannak a talkum elektromos feliileti toltésére. Azt talaltdk, hogy a feliiletaktiv anyagok,
példaul tragantmézga, guargumi és karragén hozzdadédsa kissé csokkenti a talkum
potencialjanak abszolutértékét egy adott pH-tartomanyban. A feliiletaktiv anyagok
adszorpcidjaezért a hasadasfeliilet elektromos kettds rétegét kifelé tolhatja, és okozhatja ezt
a csokkenést. Masrészt a talkum izoelektromos pontja feliiletaktiv anyagok jelenlétében csak
elhanyagolhato mértékben novekedett. Nagyon alacsony €s nagyon magas pH-érték mellett
néhany feliiletaktiv anyag hozzaadésa jelentéktelen hatast fejt ki. Ez annak kdszonhetd, hogy
példaul a karboxilcsoportok protonalodnak, ami csokkenti a feliileti toltést, igy a talkum
zeta-potencialjakevésbé érintett. A klorid-alapu fémsok, példaul a NaCl jelenléte csokkenti
a talkum zeta-potencialjat. Ha a feliiletaktiv CMC (cukorragaszté vagy natrium-
karboximetil-celluléz) mellett elektrolit, példaul Ca®* is jelen van, a zeta-potencial
nagymértékben befolyasolja a pH-valtozasokat, mivel a Ca?'-tartalmu oldatban az
elektromos potencial majdnem nulldhoz kozelit. A kilagozott talkum esetében a zeta-
potencial valtozatlan marad, mig a kalcinalt talkum jelentGs elmozdulast mutat (Ann Bazar
¢s tarsai, 2021).

A talkum hatarszogének mérése levegdben, vizben és kiilonbozd szerves oldatokban
azt jelezte, hogy feliilete nem teljesen hidrofob. Mivel a kisebb szemcséknél nagyobb az ¢l-
alapfeliilet arany, igy esetiikben kisebb az hatarszog is, mint a nagyobb szemcsék esetében.
A feliiletaktiv anyagok jelenlétével azonban ez megfordul; ugyanis ezek jobban
adszorbedlnak a nagyobb szemcsék feliiletére, igy csokken a hatarszog és nd a hidrofobités.
Csokkentheti a talk hatarszogét az aluminium helyettesités vagy szennyezddés a tetraéderes

SiO; rétegben, de nem valtozik jelent6sen a pH ingadozasai miatt (Ann Bazar és tarsai,

2021).

2.1.3. Talk keletkezése

Genetikailag két legismertebb képzddési lehetdsége van: a szilikattartalmu dolomitok, Mg-,
illetve Al-gazdag kisfokti metamorfozisa, illetve az ultrabazisos kézetek hidrotermas
atalakulasa. Elsdsorban kisfoku metamorfitok (talkpala, kloritpala) f6 kézetalkotdja, kisebb
mennyiségben azonban masodlagos kdzetalkotoként is megtalalhatd bazisos-ultrabazisos
kézetekben, az olivin- és magnéziumtartalmi piroxének atalakuldsi termékeként. Az
tiledékes kozetekben is eléfordulhat szintelen lemezeket, pikkelyeket alkotva (Koch és

Sztrokay, 1986; Papay, 1998).



A metamorfozis soran fizikai és kémiai hatdsokra megvaltozik a kdzetek asvanyos
Osszetétele, szerkezete, szemcsemérete, vagy akar kémiai osszetétele is. A metamorfozist
befolyasolja a hdmérséklet, a nyomas és a kémiai 6sszetétel is. Foldtani kiterjedés alapjan
két tipusa van, a lokalis és a regionalis metamorfozis. A lokalis tipus egyik csoportja a
termalis (kontakt) metamorf6zis, melyben a magmaintriizié hohataséara alakul at a kdzet - a
vele érintkez6 kozetekre van hatassal, ezért szokas kontakt metamorfozisnak is nevezni. Sok
koriilménytdl fiigg az atalakulas, a legfontosabb azonban az intruziv tdmeg nagysaga,
lehiilési sebessége, a konnyen illok mennyisége, és az atalakulo kdzet viztartalma és
permeabilitasa. A felszint6l max. 10 km-re jatszodik le alacsony nyomason (0,1-2 kbar) ezért
felszin kozeli vagy sekély, kis nyomasti metamorfézisként is emlegetik. A magma koriil a
kontakt 6vben a homérséklet ndvekedésével F.J. Turner és J. Verhoogen a kovetkezd
metamorf facieseket kiilonboztette meg:

a) a kisfoki metamorf6zishoz tartoz6 albit-epidot szaruszirt facies;

b) akozepes fokii metamorfozishoz tartozd hornblende szaruszirt facies;

€) a nagyfoku metamorfozishoz tartozo piroxén szaruszirt facies, szanidinit

facies.

A hornlende szaruszirt facies hOmérséklet hatdra kb 540-640°C. Jellemzdé asvanya
kézettipustol fiiggden pl. dolomitos kézetekben a talk (Papay, 1998).
A metaszomato6zis soran az anyagszallito fluidum és a kdézetalkoto asvanyok kozott elem
kicserélddés torténik. A kiindulasi és az atalakult kézet kémiai 0sszetétele kiillonbozik, uj
anyagok is adédhatnak az utdbbihoz, illetve mas anyagok el is tavozhatnak. Két csoportjaa
hidrotermas metamorfdzis és a pneumatolitos metamorfozis, vagy metaszomatozis. E16bbi
alkotja a kontakt metamorf folyamatok kisebb részét, forré vizes oldatok okozzak a

valtozast, 100-450°C kozotti hémérsékleten (Papay, 1998).

2.1.4. Eléfordulas, banyaszat

Magyarorszdgon a Vas-hegyen, FelsOcsatar kozelében taladlhaté nagy mennyiségben,
itt banyasszak az orszagban (Koch, 1966).

A Szlovékidban 1év0 Gemerska Poloma talkbanya a vilag egyik leggazdagabb
talkumlel6helye. Kézel 14 000 tonna talkot termeltek ki 2017-ben, varhatdan tovabb fog

ndni a termelés (Abdale és Moon, 2021).



Nagyobb telepek az Egyesiilt Allamok kiilsnb6z6 helyein az Appalache-hegységben,
a Mesabi-hegység keleti részén; Indiaban Yellandu Warangal korzetben; Ausztralidban
Fiton-hegységben stb. talalhatok (Papay, 1998).

A vilagteljes becsiilt talkumbénya-termelése 2020-ban 5,82 milli6 tonna volt. Ennek
22,3%-a Kinahoz, 15,5%-a Indidhoz, 11,2%-a Brazilidhoz, 8,8%-a az Amerikai Egyesiilt
Allamokhoz kothetd, ennél kisebb mértékben hozzajarult Franciaorszag, Finnorszag, a
Koreai Koztarsasag, Kanada, Pakisztan, Olaszorszag és Japan is, 12%-ban pedig egyéb

helyekrdl szarmazik (Ann Bazar és tarsai, 2021).

2.1.5. Felhasznalasa

A talknak sokféle ipari alkalmazasa van, kozmetikumokban hasznaljak leginkabb
(hintéporok, puder alapanyaga), diszit6ké gyartasanal is alkalmazzak, illetve kend- és
polirozdéanyagként (Szakall, 2007; Papay, 1998).

A kerdmiaiparban széles korben hasznositjak a talkumot, nagy tisztasagu valtozatat
a kordierit keramiaban hasznaljak, mig a kozepes tisztasagut a falcsempékben. Utdbbit a
festékiparban is alkalmazzak festék alapanyagaként, a papiriparban pedig pigment
bevonasara szolgal, és hasznaljak nem éghetd tapétak, papir ablakfiiggonyok eldallitasara is.
A mianyagiparban mllanyag megerdsitésre szolgal. Az alacsonyabb tisztasagu talkumot
hasznéljak tetéfedd anyagokban (Ann Bazar és tarsai, 2021).

Toltéanyagként hasznaljak fel a festék-, papir-, mianyag-, gumiiparban,
bevonatokban, allati takarmanyokban, mutragyakban, polimerekben, mosdszerekben,
kompozitokban stb. A talkumot adalékanyagként, tapadasgatlo szerként is alkalmazzék pl.
ragégumiban, vagy csomosodasgatld anyagként és ¢lelmiszercsomagolasokban. Csokkenti
az anyagkoltségeket, és noveli a merevséget ¢és tartdssdgot a kompozitokban.
Szliréanyagként és adszorbensként hasznalja fel a gydgyszeripar. Ho-, elektromossag- és
savallosaganak koszonhetden laboratoriumi munkalapok feliileteként veszik igénybe,
alacsony nyirészilardsaga miatt pedig kendanyagként. Tobbnyire szabokrétaként,
hegesztéshez és fémmegmunkalashoz hasznalt krétaként alkalmazzak. A talkum fehérséget
kolcsonodz és fokozza a hétagulast, hogy a kevésbé tiizallo miitargyak ellenélljanak a
repedezésnek. Mattitoszerként mitkodik magas hdmérsékleten a cserépmazaknal (Ann Bazar

és tarsai, 2021).



2.2 Osszendvési és feltartsagi fok meghatdrozasa

A diszperz rendszerek, mint példaul érctartalmu kézetszemcsék vagy feldolgozni
kivant hulladékszemcsék elokészitési, kezelési €s hasznositasi eljardsainak tervezése és a
varhato eredmények becslése érdekében meg kell ismerni a rendszert, a diszperz és a
folytonos fazis tulajdonsagait. A hulladék- és érceldkészités szempontjabol kitiintetett
szerepe van a szilard rendszereknek, amikor is a diszperz fazis szilard anyag. Minden
esetben, amikor az egyes komponensek kinyerése, szétvalasztasa a feladat, elsdként
rendszerint azt vizsgaljuk meg, hogy milyen szoros a kapcsolat a komponensek kozott:
egymastol mar elkiiloniiltek-e, azaz feltartak-e, vagy még fizikai, kémiai vagy feliileti erdk
révén egymashoz kapcsolodnak, azaz 6sszendttek (Faitli és tarsai, 2017).

Egy tobbkomponensii rendszerben, amelynek alkoto6i kezdetben egymashoz szorosan
kapcsolodtak (gondoljunk példaul a kdézetdarabokra, amelyben az asvanyok erdsen —
gyakran kémiai kotéerdk révén — kapcsolodnak egymdéshoz, vagy éppen az elektronikai
eszkozokre, ill. részegységeikre, alkatrészeik alkotoira), a fizikai feltaras rendszerint nem
tokéletesen valosul meg. A szemcsék, darabok egy részében egy vagy tobb komponens
tovabbra is kontinuitasban (6sszendve) fordul eld. Az 6sszendvés jellege és mértéke az egyes
szemcsékben véletlenszer(, ily modon a fizikai sajatsagok is véletlenszertien szemcsérol
szemcsére valtoznak (Faitli és tarsai, 2017).

A komponensek feltarasa (kontinuitds megsziintetése) fizikai igénybevétellel,
apritassal torténik. Ennek jelentdsége, hogy a fizikai feltaras nélkiil az egyes komponensek
szétvalasztasa lehetetlen, nem megvalosithato miivelet. Az anyagot ennek érdekében az tn.
nevezett behintési szemnagysagra, a legkisebb méretli komponens méretére torjikk vagy
oroljiik le. Igy a szemesék zome (>80%) mar feltart lesz. Annak megallapitasa, hogy mely
szemcseméret-tartomanyban érjiik el a kivant feltaras mértékét, alapvetd fontossagth mind
tervezési ¢és gazdasagi szempontbdl. Az egyes szemcsék a sziikséges mértéknél kisebb
méretlire torténd apritasa, Orlése jelentds és felesleges kiadast jelent, ezért mindenképpen
keriilendd. Ismerve a cél szemcseméret-tartomanyt, a sziikséges és alkalmas berendezések
kivalaszthatok (Faitli és tarsai, 2017).

Mindségi szempontbodl az 6sszendvés négy tipusba sorolhato.

Az 1. tipusban a két fazis egy sik vagy enyhén ivelt hatarfeliilet mentén n6 egymasba.
Az ilyen szemcsék tomegaranya nagyjabol megfelel a feliileti ardnynak. Ezért az ilyen
szemcsék flotalas alatt is az 6sszetevok tomegaranyanak megfelelden viselkednek. A fazisok

tovabbi 6rléssel konnyen szétvalaszthatok (Tarjan,1981).



A 2. tipusban, amely sokkal ritkabb, mint az 1. tipus, az egyik fazis a masikban
érhalozatot képez. A két fazis tomegaranya nem befolyasolja tulsdgosan az ilyen szemcsék
flotacios viselkedését. A feltaras is sokkal nehezebb, mintaz 1. tipusnal (G. Tarjan, 1981).

A 3. tipusban az egyik fazis héjat képez a masik koriil. A teljesen zart héjak ritkak,
de elég gyakoriak a szemcsék, amelyeket valamilyen idegen 4svany tobbé-kevésbé teljes
hatara vesz koriil. Flotalaskor pl. ezek a szemcsék sem a két fazis tomegaranya szerint
viselkednek, hanem inkabb a kitett-feliiletiik aranya szerint. Az ilyen tipust kozbiilsé
szemcsék mindeniitt szamosak, ahol egy ércben kemény ércasvany kombindlodik lagy
ércasvanyokkal. Atipikus eseta bornit- vagy galenitburokkal koriilvett piritmagok. Az ilyen
részecskék sok értéktelen piritet juttatnak a réz vagy 6lom flotacios koncentratumba. A
megfeleld feltaras és tisztitds megkoveteli az elékoncentratum jboli 6rlését, hogy a burok-
asvany nagyon finom szemcséit, valamivel durvabb, fel nem oldott szemcséket €s a kemény
magasvany még durvabb, feltart szemcséit kapjuk. Ez a kedvezd hatas tigy hasznosithato, ha
az Ujradrlést ismételt tisztitassal, tisztito flotalassal kombinaljuk (Tarjan,1981).

A 4. tipusi 0OsszenOvésben az egyik fazis szemcséi egy masik fazisban
diszpergéalddnak. Az ilyen szemcsék gyakran feleldsek a fémveszteségért a végtermékben,
vagy pl. egyes komplex szulfidok flotalasakor a réz a cinkkoncentratumba keriiléséért. Az
ilyen tipusu 0sszendvés a flotalasban és barmely mas dusitasi folyamatban ugy viselkedik,
mint egy tiszta gazdafazisi szemcse, mivel a hintett fazis altalaban meglehetdsen kevés
(altalaban a teljes szemcse kevesebb, mint 5%-a). Gyakori példak: kalkopirit vagy fahlorita
szuklattal, arany a szilikatban vagy piritben, kalkopirit a szfaleritben, pentlandit a
pirrhotinban stb. A szort fazis atlagos szemcsemérete gyakran kevesebb, mint 5 um. Az ilyen
szemcsék feltarasa természetesen kivitelezhetetlen. A 4. tipus elég gyakori valtozataban (pl.
kiilonboz6 rézszulfidok egymasba dgyazodasaval) elfogadhato lehet, ha mindkét egymasba
agyazodott fazist ugyanabba a koncentratumba vezetjiik. Ebben az esetben természetesen az
egymasba nétt fazisok ugyanabba a koncentratumba keriilnek (Tarjan, 1981).

A feltarasi fok az asvany feltart szemcséiben 1év0 tomegek aranya a feltart és
Osszendtt teljes tomeghez képest. Az 0sszendvési fok az Gsszendvésben 1€vé szemek
tomegének aranya az 0sszendvésben és feltarasban 1évo teljes tomeghez képest (Faitli és
tarsai, 2017).

Gyakorlati szempontbdl a feltartsagi és 6sszendvési fok meghatarozasara azért van
sziikség, hogy ez alapjan megallapithassuk, mekkora szemcseméretre kell apritanunk az

anyagot, hogy az kelléen feltart legyen a gazdasagos és hatékony dusitashoz.



2.3. Asvany el6készitése és feldolgozasa

Az asvanyi ércek apritasa altalaban a kovetkezd feldolgozasi szakaszok el6készitd
1épése. Az Orlés leggyakrabban forgd dobmalmokban torténik, ahol a dob forgasa altal
felemelt laza Orléanyagot hasznalnak az ércek iités, dorzsolés és koptatds kiilonbozo
kombinacioi révén torténd torésére a meghatarozott termék eldallitasa érdekében (Yekeler
és tarsai, 2003).

A dobmalmok k6zé tartoznak a rud-, golyos- és csémalmok, nagy kapacitasu gépek,
amelyek alkalmasak kemény és lagy anyagok szaraz vagy nedves Orlésére egyarant. A
pancélozott forgé dobot részben megtoltik az orlétestekkel (rudakkal, golyokkal, esetleg
autogen kozeggel), amelyek apritjak a betaplalt anyagot iités, kopas, nyomas és {itk6zés
utjan. A rudas malmokat finom durva Orlésre hasznaljdk, mig a golyosmalmok, pebble
malmok, autogén malmok és csdmalmok 6rlésre korlatozdédnak (Tarjan, 1981).

A feladast egy adagolon keresztiil vezetik be a malomba, €s egy kihordon keresztiil
pedig elvezetik. Az elvezeté nyilasoknal altalaban egy adott méretii racs van, amely
megakadalyozza, hogy az Orldtestek tdvozzanak az Orlés végtermékével. Az apritasi
folyamatot osztalyoz6 folyamatok kovetik, ahol szemcseméret szerint szétvalasztjuk az
anyagot. A durva terméket visszavezetjiik az 6rlési folyamatba, hogy az is elérje a kivant
szemcseméretet. Ezaltal [étrehozunk egy zart korfolyamatot. A korfolyamatok 1ényege, hogy
azokat a hasznos vagy szennyezé anyagokat, amelyeket még nem sikeriilt kell6képpen
feldolgozni, megprobaljuk ujra végig vezetni a folyamatokon, ezaltal csokkentjiik az anyag
veszteséget és a pénz veszteséget is. A kisérletiinkben felhasznalt anyag osztalyozasara
szitakat és hidrociklont hasznaltak, majd Humphrey-féle dusito késziilékkel valasztottak le
a szennyez0 piritet (Tarjan, 1981).

A malmok méreteire elmondhato, hogy a malom hossza a golydosmalmoknal az
atméré 0,6-1,4 szerese, a rudas malmoknal pedig az atméré 1-1,6 szorosa. Fontos
megemliteni, hogy a rudak hosszusaganak akkoranak kell lennie, minta malom hossza, vagy
attol valamivel kisebbnek. Amennyiben joval kisebb ett6l, akkor azt kockaztathatjuk, hogy
Orlés kozben egy rud keresztbe alljon dobmalom belsdjében, ami azt eredményezné, hogy le

kell allitani a folyamatot, ami id6 és pénz kieséssel jar (Tarjan, 1981).



Golyés malom

--Rudas malom

2 abra: Golyos malom és rudas malom (Forras: https://neumannmachinery.com/how-

grinding-mills-work/)

Altalanossagban elmondhaté, hogy a kiilonboz6 6érlési modszerek szemcseforméja
kozott egyértelmii kiillonbség van. Ismert, hogy az anyag jellege és az alkalmazott malom
tipusa hatarozza meg a keletkezd szemcsék alakjat. A részecskék viselkedését meghatarozo
fontos paraméterek a méret, a stirliség, a feliileti tulajdonsagok és az alak (Yekeler és tarsai,
2003).

Mivel az alak hatdssal van a részecskék kémiai, fizikai és feliileti tulajdonsagaira, az
apritott termék rendeltetésszerii felhasznalhatosaga és a tovabbi feldolgozas sikerének
mértéke a termék alakjanak keverékétdl fiigg. Mivel az alak a porok viselkedését befolyasold
tényez0, a kiilonb6z0 malmok termékei kozotti alakbéli kiillonbség kiilondsen fontos az
asvanyfeldolgozo visszanyerési rendszerek, vagy barmely olyan iparag szamara, ahol
részecskékrol van sz6. A feldolgozas soran az asvanyi részecskék egyre kisebbek, ebbdl
kovetkezik, hogy feliiletiik egyre nagyobb jelentdséget kap, ezért a feliileti jellemzok €S
tulajdonsagok egyértelmiien befolyasoljak a finom részecskék feldolgozasat (Yekeler és
tarsai, 2003).

Az alaki tulajdonsagok, a feliileti érdesség értékei €s a nedvesithetdségi jellemzok
kozott bizonyos Osszefiiggéseket allapitottak meg. Az eredmények azt mutattak, hogy a
lapitottsag és a simasag hozzajarult a hidrofobia ndvelésé¢hez, mig a gdmbolyliség és az
érdesség a hidrofobicitas vagy flotalhatosag csokkenését okozta a vizsgalt
talkumasvanyoknal (Yekeler és tarsai, 2003).

Egy kutatas soran kimutattak, rudas malommal 6r6lt terméknek a nytlasi és lapossagi

értékei magasabb, mig a golydomalommal 6r6lt terméknek a gombdlyiliség és a relativ
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sz¢lesség értékei a magasabbak. Ez annyit jelent, hogy golydsmalom termékei kerekebbek,
mig a rudas malom termékei hosszikasabb alakuak (Yekeler és tarsai, 2003).

A nedvesithetdség novekedik, a részecskék gombolyiiségének, relativ szélességének
¢s feliileti érdességének novekedésével egyiitt. A nedvesithetdséget csokkenteni lehet
talkumrészecskék nyulasdnak és lapossaganak novelésével. A hosszikasabb és siméabb
részecskék alacsonyabb Kkritikus nedvesedési feliileti fesziiltség értékkel rendelkezo
részecskék, nagyobb hidrofobicitast jeleztek a malom tipusatol fiiggetleniil, mig a kerekebb
¢s durvabb feliiletli részecskék nagyobb nedvesithetdséget vagy kisebb hidrofobicitast
eredményezhetnek (Yekeler és tarsai, 2003).

2.4. Flotalas

Flotalas a mechanikai eljarastechnika egyik legszélesebben alkalmazott
szétvalasztasi eljarasa. A szilard diszperz alkotok flotacios szétvalasztasanak alapja a
feliiletiik modositasaval tetszéleges iranyban szabalyozhato hatarfeliileti tulajdonsagainak,
nedvesithetdségének eltérése. A viz vagy levegd megtapadasat a szilard szemek feliiletén
alkalmas reagensek hozzaadasaval fokozni vagy mérsékelni lehet, de tapadasra vald
adottsagat ellenkezdre is meg lehet modositani. Légbuborékokat diszpergdlva a zagyban a
haromfazisu diszperz keverékrendszer egy vagy tobb kivalasztott aerofil vagy hidorfob
szilard asvanyszemcséi megtapadnak ezek feliiletén ¢és a zagy felszinére felszallnak.
Megfeleld reagensek hozzaadasaval a buborékok hosszabb-rovidebb ideig a zagy felszinén
maradnak, tobbnyire tartds habot képezve. A reaktor felszinérdl a kiflotalt komponens(ek)
habtermékként mechanikusan eltavolithatok, ezzel egylitt a rendszer tobbi szilard alkotdjatol
is elvalaszthatok. Ez a mechanikai elvélasztas indokolja azt, hogy a fizikai-kémiai alapi

flotalas a mechanikai eljarastechnika targykorébe tartozik (Bokanyi, 2017, Bokanyi, 2021).

2.4.1. Flotélasi eljaras alapjai €s a technologia

A flotalasnak alapvetden két kiilondsen fontos technikai 1épcsdje van, az egyik az
Orlési korfolyamat, a masik pedig a flotalasi korfolyamat. A korfolyamatokra azért van
sziikséglink, hogy azokat az anyagokat, amelyeket egy folyamat végén mar nem tudunk
felhasznalni, 4jra feladasra kertiljenek arra az esetre, ha esetleg van még benntik szdmunkra
hasznos anyag. Az 6rlési folyamatoknak az a feladata, hogy biztositsa az asvanyok kelld
mértékl feltartsagat. Erre azért van sziikségiink, hogy a kitusztatandé dsvanyok a lehetd

legjobban elkiiloniiljenek a medddtdl, és csak a szdmunkra fontos dsvanyok keriiljenek a
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habtermékbe. Flotalasi korfolyamatokra abban az esetben van sziikségiink, ha a kinyerni

kivant asvany egy masik szemcséhez tapadva a cellamaradékba jut. Az 4jboli flotalas soran

ez a szemcse a habtermékbe kertilhet (Bokanyi, 2011).

2.4.2. A flotalast befolyasolo tényezdok

A flotalasi miiveletetnagyon sok féle tényezd tudja befolyasolni, szabalyozni, amelyek kozé

tartoznak az alabbiak:

flotalasi ido,

homérséklet,

zagysuriiség,

cellatipus és cellakapcsolodas,

agitalas és atlevegdztetés erdsségének modositésa,
pH erdssége,

a flotalashoz hasznalt viz mindsége.

2.4.3. A flotalo berendezések

A flotal6 késziilékek olyan tartalyok, amelyekben a zagynak a levegébuborékokkal

val¢ telitése, valamint a leveg6hoz és vizhez tapadd szemcesék egymastol valo elkiilonitése

végbemegy. A flotalo késziilékek egyediilallo celldk lehetnek, vagy tobb, azonos cella sorba

kapcsolasaval johetnek l1étre. A gazbuborékoknak a zagyban valo 1étrehozéasara 8 lehetséges

modszer van (Bokanyi, 2011):

kémiai reakcidval valo gazképzés,

forralassal torténd gazképzes,

kaszkad modszer (ahol szabadon esé zagysugar rant magaval tobb-kevesebb
levegot),

agitacios modszer (ahol a zagyfelszin kdzelében forgd keverdlapat szivja be, illetve
veri be a kiilsé atmoszférabdl a zagyba a levegdt),

vakuum-modszer (ahol feliil zart térben 1étesitett vakuum a normalis hidrosztatikus
szint fol¢ felemeli a zagyot, mikdzben abbol az 1 atmoszféra nyomason elnyelt
levegd a hidrofob szemek feliiletén igen finom buborékok alakjaban kivalik),
talnyomasos modszer,

pneumatikus mddszer (ahol a zagy fenekén kis tilnyomési levegdt fuvatnak be),
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e alsolevegds keverdlapatos modszer (ahol a zagy fenekén forgd, s a zagyot

szuszpenzidban tartd keverdlapat kozelében keriil a levegd a zagyba).

2.4.4. Reagensek

A flotalas eldsegitéséhez, a jobb szétvalasztas érdekében kiillonbozd reagenseket

alkalmaznak: habképzd-, gyiijté-, illetve modositd reagenseket (Fony6 és Fabry, 1998).

Habképz0 reagensek

A feliileti fesziiltség miatt a levegdbuborékok igyekeznek csokkenteni a feliiletiiket,
amelyet ugy érhetnek el, hogy egyesiilnek egymassal. A habképz6 reagensek feladata a
folyadék felszinén a feliileti fesziiltség csokkentése annak érdekében, hogy
megakadalyozzak a cella belsejébe diszpergalt levegdbuborékok egymaéssal vald
egyesiilését, a felszinre feltiszo hab azonnali szétpattanasat, tovabba megtartsak a cella
belsejében képz6do hab kicsi méretét (Bokanyi, 2011).

A habképzd reagens mennyiségével befolydsolhato a habzas erdssége; ndvelésével
kezdetben néni fog a habzés erdssége, egy kritikus koncentracio tullépése utan azonban
csokken ¢€s zEér6 lesz, ha az oldat telitddik a feliiletaktiv anyaggal. Tulsagosan tartos habra
nincs sziikség flotalasnal. A viz feliileti fesziiltségének csokkentése a hatarszoget, s ezzel az
anyagok flotalhatosagat is csokkenti. Ezért a flotalds soran elegendd igen kis mennyiségii
habképz06 anyaggal dolgozni. A leggyakoribb habképz6 reagensek a vizben gyengén oldodo
heteropolaros szénhidrogének (Bokanyi, 2011).

Gyljtéreagensek

Feladatuk a kiflotdlandé anyagokat megfeleld nagysagu hatarszoggel ellatni. A
gyljtéreagensek olyan heteropolaros szénhidrogének, amelyek a kiflotdland6é anyagok
feliiletén szénhidrogén-bevonatot létesitenek, ezaltal azok hatarszoge megnd, ¢és a
levegébuborékokhoz tapadnak. A gytlijtéreagensek tilnyomoan a vizben kelld mértékben
0ld6do organikus savak, bazisok vagy sok, tehat elektrolitok, amelyeknek ionjai irdnyitva, a
polaros  gyokiikkel specifikusan kapcsolédnak egyes 4asvanyok  feliiletéhez.
Legelterjedtebbek az anionos ¢€s kationos gytijtok, de gyljtdanyagként hasznalnak még
nempolaros vegylileteket is (petroleum, Diesel-olaj, szén- és fakatrany, kreozot, stb.)

(Bokanyi, 2011).
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Modosito reagensek

A modositd reagensek nagyrészt anorganikus vegyliletek, melyekkel a
gyljtéreagensek szelektivitasat, valamint a szétvalasztandd anyagok szeparalasanak
¢lességét fokozni lehet. A gylijtOhatas novelését aktivalasnak, csokkentését nyomasnak vagy
dezaktivalasnak nevezziik. Miel6tt a gylijtéreagenst hozzdadnank a flotalashoz, a zavaro
ionokat el kell tavolitani az oldatbodl, kozombositeni kell, vagy ki kell ejteni 6ket (Bokanyi,
2011).

Nyomoreagensként anionos gytijték mellett kiilonb6zd idegen anionok, kationos
gyljtok mellett pedig kiilonbozé kationok szerepelhetnek, amelyekkel a gytijtéionnak
versenyeznie kell az dsvanyfeliileten valo adszorpcidért. Az aktivalo reagensek az asvanyok
feltiletét a gylijtdreagens adszorpcidjara teszik alkalmassd. Az atomos oxigén szulfidos és
szamos nemszulfidos asvany aktivalo reagensének tekinthetd (Bokanyi, 2011).

A nyomas ¢€s aktivalas melletta pH szabalyozasa is a modosito reagenseknek feladata
kozé sorolhato, ezt gyakorlatban mész (CaO), szdéda (Na2COs), kénsav (H2SO4) vagy
kénessav (H.SO3) adagolasaval oldjak meg. A pH szabalyozasaval a H* és OH™ ionok, vagy
mas ellenionok, avagy egyéb, a flotalast elonydsen vagy hatranyosan befolyasolé ionok

meghatarozott koncentracioja érhetd el (Bokanyi, 2011).

2.4.5. Alkalmazasi lehetdségek
A flotalas, mint fizikai-kémiai alapu szétvalasztasi eljaras, kiemelkedd helyet foglal

el az iparban, évente mintegy 2 millidrd tonna nyersanyagot dolgoznak fel vildgszerte
flotalassal, valamint szamos mas teriileteken is alkalmazzak (Bokanyi, 2011):

e Szennyezett talajok tisztitasa

e Medddk, salakok Gjrahasznositasa

e Miianyagok fajta szerinti szétvalasztasa

e Finom diszperz fémek visszanyerése

e FElektronikai hulladékok visszanyerése

e Maradékanyagok kezelése (pl. REA-gipsz, shredder maradékanyag stb.)

e Szennyezett vizek, szennyezett talajok tisztitasa (ion-flotalas)

2.4.6. Talk flotalasa

A talkum természetes hidrofob asvanynak tekinthetd. Azonban eléfordulhat az, hogy

adalékos feliiletet modosité anyagokra van sziikség a flotalas optimalizalasdhoz. Nagyon
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széles pH tartoményban mutat kivalo flotalhatosagot (3-11 pH). A tiszta talkumon végzett
flotalasi kisérletek kimutattdk, hogy gylijtéreagensek hasznalata nélkiil is konnyen

flotalhato, ha habképz0 reagenseket adnak a rendszerhez (Ann Bazar és tarsai, 2021).

Gylijtéreagensek

Osszetett ércek flotalasanal tobbféle gytijtéreagens is szoba johet. Abban az esetben, amikor
xantatot hasznalnak reagensként, akkor AFM-mel (Atomic Force Microscope) és FTIR-rel
(Fourier-transform infrared spectroscopy) kimutathato, hogy adszorbealodik a talk feliiletén,
azonban ez elhanyagolhat6. A kisérletek azt mutatjak, hogy széles pH tartomanyban nincs
hatasa a kiilonb6z6 xantatoknak (PAX ¢és PBX) a talk kihozatalra (Ann Bazar €s tarsai,
2021).

emelkedésével a reagensek tobb rétegben jelennek meg a szemcsék felszinén és ezaltal
csokkentik a kihozatalt. A kationaktiv gytijtoreagensek javithatjak a talk kihozatalt (Ann
Bazar és tarsai, 2021).

Megallapithato tehat, hogy az adszorbealt reagens mennyisége befolyasolja a talkum
kihozatalat, kiillonosen azokban az esetekben, ahol hidrofobabba tette a talkum feliiletét.
Megfigyelhetd tovabba az is, hogy az adszorpcids kapacitas fiigg a pH-tol, a
részecskemérettol, a homérséklettdl, az adszorpcids 1dot6l és a gylijtéreagensek

koncentraciojatol (Ann Bazar és tarsai, 2021).

Nyomoreagensek

A talkumkristalyok feliilete meglehetésen kompenzalt oxigénatomokbol, a szélei
pedig hidroxil-, szilicium-, oxigén- és magnéziumionokbdl allnak. Mivel a talkumkristalyok
feltilete nagyon csekély elektromos toltéssel rendelkezik, a vizben pedig nem polarisak, a
nyomoreagensek adszorpcidja varhatéoan a nagyobb kiterjedési feliileteken torténik. A
talkum élei ezzel szemben, konnyen hidrolizalhatdk, nagy elektromos toltéssel rendelkeznek
¢s polarisak a vizben. Ebb6l addddan a nagyobb részecskéken tobb reagens tud megktddni,
mint a kisebb, finomabb szemcséken, ami azt eredményezi, hogy ezeknek alacsonyabb a talk
kihozatala (Ann Bazar ¢és tarsai, 2021).

A részecskeméret ¢és a feliilet-¢l ardny tovabbra is a nyomoreagensek

adszorpcidjanak f6 tényez6jének tekinthetd. Altalanossagban, jelentds kapcsolat van az
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adszorbealt mennyiség, az adszorbedlt morfologia, a rétegvastagsdg, a reagens

molekulatomege és a talkum nedvesithetdsége kozott (Ann Bazar €s tarsai, 2021).

Habképzo reagensek

A habképzd reagensek hasznalataval altalaban jobban flotalhaté a talk, és azt is
kimutattdk, hogy a flotalas kozben a légbuborékok nagysdganak szabalyozasa az egyik
legfontosabb tényezd. Egyes habképzok, mint példaul az alkoholok hidroxilcsoportjuk
segitségével adszorbedlodhatnak az 4svany felszinén, ezaltal hasonldan viselkednek, mint
egyes nyomé reagensek (keményitd, celluloz és dextrin). Elvalasztds szempontjabol
azonban jobb, ha a habképzd reagens kevésbé tud adszorbealni a talkum feliiletére (Ann
Bazar és tarsai, 2021).

A metil-isobutil-karbinol (MIBC) az egyik tipikus habképz6 reagens, amely gyiijté
képességei miatt javitjaa flotalas végeredményét. Az MIBC rendelkezik az egyik legkisebb
adszorpcios képességgel, valamint a fenyotiiolajhoz és az Aero 825-hoz képest a tomege is
kedvez6. Kisérletek soran kimutattak, hogy ha a gytijténélkiili flotalasokhoz egyediil MIBC-
t adnak, akkor 90%-os talk kinyerés érhet6 el széles pH tartomanyban (Ann Bazar és tarsai,
2021).

pH befolyasa

A talk flotalhatosaga alapvetden fiiggetlen a pH-t6l, azonban megfigyelhetd egy
negativ tendencia a talk koagulacio és a pH kozott. A talk oldhatosaga 9,4 pH mellett a
legrosszabb; ahogy csokken a pH, ugy fog ndvekedni a talk oldhatdsaga is, ezaltal a talk
flotalhatosaga befolyasolhatd a pH valtoztatasaval. A talkot legjobban semleges pH mellett
lehet flotalni. Mind savas, mind lugos kozegben csokken a talk flotalhatosaga. (Ann Bazar
és tarsai, 2021).

Ion hatasa

A talkum feloldasaval a semleges vagy toltott magnézium-hidroxokomplexek
felszabadulhatnak, és hidrogénkotés vagy kémiai kolcsonhatds révén reakcidba léphet
nyomoreagensekkel a hidroxilezett talkum feliiletén, ezért az ionok jelenléte befolyasolja a
talk flotalasat. Kationok hozzaadasa 9 pH-n mar onmagaban is csokkenteni képes a talk

flotalhatosagat (Ann Bazar és tarsai, 2021).
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2.5. Talk 6rlési koriilményei és azok eredményei

Récz Adam és tarsai ezen projekt keretein beliil végezték az alabbi kisérletet. Erre
azért volt sziikség, hogy megallapitsak, hogy milyen hatassal van a talk szemecsék 6rlésére,
ha rudasmalomrol golyosmalomra allnak at a Gemerska Poloma elékészitdmiiben. Az 6rlési
technologia valtasara azért van sziikség, mert a rudasmalomban, amikor a rud toltetek
elkopnak és sziikséges a cseréjiik, akkor le kell allitani az 6rlési lizemegységet, amely id6 és
pénz veszteséggel jar. Ezzel szemben a golydosmalommal vald 6rlésnél az elkopott
Orlétesteket potolni lehet a feladassal egyiitt miikodés kdzben.

A golyos- és rudas malom 6rlés Gsszehasonlitasat a tanszéken laboratoriumi 6rlési
kisérletek alapjan végezték Ricz Adam és tarsai. Az &rlési kisérleteket egy 300 mm
atmérdji, 600 mm hossziusagu dobmalomban végezték (3. abra). A malom bélése sima. A
kisérletek soran golyos és rudtdltetet alkalmaztak ugyanabban a malomban, ahol a toltet
sulya azonos volt. A rudtoltet atmérdje és tomege a 1. tablazatban lathatd. A golyds toltet
atmérdje €s tomege a 2. tdblazatban lathato. A kisérletek soran a malmot 46 fordulat/perc
fordulatszamon mitkodtették. Az e=0,6 értéket azért alkalmaztuk, mert az ipari rudas malom
ezzel az e értékkel mikodott. Az orlési kisérleteket nedves lizemmodban végezték, a
szuszpenzid koncentracidja 0,408 m/m% volt. Az Orlés utan a szuszpenzidt 315 pm-nél
szitaltdk, a 315 pm-nél nagyobb frakciot szaritottdk és tovabb szitaltdk a durva frakcio
kumulativ als6 méretének meghatdrozasahoz. A 315 pm-nél kisebb frakci6 szemcsemeéret-
closzlasat statikus lézerdiffrakcios méréssel hataroztak meg egy Horiba-LA950v2
berendezésben. (Mucsi és Racz, 2021)

3. abra. Laboratoriumi dobmalom (Forras: Mucsi és Racz, 2021)
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1. tablazat Golyos toltet paraméterei (Forras: Mucsi és Racz, 2021)

Golydk tomege
Golyok atmérdje (mm) (9)
45 6563,4
38 18429,7
35 2326,3
30 9469
26 1302,5
24 671
15 3239,7
> 42001,6

2. tablazat Rudas toltet paraméterei (Forras: Mucsi és Racz, 2021)

Rudak tomege
Rud méretek (9)
38,1 mm*530 mm 6*4800
445 mm *530 mm 2*6600
X 42000

A goly6s és rudas Orlésii mintdk jellemzd szemcseméretei, 5, 10, 20 és 30 perces
6rlés utan a 3. tablazatban lathatoak. Az X10-es értékek alapjan a radmalom durvabb terméket
allitottelé az 5, 10, 20 perces 6rlés soran, a 30 perces 6rlés utani eredmények megegyeznek.
Az Xs0, Xgo €s Xgo €rtékek alapjan jelentds kiilonbség mutathato ki a golyds és a radorlés

termékei kozott (Mucsi és Racz, 2021).
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3. tablazat. Jellemz6 szemceseméretek 6sszehasonlitasa (Forras: Mucsi és Racz, 2021)

Jellemz6 szemcseméretek
Orlési id6 (perc) X10 (um) Xs0 (um) Xgo (um) Xo0 (pm)

golyésmalom 12 200 6000 9000
5

rudas malom 15 315 1000 3000

golyésmalom 9 63 3150 7000
10

rudas malom 10 150 1400 5000

golyosmalom 8 23 140 6300
20

rudas malom 8.5 28 120 400

golyosmalom 7 18 85 6000
30

rudas malom 7 18 60 200

Az eredmények alapjan a golyésmalom lényegesen finomabb terméket allitott eld,

mint a rudas malom, kiilénosen révidebb (5, 10, 20 perc) 6rlési idok mellett.
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3. Talkum flotalas kisérleti vizsgalata, kisérleti anyagok ¢&s

modszerek

3.1. A feladési mintak és vizsgalatuk

A kisérletekhez sziikséges talkot a mar emlitett Eurotalc banyatarsasag bocsatotta
rendelkezésiinkre. Ezeket rudas, illetve golyos Orléssel készitették el a kutatd team tagjai.
Orlési idétartamok szerint 5, 10, 20 és 30 percig 6rolt mintékat kaptunk. Flotalasraa 315 pm
alatti rész kertilt.
3.1.1. A talk kémiai elemzése

Az alabbi tablazatban lathatd a kiilonb6zo 6rlotestekkel 6rolt talk kémiai elemzése,
amelybdl megfigyelhetd, hogy a 20 és 30 percig, golydosmalomban 6rolt termékek dsszetételi
eredményei hasonloak, illetve ugyanigy a 20 és 30 percig 6rdlt rudas malom esetében. Az
IR mintanal kiugréoan magas értéket tapasztaltunk a talktartalom tekintetében, az izzitasi
veszteség pedig alacsonyabb volt, itt mérési hibat feltételeziink. Ettdl eltekintve, a tobbi
talktartalmat 6sszehasonlitva azonban észleljiik, hogy rudas 6rlésnél 50% koriili, golyds
Orlésnél 60% koriili értékeket kaptunk, tehat a rudas Orlés érleménye kevesebb talkot
tartalmaz. Osszességében megéllapithatjuk, hogy az 6rlési idé nem befolyasoljaa termékek

kémiai Osszetételét, azonban az dsvanyi Osszetételt igen.

4. tablazat: Kiilonboz6 6rlétestekkel 6rlott talk kémiai elemzése (Forras: szerzo

sajat szerkesztése)

. Orlési Lol | Talc (%)

| Ories | NS sio2, | MgO,| CaO, | Al203, | Fe203| S New
Mintajel | . idé, | T, 1050 SUM

tipusa [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | o Solver

[perc] Cl | 2

1G golyés| 10 | 43,83|30,08| 2,75 | 0,31 | 2,72 | 0,45| 19,21 | 59,25 99,3

1R rudas | 10 | 4317|296 | 297 | 031 | 2,76 |040| 1262 | 78,75 | 91,8

3G | golyos| 20 |4051|29,71| 3,056 | 0,34 | 2,91 |0,86| 19,86 | 61,32 | 97,3

3R rudas | 20 | 39,25 (27,62| 3,19 | 0,34 | 2,89 | 0,45| 21,64 | 5031 | 954

4G | golyos| 30 | 37,67 |29,91| 3,13 | 0,30 | 3,08 |0,74| 20,68 | 62,31 | 955

4R rudas | 30 3925|281 | 3,39 | 032 | 3,07 |059]|2213| 4865 | 96,9

3.1.2. Stirtiségmérés
Elséként az eredetileg kapott mintak stiriségét mértiik meg piknométer segitségével,

¢€s az alabbi tablazatban lathaté eredményeket kaptuk.
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5. tablazat: Piknométeres stirliségmérés eredménye (Forras: szerzo sajat

szerkesztése)
Stirtiség 1G 1R 2G 2R 3G 3R 4G 4R
plg/em® | 283 | 2,79 | 2,73 | 2,83 2,81 2,85 2,78 2,77

A kiilonbozo Orlési idé mellett a golyos és a rudas malomban eléallitott flotacios

feladasok stirtisége szamottevéen nem valtozik.

3.1.3. Szemcseeloszlasok

. Fex [o4] ,

Orrlés rudas malomban érlGrodald;

& Penos
10 Penas

» Flx) [9%]

Sremczemeretelozdliz [Bo]

Sremcsemeret [

Mg

m)

Rremcsemererelosalis [Bo]

4. dbra: Az 6rlési idOtartam hatdsaa szemcseeloszlasra (Forras: Mucsi €s Racz,

2021)

A szemcseeloszlas diagramokroél leolvashatd, hogy a rudas és golyos malmi 6rlés
esetén az Orlésiidd befolyasoljaa 10 pm alatti szemesék aranyat. A 30 és 20 perces Orlések
esetében mar nagyon alacsony a kiilonbség, de a 10 és 5 perces Orlések esetén érzékelhetd

az Orlési 1d6 befolyasa. Ha a 100 um alatti szemcsék aranyat hasonlitjuk 6ssze az 6rlésiid6

fliggvényében, akkor ott mar lathatd, hogy joval nagyobbak a kiilonbségek.

A golyods és rudas malmi 6rlés esetén nem lathatdo nagy eltérés a 10 um alatti
szemcsék aranyaban, egyediil a 10 perces 6rlésnél figyelheté meg kiilonbség. Abban az

esetben, ha a 100 pm alatti szemcsék mennyiségét tekintjiik, akkor 1atszik, hogy 10 perces
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Orlés esetén van kiilonbség a rudas és golyos Orlésnél, a tobbi Orlés esetén minimalisnak
mondhato.

A 100 um feletti szemcséket tekintve kideriil, hogy sokkal tobb rudakkal 6rolt
szemcse tartozik ebbe a tartoméanyba, azaz a rudas 6rlés végterméke ,,durvabb”, mint a

golyos Orlésé.

3.1.4. Mikroszkopos vizsgalatok

Mikroszkopos vizsgalatokat is végeztiink, melynek célja az volt, hogy megallapitsuk, van-e
latvanyos kiilonbség a kiillonbozo 6rlési modok segitségével feltart, kiillonbozo ideig Orolt
anyagok kozott. A vizsgalathoz a Zeiss AxioCam MRc5 optikai mikroszkopot, illetve az
AxioVision szamitdégépes programot hasznaltuk, a szemcsék az {ivegen vald
szétoszlatdsahoz alkoholra volt sziikség. Az aldbbi képek mind 10-szeres nagyitéssal

késziiltek.

6. tablazat: Mikroszkdpos képek a flotacios feladasi anyagokrol (Forras: szerzo

sajat szerkesztése)

Orlés
m!nta Rudas 6rlés Golyos 0Orlés
szama/

ideje

5 perc
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10

perc

20

perc

30

perc

A képek alapjan arra a megallapitasra jutottunk, hogy 10 és 20 perc 6rlés utan lathato
kiilonbség a kétféle orlés kozott: a rudas Orlés inkabb hosszikas, a golyos 6rlés gombolytibb
szemcséket hozott 1étre. Azonban 5 és 30 perces Orlési idonél nincs lathato kiilonbség az
Orléstipusok szerint.

A Mellékletekbe tovabbi abrakat illesztettem.

3.1.6. Feltartsagi és 6sszenovési fok szamitas

A vizsgalatot alapvetéen mikroszkoppal végzik, ugyhogy végig pasztdzzuk a
feliiletet, meghataroztuk, hogy az egyes szemcsék hany szdzalékban tartalmaznak ércet,

majd ezeket egy tablazatban feljegyeztik.
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Ebben az esetben ilyen mdédon nem lehetett egyértelmiien meghatarozni egy-egy
szemcsék az anyag finomsaga miatt. Az anyag finomsaga miatt a szemcséket nem lehetet
szétvalasztani egymastol, igy nem lehetet megallapitani, hogy egy nagy szemcsét latunk a
mikroszkopba vagy tobb egyméson elhelyezkedd, 6sszetapadt szemcsét. Annak érdekében,
hogy egyértelmiien kijelenthetd legyen, hogy az anyag kell6képpen feltart, szabad szemmel
megvizsgaltam az 1 mm-nél nagyobb frakciokat. A vizsgalat soran megallapitottam, hogy
egyes szemcsék hany szdzaléka tartalmaz talkot és hogy milyen aranyban taldlhaté benniik
piritszemcse. A Mechanikai Eljarastechnikai Praktikumban (Faitli és tarsai, 2017) talalhato
szamitasi modszert hasznalva elkészitettem az alabbi tabldzatot és kiszdmoltam az
Osszenovési fokot, valamint a feltartsagi fokot. A vizsgalatokat 12,5-1 mm kozotti
szemcseméret tartomanyban végeztem el. Szamitasaim soran vannak olyan frakciok,
amelyekben nem volt 6nalldan feltart pirit szemcse, emiatt a szamitasok soran torz értékek

is sziilettek, amelyeket a mellékletben 1athato tablazatokban megtigyelhetdek.
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7. tablazat: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (30 perces rudas 6rlés 1-2 mm kozotti szemceseméret) (FOrras: szerzo sajat szerkesztése)

Ertékelt . . Egyenen’tf:km Megno}ff&ke({ien o s - Osszegzett %
ASVANY Szemcsék | szemcsék szemesék szdma Asviny Asvany | Korrigalt Toéme
. g y szama (ng névekvény | novekvény | feltart nep | ., & Osszendvési | Feltartsagi
Mod Fajtdja szemcsék . k . ) %o mg, N
% os feltart, ns- ne u N Asvanvok (delta) ns (delta) n |szemecsék | ng-p e Asvinvonké 5 fok fok
terl'jle/tohénya da Osszendtt) | szama | %-a Osszes SVANYOX | ssszendtten | osszendtten y svanyonxent SSzes
L. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 94 2,16 24797 88,74 3,92 92.66 423 95,77
Feltart Pirit 4 0,11 1943 | 695 0,38 7,34 5,21 94,79
Osszesen 98 95,70 100,00
95 2
Talk 4,06 2,16 10,96 | 3,92
1.9 95 2,14 4,27
Osszenott
Pirit 0,21 0,11 1,07 0,38
OsszZ.
2
(ns):
z 100 4,27 279,431 100,00

Tovabbi tablazatok a mellékletben talalhatoak.
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A tablazat kitoltésének 1épései:

1.

8.

9.

Kiilon csoportositva feljegyeztem a feltart (ng) €s 6sszendtt (ns) szemcesék szamat
(1. oszlop) asvany fajtanként (2. oszlop).

Feltart szemcséknél a darabszam, Osszendvésben 1évoknél az egyik (hasznos)
asvany teriilethanyada (3. oszlop) (feljegyeztem hany darab van x %
tertilethanyadbol, hany db y % teriilethanyadbol).

A szemcsék teljes vizsgalata utan Osszegzem a feltart (nf) és Osszendtt (ns)
szemcsék szamat (4. oszlop).

Az 6sszendtt szemesékbol kiszamitottam az egyenértékii szemesék szamat (ne) a
tertilethanyadok 6sszegzése alapjan (5. oszlop) (azaz hany db 100%-o0s szemcsét
tudnénk 6sszeallitani a kiilonb6z6 teriilethanyadokbol).

Hasznos asvany %-os teriiletaranya az 6sszendvésben (u) (6. oszlop):

u= Z— 100 [%] (1)

Az 6sszen6tt szemcesék szamat a ,,lathatatlan” 6sszendvések miatt , k™ korrekcios
tényez6vel noveltem meg. Ertéke (7. oszlop) a hasznos é&svany %-0s

teriilethanyadanak (u) fliggvényében diagramrol leolvashatd, vagy szamolhato:

100

k= 6-3fu-(100-w) (2)

A korrigalt 6sszen6tt szemcsék szama (ni) (8. 0szlop):

Nk=k-n (3)

Asvanyonként is szétbonthat az 6sszendvés %-0s értékének (u) megfelelden:

Két asvany esetén itt az (9. oszlop):

1. asvanyra: ng1=korrigalt 6sszendtt talk szemcesék szama
Nk1= Nk'u (4)

2. asvanyra: nko=korrigalt 6sszendtt pirit szemcsék szama
Nk2 = Nk (100-u) 5)

gy novekmény képzédik az Gsszendtt szemesékben (Anys) (10. oszlop), mely az
1. és 2. dsvanyra:

Anpsi= Nk1- Ne (6)
Anys2=Ni2- (Ns-Ne) (7)
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10. A 10. oszlopbol dsvanyonként 6sszeadom, a feltartakhoz irom &svéany fajtdnkként
az Osszeget (11. oszlop: tobb &asvanynak megfelelden, asvany fajtankként
Osszegzett novekmények).

11. A novekményeket levontam a feltart szemcsékbdl, és megkaptam a feltart
szemcsék helyesbitett szamat (n’s) (12. oszlop):

N's1= Nf1- Ang (8)
n7f2: N2 - Any (9)

Igy az értékelt szemcsék szama ugyanaz, csak a feltart szemcséké csokkent az

Osszendttekéhez képest.

12. A szemcsék szamanak a megfeleld stirliségekkel valo szorzatait képezziik (13.
oszlop), mind a helyesbitett feltart.
Nt p1ésNi P2 (10)
13. A szemcsék szamanak a megfeleld siiriségekkel vald szorzatait asvanyonként
helyesbitett szamu 6sszendtt szemcsékre vonatkozolag is elvégeztem.
Nk1 " p1és iz P2 (11)
14. Meghataroztam a tomegszazalékokat (14. oszlop) a feltart €s 6sszendtt szemcsékre
(my) (adott asvanyi rész tomege/Gsszes szemcsetomeg- 100).

Feltart szemcsékben 1. asvany (érc) tomeg %-a (my1):

mu= —2% 100 [%] (12)

nif1-Q1+NE1-91
2. asvany (meddo) tomeg %-a (ms2):

me= ——12%2 100 [%] (13)

N f2:Q2+tNEk2°Q2
(A nevezoben 1évo érték az Gsszes, tablazatban 13. oszlop alul szummazott értéke.)

Osszenétt szemesékben 1. d4svany tomeg %-a (Ms1):

Ms1= —<81 100 [%] (14)

n/fFq1:91+Nk1°91
2. asvany (meddd) tomeg %-a (Ms):

Mea= ——23%2_.100 [%] (15)

N f2:Q2+Nk2:92

Ha ugyanaz az asvany tobb 6sszendvésben fordul eld, dsvanyfajtanként 0sszegezzik
csak az 0sszendvésben el6forduld asvanyok tomegszazalékait (3 m s1).
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15. Osszendvési fok (O) (17. oszlop):

My

= - . 0
Or= 0 —+100 [%] (16)
o :—m62 . 0,
Op= e “100 [%] (17)

16. Feltartsagi fok (F) (18. oszlop) 1. dsvéanyra:

— mf1 .
P e 100 [%] (18)
Fo=—2 100 [%] (19)
Mmfa+Y Mg

A két érték osszege 100 %, mert a szemcsék vagy feltarasban vagy 6sszendvésben

vannak.
F1+01=100 [%] (érc) (20)

F2+2=100 [%] (meddd) (21)

Talk stirtisége: p1=kb. 2,74 kg/dm?
Pirit siirlisége: p,=kb. 5 kg/dm?3

A tablazat oszlopai k6zotti Osszefiiggések:

9. oszlop 6sszendtt 6sszegzés+12. oszlop feltart 6sszegzés=12. oszlop legalso dsszegzés.
11. oszlopba a 10. oszlop 6sszendéttek értékei ugyanaz.

13. oszlop legalsé 0Osszegzés/13. oszlop egyes komponensek= 14. oszlop egyes

komponensek.

15. oszlop értékei a 14. oszlop egyes komponensei kicsoportositva, ennek Osszege = 15.

oszlop 6sszendtt Osszegzése.
16. oszlop értékei a 13. és 14. oszlopok értékeinek sszege komponensenként.
17. oszlop értékei egyenld 15. 0szlop és 16. oszlop értékeinek hanyadosai komponensenként.

18. oszlop értékei egyenl6 100-bdl kivonjuk a 15. oszlop értékeit, vagy 14. oszlop és a 16.

oszlop hanyadosa komponensenként.
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A szamitasok alapjan megkapott feltartsagi fokokat 6sszegeztem tablazatokban, majd azokat

diagrammokon abrazoltam.

8. tablazat 30 perces Orlés feltartsagi fokanak dbrazolasa

(Forras: szerz6 sajat szerkesztése)

30 perces Orlés feltartsagi értékei
Szemcser}léret Golyés | Rudas
tartomany
1-2 96,40 95,77
2-3,15 93,88 83,33
3,15-4 70,18 67,68
4-6,3 68,81 59,10
6,3-8 53,97 62,46
8-10 40,92 48,36
10-12,5 21,96 0,60

9. tablazat 20 perces Orlés feltartsagi fokanak abrazolasa

(Forras: szerz0 sajat szerkesztése)

20 perces Orlés feltartsagi értékei
Szemcser’néret Golyés | Rudas
tartomany
1-2 87,32 89,63
2-3,15 82,81 66,99
3,15-4 67,52 63,67
4-6,3 51,21 72,92
6,3-8 45,61 36,78
8-10 21,89 -18,71
10-12,5 34,84 41,42

10. tablazat 10 perces 6rlés feltartsagi fokanak abrazolasa

(Forras: szerz0 sajat szerkesztése)

10 perces Orlés feltartsagi értékei
Szemcset}léret Golyés | Rudas
tartomany
1-2 86,98 87,08
2-3,15 66,38 63,17
3,15-4 67,71 63,43
4-6,3 58,71 62,71
6,3-8 50,90 45,88
8-10 37,60 44,61
10-12,5 53,97 34,24
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11. tablazat: A feltartsagi fokok abrazolédsa kiilonbozo 6rlési 1dOk fiiggvényében

(Forras: szerz6 sajat szerkesztése)

11.1. diagram: 30 perces 6rlés talk feltartsagi fokanak abrazolasa

30 perces Orlés talk feltartsagi fok
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Feltartsagi fok [%]

0 1-2 2-3,15 3,15-4 4-6,3 6,3-8 8-10 10-12,5

Szemcsemeéret [mm)]
—8— Golyés —@— Rudas

11.2. diagram: 20 perces 6rlés feltartsagi fokanak abrazolasa

20 perces 0Orlés feltartsagi fok
100
90
80
70
60
50
40 o
30
20
10

Feltartsagi fok [%]

0 1-2 2-3,15 3,15-4 4-6,3 6,3-8 8-10 10-12,5

Szemcseméret [mm]
—8— Golyés —®— Rudas




11.3. diagram: 10 perces 6rlés feltartsagi fokanak abrazolasa

10 perces 6rlés feltartsagi fok
100
90

60 \.\
50 \0\
40 \.//

20
10

Feltartasgi fok [%)]

0 1-2 2-3,15 3,15-4 4-6,3 6,3-8 8-10 10-12,5

Szemcseméret [mm]
—&— Golyods Rudas

A fenti diagrammokon latszik, hogy a szemcseméret és a feltartsagi fok kozott forditott
aranyossag van és a szemcseméret csokkenésével a feltartsagi fok értéke novekszik. A kapott
kisérleti adatokbdl szépen leolvashato, hogy a rudas és a golyos malmi Orlés kozott a
legfinomabb szemcsetartomanyban elhanyagolhat6 a kiilonbség. A kiilonb6z6 6rlési idék
esetén latszik, hogy a 30 perces 6rlés esetén a legnagyobb a talk feltartsagi foka, 95% feletti
értékekkel. Ezeken kiviil altalanossagban elmondhatd, hogy a 30 és a 20 perces Orlés esetén
a goly6és malmi Orlés nagyobb oOsszfeltartsagot tud biztositani durvabb szemcseméret
tartomanyokban. A 10 perces 6rlés esetén pedig nincs szamottevo kiilonbség a két kiillonbozo

Orlés kozott.

3.2. Alkalmazott flotald berendezések

A flotalast két kiillonbozo cellaméretli flotaloval végeztiikk, egy KHD Humboldt
Wedag AG tipusu flotacios berendezéssel, mely 1 literes cellaval rendelkezik, illetve egy
Wemco Fagergren flotacids géppel, melynek 3 literes celldja van. Mindkét flotald cella

Onbeszivo volt.
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5. abra: 1 literes flotald berendezés (Forras: sajat fénykép)

6. abra: 3 literes flotald berendezés (Forras: sajat fénykép)

3.3. Flotalasi koriilmények

Csapvizzel dolgoztunk, és egyediil habképzd reagenst hasznaltunk: Aerofroth 70
reagenst. Az Aerofroth 70 egy metil-izobutil-metil-alkohol habképzd, amelyet olyan
esetekben hasznalnak, ahol a finom szemcsék ardnya magas a feladasban, és kifejezetten
fontos azok nagyfokul levalasztasa. A reagenst koncentralt allapotban kaptuk és 1 g/L-es
oldatra higitottuk. A reagens adagolési aranya az elsd flotalasok soran 10 g/t volt, a flotélasi
paraméterek valtoztatasautan 15 g/t lett ez az arany.
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8. abra: A 3 literes flotalo berendezés reagens adagolasa, azaz kondicionalas

kozben (Forras: sajat fénykép)

3.4. Flotalasi kisérletek
A kisérleteink soran parhuzamos méréseket végeztiink annak érdekében, hogy

meghatarozzuk azt, hogy a flotalas végtermékeinek kihozatalara milyen hatéssal vannak
egyes tényezOk. Ezen tényezdk kozé tartozik a cella mérete (1 literes és 3 literes cellakkal
dolgoztunk), 6rlés tipusa (rudas- vagy golydosmalom), 6rlés idétartama (5, 10, 20, 30 perc).
A flotalas végeredményét befolyasolja az anyag feltartsadga is, amelyet az 6rlés tipusa és
id6tartama hatdroz meg.
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Minden esetben az alabbi folyamatabra szerint dolgoztunk, illetve egy literes cella

esetén 310 g szilardanyagot, 3 literes cella esetén pedig 930 grammot hasznaltunk.

Feladas

Alapflotalds
v
1. tisztitd flotalds
ip1

h 4

2. tisztit flotédlas

9. abra: A flotalas folyamatabraja (Forras: sajat szerkesztés)

fpr

12. tablazat: Jelmagyarazat a 9. abra roviditéseihez (Forras: szerzo sajat szerkesztése)

cpr cell product rough az alapflotalas cellamaradéka

fpr froth product rough az alapflotalas habterméke

cpl cell product 1 az elso tisztito flotalas cellamaradéka
fpl froth product 1 az els0 tisztito flotalas habterméke
cp2 cell product 2 a masodik tisztito flotalas cellamaradéka
fp2 froth product 2 a masodik tisztito flotalas habterméke

Az elsé flotalasi kisérleteket —amelyeketa 10 perces 6rlés utani mintaval végeztiink
— a kovetkezdk szerint hajtottuk végre. Az alapflotalas 4 percig tartott, elétte 3 percig
kondicionaltuk a talkot 3,1 mL reagenssel. Az els6 tisztito flotalas 4 percig zajlott habképz6
nélkil, a masodik tisztito flotalas pedig 3 percig, 1 perc kondicionalas utan, amikor 0,5 mL
reagenst adtunk a talkhoz. Harom literes cella esetén a flotaldsok egy perccel tovabb, azaz

4-4 perc helyett 5-5 percig tartottak, illetve az alapflotalashoz 9,3 mL reagens, a masodik



tisztito flotalashoz 1,5 mL keriilt. A kondicionalas idGtartaman nem valtoztattunk. A
kihozatali eredmények alapjan latszott, hogy ezeken a paramétereken valtoztatnunk kell.

A flotalds utan az anyagot kiszaritottuk, majd eldallitottuk a kémiai elemzési
mintékat, amelyeket elemzésre kiildtiik Szlovakidba. Az Eredmények fejezetben lathatéak e
kisérletek eredményei, ami utdn a kovetkezOk szerint véaltoztattunk a flotdlas menetén,
amikor a 20 ¢és 30 percig 6rdlt mintakkal dolgoztunk.

Az alapflotéalas soran 2 percig kevertiik a talkot a vizzel, majd 4,65 mL reagens
hozzaadasa utan 2 perc kondicionalas kovetkezett. Ezt kovette a 10 perces flotalas, amikor
a negyedik percben jabb 4,65 mL reagenst adtunk a rendszerbe. Az elso tisztito flotaléas 2
perc keverésbdl és 5 perc flotalasbol 4llt, reagens hozzdadéasa nélkiil. A masodik tisztitd
flotalas soran pedig szintén 2 perc keverés, és 0,62 mL reagens hozzdadasa utan 4 percig
flotaltunk. A 3 literes cella esetén 4,65 és 0,62 mL reagens helyett 13,95, illetve 1,86 mL

keriilt hozzdadasra, a flotalas pedig minden esetben 1 perccel tovabb tartott.

10. abra: 10 perces golyos Orlés, 1 literes flotalas 4 terméke flotalas és szaritas utan

(Forras: sajat fénykép)
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11. abra: 10 perces rudas 6rlés, 1 literes cellaval valo flotalés elsé cellamaradéka kiszaritva

(Forras: sajat fénykép)

: gpa A(C 1215 P B

12. 4bra: 10 perces rudas 6rlés, 1 literes cellaval valo flotalas habterméke kiszaritva
(Forras: sajat fénykép)
Tovébbi képek a Mellékletekben lathatoak.
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3.5. Flotacios termékek vizsgalata
3.5.1. Kémiai elemzés

Szlovakiaban kiilonb6z6 kémiai vizsgalatokat végeztek el a flotalas termékeinek
mintain, melynek eredményeképpen megkaptuk a flotalasi termékek SiO,, MgO, CaO,
Al;0s, Fe;0s, S szazalékos tartalmat, az izzitasi veszteséget 1050°C-on (LOI 1050°C),

illetve a mért talktartalmatis.

13. tablazat: Flotacios termékek kémiai elemzési adatai (Forras: szerz sajat szerkesztése)

Si0; [ MgO | CaO |ALO; [Fex0s| s | . ILOTL050| Talc

[%0] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] [°C] [%o]
3R T erces | [ 2005 (26401 487 [043 [354 [ 104 [740 [ 27.40 [3653
R | - P [ept [49.79 2046 1.86 | 028 [2.07 [ 031 [ 254 | 1277 [79.32
35R Gy ez [55.26033.13 078 Joat [ 155 (013 [063 [ 683 [03.07
36R fp2 | 57.63 | 33.38] 031 | 0,18 | 1.26 | 0.03 | 0,17 | 529 | 96.78
AR [0 e |cpr 2657107451533 055 [438 1104 18,08 | 3026 [28.64
aR_| ~ P [Topl |51.05]30.16] 1,52 [0.28 [ 1,08 [ 020 [ 222 | 11,77 |83.16
47R Gy |z [5452033.10 080 [ o1 | 166 [ 020 [068 [ 700 [00.50
48R fp2 | 5733 [3395] 020 | 0,16 | 1.35 | 0.03 | 0.18 | 539 | 96.56
336 | ) erces | (223428511520 [043 [a67 [ o077 [812 [ 3240 [26.00
34G_| < P Mool [49.49 (3057 1,60 | 034 | 2,09 | 036 | 222 | 1502 | 7049
315G g':’l:‘":’;l':'ﬂ“ cp? | 53.60 | 3345| 081 | 0.24 | 1.77 | 0.16 | 0.81 | 812 | 00.63
36G (3D fp2 | 57.14 | 33.58 | 027 | 0,17 | 1.33 | 005 | 0.17 | 551 | 96.74
456 [0 ces [cpr 1049728711550 [odo [511 T 120 T's7 [ 3047 [3034
146G Peree® ™ op1 [44.38 [ 2071 ] 2.24 | 030 | 249 | 0356 | 327 | 12.04 | 80.49
17G gc’l}“;l“ﬂ“ cp2 | 52.13 32,64 090 | 021 | 1.97 | 021 | 1.05 | 7.52 | 0131
148G (3D fp2 | 56,41 | 32,90 031 | 0,16 | 1.45 | 007 | 020 | 545 | 96.67
235206 I oo [cpr [303312875T 475 [053 [407 [084 [7.03 | 27.00 13804
2630G | < P¥C Tt (5138 3012 142 | 026 | 1.83 | 025 | 1,50 | 10,06 | 86.51
731G gc’l-"“flc’ﬂ“ cp? | 54433253 000 | 018 | 157 | 011 | 0.66 | 685 | 9287
%3G | W fp2 | 56,46 | 31.43 | 039 | 0,15 | 1.32 | 005 | 026 | 554 | 96,22
SHIG | e e [2t2]285aT 510 Toar T460 [132 [7.00 | 3006 [3601
3842G |~ P Top1 (48253027 183 | 027 | 2.8 [ 040 | 222 | 1217 | 8175
3043G g':’l:‘":’fl':'ﬂf“* cp2 | 56.17 | 31,82 | 042 | 0.16 | 147 | 0.10 | 0.93 | 7.82 | 02.08
soaac | WD fp2 | 52,53 | 32.17] 1.03 | 023 | 1.86 | 0.19 | 031 | 587 | 93.70
250R | oo [cpr [2561126511 5,60 [ 042 [456 [061 [856 | 3150 [22.10
2630R |~ P [Tept [S118 1202017130 [030 173 [0.45 [ 171 | 003 [86.05
73R | epd [53.05120051 1,05 [ 010 1,53 [042 [ogt | 720 102,20
2832R fp2 | 56,16 | 3044 | 0.40 | 0,18 | 1.33 | 0.06 | 038 | 587 | 0543
SR |0 oo [cpr (2104728047 578 [045 [406 [170 [880 | 3277 [26.50
3840k | - PO [ ept [40.6312055] 172 [036 [ 1.96 [ 027 [ 2,00 | 1131 [83.3
so43R | L ey [53.051 3004 1,00 [020 [ 169 013 004 | 771 [00.
1044R fp2 | 5572 | 3030 | 043 | 0,15 | 1.42 | 006 | 043 | 6.14 | 0496

A kapott eredményekbdl egyértelmtien kideriil, hogy az anyagunkat oxigén,
magnézium és szilicium épiti fel, tehat szilikatok és magnéziumszilikatok talalhatoak benne.
Ezeken kiviil talalhato benne még kén és vas, amely a pirit jelenlétét mutatja.
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3.5.2. Pasztazo elektronmikroszkdpos vizsgalat

Péasztazd elektronmikroszkdp (Scanning Electron Microscope, roviden SEM)
hasznalatdhoz is kaptunk segitséget, a miliszer arra szolgalt, hogy megismerjiik az anyagot
alkoto elemeket. A kovetkezd oldalakon taldlhato két ilyen kimutatas, melyek ugyanannak
a flotalasnak az els6 cellamaradékardl és a végsd habtermékérdl késziiltek. Mint ahogy a
kimutatdsokhoz tartozé tdblazatokban lathatd, mindkét dsvanyi dsszetételben megjelenik az
oxigén, szilicium és magnézium, azonban idegen anyagok, a kén, vas, kalcium csak a
cellamaradékban voltak érzékelhetdek. Ebbdl azt a kovetkeztetést tudjuk levonni, hogy
sikeres volt a flotalas.

1. kimutatés: 30 perces rudas 6rlés, 3 literes flotalas, 1. cellamaradék

Element|Element| Element |Atomic| Weight
Number | Symbol Name Conc. | Conc.
16 S Sulfur 29.48 | 34.96
8 @) Oxygen | 41.13 | 24.34
26 Fe Iron 10.90 | 22.52
14 Si Silicon 10.27 | 10.67
12 Mg |Magnesium| 8.04 7.23
20 Ca Calcium 0.18 0.27

FOV: 283 um, Mode: 10kV - Point, Detector: BSD Full, Time: SEP 20 2021 17:51

0 1 2 3 4 5 6
41,500 counts in 30 seconds
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2. kimutatas: 30 perces rudas 0rlés, 3 literes flotalas, habtermék

Element | Element| Element |Atomic| Weight
Number | Symbol Name Conc. | Conc.
8 O Oxygen | 61.36 | 48.97
14 Si Silicon 22.23 | 31.14
12 Mg |Magnesium| 16.41 | 19.89

FOV: 128 um, Mode: 10kV - Point, Detector: BSD Full, Time: SEP 20 2021 17:29
@

0 2 3 4 5 & 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18 19
49431 counts in 30 seconds

Tovabbi kimutatasok a Mellékletekben lathatdak.
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3.5.3. Zéta-potencial mérés

14. tablazat: A talk zéta-potencialjanak valtozasa, rudas és golyds malmi 6rlés utan,
Aerofroth 70 jelenlétében és nélkiile ( Forras: Békeési, 2021)

oH Vezetoképesség, Zéta-potencial,
uS mV
Rudas 0Orlés utana a talk 8,77 8 -15,94
Rudas 6rlés utana a talk + Aerofroth70 | 8,27 7 -23,34
Golyos 6rlés utana a talk 8,37 12 -12,50
Golyos 6rlés utdna a talk + Aerofroth70 | 7,92 14 -23,59

A tablazat alapjan megallapithato, hogy van kiilonbség a talkum zéta-potencialjaban a rad-
¢s golyos orlés fliggvényében. A ruddrlés utan negativabb lesz a szemcsék feliilete. Korabbi
megallaptitasok alapjan latszik, hogy nincs kiilonbség a radas és golyos Orlés kozott az
Osszfeltartsag vizsonylataban. Tehat a zéta-potencial kiilonbség a két kiilonbozo orlés kozott
a lap/él arany eltérése miatt adodik. Azonban, amikor a talkhoz Aerofroth 70 adunk, a
szemcsék zéta-potencial jelentésen megvaltozik a reagens nélkiili zéta-potencialhoz képest
mindkét 6rlokozeg esetében. Ez azt jelenti, hogy a reagens adszorbeal a talkum feliiletén, és

ezaltal a két drldkozeggel eldallitott szemceseék zéta-potencialja egyenldvé valik (Békési,
2021).
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4. Kisérleti eredmények

Az els6 flotalasi kisérleti sorozat tomegkihozatali eredményei a 10 percig Orolt

talkum mint4val az alabbi tablazatban lathatoak. Mint az eredményekbdl is latszik, nem volt

megfeleld a végtermékek tomegkihozatala a széleskorii elemzéshez, emiatt valtoztatnunk

kellett a flotalasi idétartamokon, a reagens mennyiségén.

15. tablazat: Tomegkihozatalok az els6 flotalési kisérleti sorozat utan a 10 percig 6rolt

talkum mintaval (Forras: szerz6 sajat szerkesztése)

. Tome Tomegkihozatal . Téme Tomegkihozatal
Minta [q] & g[%] Minta [q] & ‘%%]
01G cpr 239,50 78,20 01R cpr 241,82 78,53
02G cpl 40,06 13,08 02R cpl 42,41 13,77
03G cp2 11,74 3,83 03R cp2 12,02 3,90
04G fp2 14,96 4,88 04R fp2 11,70 3,80

> 306,26 100,00 > 307,95 100,00
05G cpr 249,62 81,14 05R cpr 248,63 80,64
06G cpl 35,27 11,47 06R cpl 36,73 11,91
07G cp2 11,56 3,76 07R cp2 11,15 3,62
08G fp2 11,18 3,63 08R fp2 11,81 3,83

> 307,63 100,00 > 308,32 100,00
09G cpr 598,40 65,14 09R cpr 719,80 77,59
10G cpl 148,97 16,22 10R cpl 154,90 16,70
11G cp2 120,74 13,14 11R cp2 38,95 4,20
12G fp2 50,52 5,50 12R fp2 14,10 1,52

> 918,63 100,00 > 927,75 100,00

A 20, illetve 30 percig Orolt talkkal végzett masodik flotalasi kisérleti sorozat utan

mar elég termék keletkezett ahhoz, hogy Szlovakidban atfogo kémiai vizsgalatokat tudjanak

végezni. Szamitasok utan az alabbi értékeket kaptuk.
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16. tablazat: Toémegkihozatal, talktartalom és talkkihozatal a masodik flotalasi

kisérleti sorozat utan (Forras: szerz6 sajat szerkesztése)

Minta | Tomegkihozatal Talktartalom Talkkihozatal
neve [%0] [%] [%]
cpr 33R 67,77 36,53 46,67
cpl 34R 15,26 79,32 22,82
SR 3| cp2 35R 6,68 93,07 11,72
fp2 36R 10,30 96,78 18,79
100,0 53,04 100,0
cpr 45R 62,26 28,64 34,70
cpl 46R 19,01 83,16 30,76
cp2 47R 8,43 92,50 15,18
fp2 48R 10,30 96,56 19,36
100,0 51,39 100,0
cpr 33G 52,59 26,92 26,39
cpl 34G 22,09 70,49 29,03
3G 3L
cp2 35G 9,65 90,65 16,32
fp2 36G 15,67 96,74 28,26
100,0 53,64 100,0
cpr 45G 48,04 39,34 29,11
cpl 46G 21,76 80,49 26,98
cp2 47G 12,74 91,31 17,91
fp2 48G 17,46 96,67 26,00
100,0 64,93 100,0
cpr 2529R 63,53 38,94 42,85
SR cpl 2630R 18,97 86,51 28,43
cp2 2731R 7,65 92,87 12,30
fp2 2832R 9,85 96,22 16,42
100,0 57,73 100,0
cpr 3741R 53,79 36,91 32,92
cpl 3842R 22,37 81,75 30,32
cp2 3943R 10,38 92,08 15,85
fp2 4044R 13,46 93,70 20,91
100,0 60,31 100,0
cpr 2529G 56,86 22,10 24,51
36 1L cpl 2630G 23,17 86,05 38,90
cp2 2731G 9,12 92,2 16,40
fp2 2832G 10,85 95,43 20,19
2 100,0 51,27 100,0
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cpr 3741G 54,55 28,59 27,96
cpl 3842G 21,66 83,23 32,31
cp2 3943G 10,84 90,99 17,68
fp2 4044G 12,95 94,96 22,04

100,0 55,78 100,0

17. tablazat: A tomegkihozatalok abrdzolésa diagramon a masodik flotalasi kisérleti

sorozat utan (Forras: szerz0 sajat szerkesztése)

17.1. diagram: Rudas érlés mintajaval, 3 literes cellaval | 17.2. diagram: Golyds 6rlés mintajaval, 3 literes cellaval
veégzett flotdlasok tdmegkihozatala végzett flotalasok tomegkihozatala
Rudas drlés, 3 liter Golyds drlés, 3 liter
<100 _ 100
£ 20 ’ 62,26 £ 80
= 60 = g0 2% 48,04
5 2 D26 g6z 103 I 1901 a3 103 5 % 209 g5 1567 2176 13,74 17,46
EE'J” 33R | 34R | 35R  36R 45R  46R  47R | 48R EE'.F 33G | 34G 356  36G 456G 46G  47G | 486G
2 cpr  cpl  cp2  fp2  cpr | cpl cp2 fp2 2 cpr  cpl  cp2  fp2  cpr | cpl  cp2  fp2
20 perc orlés 30 perc drlés 20 perc drlés 30 perc drlés
Minta Minta
17.3. diagram: Rudas 6rlés mintajaval, 1 literes cellaval | 17.4. diagram: Golyo6s 6rlés mintajaval, 1 literes cellaval
végzett flotalasok tdmegkihozatala végzett flotalasok tomegkihozatala
Rudas 6rlés, 1 liter Golyos drlés, 1 liter
_ 100 _ 100
¥ 80 63,53 53,79 £ 80 5586 54,55
= 60 = 60
5 o 2317 ,
3 40 I 1897 o a5 I 2237 10,38 1346 5 40 I 512 1085 I 2% 1084 1295
o 20 ’ o 20
£ % B - = I = = £ % B = = I = =
EE‘:P 2329R 2630R 2731R 2832R 3741R 3842R 3943R 4044R EE‘:P 2325G 2630G 2731G 2832G 3741G 3842G 35436 4044G
s cpr | cpl  ecp2  fp2 | ecpr | cpl cp2 fp2 e cpr | cpl cp2 fp2 | cpr | cpl  cp2z fp2
20 perc orlés 30 perc orlés 20 perc drlés 30 perc orlés
Minta Minta
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18. tablazat: A talktartalmak abrazolasa diagramon a masodik flotélasi kisérleti sorozat

utan (Forras: szerzo sajat szerkesztése)

18.1. diagram: Rudas érlés mintajaval, 3 literes cellaval

végzett flotalasok talktartalma

Rudas drlés, 3 liter

18.2. diagram: Golyos 6rlés mintajaval, 3 literes cellaval

végzett flotalasok talktartalma

Golyos Orlés, 3 liter

96,78 96,56 96,74 96,67
100 79,32 93,07 92,5 100 2049 90,65 20,49 91,31
= 80 ® 80
60 60 33,34
_E 40 53 28,64 E a0 2692
£ 20 £ 20
2 0 g 0
= =
E 45R A7R E 336G | 344G 353G 36G  43G  46G 476G | 4BG
cpr | cpl  cp2  fp2  cpr cpl  cp2  fp2 cpr  cpl  cp2  fp2  cpr cpl  cp2  fp2
20 perc &rlés 30 perc &rlés 20 perc &rlés 30 perc &rlés
Minta Minta
18.3. diagram: Rudas 6rlés mintajaval, 1 literes cellaval | 18.4. diagram: Golyos érlés mintajaval, 1 literes cellaval

végzett flotalasok talktartalma

Rudas drlés, 1 liter

96,22 93,7
100 86,51 9287 g175 9208
¥ a0
g 60 3854 36,91
S 40
o
£ 20
g 0
a0
E 2529R 2630R 2731R 2832R 3741R 3842R 3943R 4044R
cpr  cpl  cp2  fp2  cpr cpl  cp2  fp2
20 perc drlés 30 perc drlés
Minta

végzett flotalasok talktartalma

Golyds 6rlés, 1 liter
26,05 922 93,43 83,23 90.99 94,96

__ 100
= 80

g 60

5 40 221 28,53

£ 20

£ 0

ﬁ 2529G 2630G 2731G 2832G 3741G 3842G 3943G 4044G

cpr  cpl  cp2 fp2  cpr cpl  cp2  fp2
20 perc drlés 30 perc drlés
Minta
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19. tablazat: A talkkihozatalok dbrazolasa diagramon a masodik flotalasi kisérleti sorozat
utan (Forras: szerzd sajat szerkesztése)

19.1. diagram: Rudas 6rlés mintajaval, 3 literes cellaval | 19.2. diagram: Golyos 6rlés mintajaval, 3 literes cellaval

végzett flotalasok talkkihozatala végzett flotalasok talkkihozatala
Rudas &rlés, 3 liter Golyos orlés, 3 liter

_ 100 _ 100
£ 80 e £ &
= 60 g — 60
= 34,7 ™
=40 22,82 18.79 30,76 1518 19,36 <40 26,33 25,03 16,32 2826 2511 26,98 1791 26,00
S 20 11,72 ! r g 20 !
% 33R | 3R 35R  36R 45R  46R  47R 48R % 336G 346G 35G 366G 455G  46G 47G 486
- =

cpr  cpl  cp2 | fp2 | cpr  cpl  cp2  fp2 cpr  cpl  cp2  fp2  cpr  cpl  cp2  fp2

20 perc drlés 30 perc drlés 20 perc drlés 30 perc drlés
Minta Minta

19.3. diagram: Rudas 6rlés mintajaval, 1 literes cellaval | 19.4. diagram: Golyos 6rlés mintajaval, 1 literes cellaval

végzett flotalasok talkkihozatala végzett flotalasok talkkihozatala
Rudas &rlés, 1 liter Golyos 6érlés, 1 liter

__ 100 _ 1loo
® 80 ® a0
= &0 42,85 = 60
o 23 o) 83 32,31
& 40 I B8y 168 3032 005 2091 5 40 2451 164 20,19 2796 17,68 22,04
g8 20 I 5 20 I I
= 2529R | 2630R 2731R 2832R 3741R 3842R 3943R 4044R = 2529G 26306 2731G 2832G 3741G 38426 3943G 4044G
= =

cpr | cpl  cp2  fp2  cpr  cpl  cp2  fp2 cpr | cpl  cp2  fp2  cpr cpl  cp2  fp2

20 perc drlés 30 perc drlés 20 perc drlés 30 perc drlés
Minta Minta
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20. tablazat: A habtermékek (végtermékek) 6sszehasonlitdsa tobb szempontbol

(Forras: szerz6 sajat szerkesztése)

20.1. diagram: 3 literes cellaval végzett flotalasok habtermékeinek dsszehasonlitasa

3 literes cella habtermékei
100 96,78 96,56 96,74 96,67

90

80

70

60

50

:g 28,26 g

2 15,67 17,46 18,79 19,36
10,3 10,3

1 N ae
I

(%]

0
0
0
Tomegkihozatal Talktartalom Talkkihozatal
Minta

M Rudas, 20 perc W Rudas, 30 perc B Golyds, 20 perc Golyds, 30 perc

20.2. diagram: 1 literes cellaval végzett flotalasok habtermékeinek 6sszehasonlitdsa

1 literes cella habtermékei

100 96,22 g3 7 95,43 94,9

90
80
70
60
50
40
30
2
1

(%]

o

20,91 20,19 22,04
16,42 ’
9,85 1346 10,85 12,95

° mu mn

Tomegkihozatal Talktartalom Talkkihozatal

Minta
M Rudas, 20 perc M Rudas, 30 perc M Golyés, 20 perc Golyds, 30 perc

o
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21. tablazat: A durva cellamaradékok (cpr) 6sszehasonlitasa tobb szempontbol

(Forras: szerz6 sajat szerkesztése)

21.1. diagram: 3 literes cellaval végzett flotdlasok durva cellamaradékainak

Osszehasonlitasa

3 literes cella durva cellamaradéka

100

90

80

67,77
70 62,26
52,59

- °0 ' 48,04 46,67
X 50 39,34

40 36,53 34,7

28,64 26,92 26,39 2911

30 2 !

20

10

0
Tomegkihozatal Talktartalom Talkkihozatal

Minta

M Rudas, 20 perc W Rudas, 30 perc ™ Golyds, 20 perc Golyés, 30 perc

21.2. diagram: 1 literes cellaval végzett flotalasok durva cellamaradékainak

Osszehasonlitasa

1 literes cella durva cellamaradéka

100
90
80
70 63,53

60 53,79 26,86 5455

50 42,85

40 35,94 36,91 32,92

. . 28,59 2451 27,9
2

Tomegkihozatal Talktartalom Talkkihozatal
Minta

(%]

o O o

o

M Rudas, 20 perc M Rudas, 30 perc M Golyds, 20 perc Golyés, 30 perc

47




5. Konkluziok

A Bevezetésben megfogalmazott kérdések a talk flotalhatosadganak kisérleti
vizsgalataval kapcsolatban tehat a kovetkezdek voltak. Hogyan alakul a talk feltartsaga a
kiilonbozo ideji golyods- €s rudas malmi 6rlés utan? Hogyan valtozik a talk flotalhatosaga
rudas és golyos malmi feltarasa utan? Szdmottevo kiilonbség van-e az 1L-es és a 3L-es
flotalocellaban valo flotalasnal?

A flotalasi habtermékek vizsgalata soran megallapithato, hogy a talkkihozatal és a
tomegkihozatala k6zott nincs szdmottevd kiilonbség a kiilonbozd 6rlési modok és a
kiilonboz6 6rlési idok kozatt.

A kisérleteim soran megallapithatd, hogy a szemcseméret €s a feltartsagi fok kozott
forditott ardnyossag van és a szemcsemeéret csokkenésével a feltartsagi fok értéke ndovekszik.
A kapott kisérleti adatokbol szépen leolvashatd, hogy a rudas és a golyds malmi 6rlés kozott
a legfinomabb szemcsetartomanyban elhanyagolhat6 a kiilonbség. A kiilonb6z6 Orlési idok
esetén latszik, hogy a 30 perces Orlés esetén a legnagyobb a talk feltartsagi foka, 95% feletti
értékekkel. Ezeken kiviil altalanossagban elmondhatd, hogy a 30 és a 20 perces 6rlés esetén
a golyos malmi Orlés nagyobb Osszfeltartsdgot tud biztositani durvabb szemcseméret
tartomanyokban. A 10 perces Orlés esetén pedig nincs szamottevd kiilonbség a két kiilonbozo
Orlés kozott

Rudas és golyos orlés, illetve Orlési id6 tekintetében nem tapasztaltunk relevans
kiilonbséget a szemcséek Osszfeltartsaga szempontjabdl. Azonban a szemcsék €l/1ap aranya
kozott kiilonbség van az 6rlési tipusoknak megfeleléen, viszont ezt a kiilonbséget a habképzo
reagens hozzaadasaval kiegyenlitjiik.

Ezek alapjan megallapithato, hogy attérhetnek golyésmalomra az iizemben, mert a
flotalasranem lesz negativ hatassal az 6rlés tipusanak valtoztatasa.

A laboratoriumi cella mérete alapjan nem észleltiink szamottevd kiilonbséget a
flotalasi eredmények kozott, a tomegkihozatalok hasonloak voltak 3 literes és 1 literes cella
esetében is, tehat elegendd a laboratériumban 1 literes cellaval dolgoznunk. Ez

koltségmegtakaritastés a laboratériumi munkaidd jobb kihasznalasat jelenti.
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6. Osszefoglalas

A nyersanyag feldolgozas soran fontos figyelembe venni az erdforras-hatékony
szemlélet, mivel az erd6forrasok nem dallnak rendelkezésiinkre korl4dtlan mennyiségben.
Emiatt fontos azok legoptimalisabb felhasznalasa a lehet6 legkisebb kornyezetterhelés és a
fenntarthato fejlodés elérése érdekében. Ennek megfeleléen jott 1étre a 19007 - MineTALC.
Backfill Mining Optimisation for Low- and Medium- Strength Deposits kutatas-fejlesztési
projekt, melyben a Miiszaki Foldtudomanyi Kar célja a kutatasok segitségével hozzéajarulni
a szlovakiai EuroTalc lizem talkflotalasi folyamatainak optimalizalasdhoz. A vizsgalat 6
kérdése, hogy a rudas 6rlésrdl golyods Orlésre valod attérésnek milyen hatdsai vannak a talk
flotalhatosagara.

A talk napjaink fontos nyersanyaga, kozmetikumokban hasznaljak leginkabb
(hintdporok, puder alapanyaga). Sokféle ipari felhasznéalasa van, tobbek kozott a keramia-,
festék-, papir-, milanyag- ¢€s gumiiparban. A gyodgyszeripar szlirdanyagként &s
adszorbensként hasznalja fel, illetve alkalmazzak bevonatokban, allati takarméanyokban,
miutragyakban, polimerekben, mosdszerekben is.

A kisérletek soran harom 1épcsés flotalast alkalmaztunk, minden 1épcsét kiilon
szdmitva Osszesen 54 flotalasi kisérletet végeztink. A termékek mindségét kémiai
elemzéssel vizsgaltuk, megallapitasokat tettiink, amelyeket mas miiszeres elemzéssel
alatamasztottunk (pl. optikai mikroszkop, Scanning Electron Microscope). A kapott talkum-
tartalom ¢€s kihozatali eredményeket elemeztiik.

Szakdolgozatomban a TDK dolgozatunk kutatéasait egészitettem ki, mely soran azt
vizsgaltuk, hogy hogyan befolyasolja a talk flotalhatosagat az 6rlési idok valtoztatasa,
Osszehasonlitottuk a golyods és rudas Orlés hatasait a flotalhatosagra, illetve megvizsgaltuk,
hogy laboratériumi koriilmények kozott 1épték noveléskor van-e kiillonbség az 1 literes és a
3 literes cellaval végzett flotalas eredményeiben. Tovabba kutattam a talk feltartsagat annak
fliggvényében, hogy golyos vagy rudas malommal 6rlom, valamint azt, hogy mennyire

befolyasoljaazt az drlésiido.
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Summary

When processing raw materials, it is important to take a resource-efficient approach,
as resources are not available in unlimited quantities. Therefore, it is important to use them
in the most optimal way in order to minimise the environmental impact and achieve
sustainable development. In this context, the 19007 - MineTALC. Backfill Mining
Optimisation for Low- and Medium- Strength Deposits R&D project was set up, in which
the Faculty of Earth Sciences aims to contribute to the optimisation of talc flotation processes
at the EuroTalc plant in Slovakia through research. The main question of the study is the
impact of the change from grinding with rod mill to ball mill on the flotability of talc.

Talc is an important raw material nowadays, mainly used in cosmetics (talcum
powder, powder base). It has a wide range of industrial uses, including in the ceramics, paint,
paper, plastics and rubber industries. The pharmaceutical industry uses it as a filtering agent
and adsorbent, and it is also used in coatings, animal feed, fertilisers, polymers, detergents.

The experiments were carried out using three-step flotation, with a total of 54
flotation experiments for each step separately. The quality of the products was assessed by
chemical analysis, findings were drown and supported by other instrumental analyses (e.g.
optical microscope, Scanning Electron Microscope). The obtained talc grade and recovery
results were analysed.

In my thesis | completed the research of our TDK thesis, where we investigated how
the flotability of talc is affected by varying grinding times, compared the effects of ball and
rod grinding on flotability, and examined whether there is a difference in flotation results
between 1 litre and 3 litre cells when increasing scale under laboratory conditions.
Furthermore, | have investigated the liberation of talc as a function of whether it is ground

with a ball or rod mill and how it is influenced by the grinding time.
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7. Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom Dr. Bokanyi Ljudmilla egyetemi docensnek, a
konzulensemnek, amiért szakmai meglatasaival, tapasztalataval és rendszeres konzultalasi
lehetdség biztositasaval nagyban eldsegitette a szakdolgozatom és Békési Zita Brigittaval
kozosen elkészitett TDK dolgozatunk megsziiletését és megfeleld formaba valo ltését.

Tovabba koszondm dr. Madainé Uveges Valéria tanarsegédnek a segitségét a
kisérletek elvégzése soran, valamint a hasznos tanacsokat, amelyek segitették kutatasunkat
¢s a szakdolgozatom elkészitését.

Koszonettel tartozok Békési Zitanak a SOk munkajaért, amelyet a kozosen elkészitett
TDK dolgozatunkba fektetett.

Szeretném megkdszonni tovabba a tanszék Osszes dolgozdjanak, akik segitséget
nyUjtottak dolgozatom elkészitése soran.

Ko6szondm az engem tanito 0sszes egyetemi tandrnak, kivaltképen a Eljarastechnikai
Intézet munkatarsainak tartozom még koszonottel, hogy szakmai alapot biztositottak
szdmomra a szakdolgozatom megirasahoz.

Végiill de nem utols6 sorban koszonOm a csalddomnak, a barataimnak és

didktarsaimnak, hogy segitettek legy6zni minden akadalyt.
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Mellékletek
Tovabbi mikroszkoppal késziilt képek:

1 sz. melléklet: 5 perces golyos 6rlés 0,5-1 mm frakcidja, 6tszOrds nagyitas

(Forras: sajat felvétel)

2 sz. melléklet: 5 perces golyos Orlés 0,5-1 mm frakcidja, 6tsz0rds nagyitas

(Forras: sajat felvétel)
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3 sz. melléklet: 5 perces golyds Orlés 0,5-1mm frakcioja, 6tszords nagyitas

(Forras: sajat felvétel)

4 sz. melléklet: 5 perces rudas 6rlés 0,5-1mm frakcioja, 6tszords nagyitas (Forras: sajat
felvétel)
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5 sz. melléklet: 5 perces rudas 6rlés 0,315-0,5 mm frakcioja, 6tszords nagyitas (Forras:
sajat felvétel)

6 sz. melléklet: Flotalasitermékek infralampa alatt (Forras: sajat fénykép)
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7 sz. mell¢klet: Flotalasitermékek szaritds utani allapotban (Forras: sajat fénykép)
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9 sz. melléklet: Habtermék szaritas utan (Forras

: sajat fénykép)

10 sz. melléklet: Szamitasisegédtablazata 7. tablazathoz

m ac k,r ac k,r

Talkkihozatal , Talkkihozatal

Té i - Feladas talk a szamitott
. Tomeg | .08 | Mért talk- ME | koncentraciéjan | feladasi
Minta kihozatal feladasi (s L

[a] [%] tartalom [%] K trécid ak szamitasa | koncentraciora

0 Once[r; /or]acmra [%] vonatkoztatva
[%]
33R | 626,95 | 67,77 36,53 49,21 24,76 46,67
3R 34R 141,15 15,26 79,32 24,05 12,10 22,82
35R 61,81 6,68 93,07 12,36 6,22 11,72
36R 95,25 10,30 96,78 19,81 9,96 18,79
Y 925,16 | 100,00 50,31 53,04 100,00
45R 576,8 62,26 28,64 36,65 17,83 34,70
AR 46R | 176,13 | 19,01 83,16 32,50 15,81 30,76
47R 78,12 8,43 92,5 16,03 7,80 15,18
48R 95,45 10,30 96,56 20,45 9,95 19,36
> 926,5 | 100,00 48,65 51,39 100,00
3G 33G 487,1 52,59 26,92 23,09 14,16 26,39
34G | 204,64 | 22,09 70,49 25,40 15,57 29,03
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35G | 89,42 | 9,65 90,65 14,27 8,75 16,32
36G | 14512 | 15,67 96,74 24,72 15,16 28,26
Y | 926,28 | 100,00 61,32 53,64 100,00
45G | 44511 | 48,04 39,34 30,33 18,90 29,11
4| _46G | 201,65 | 21,76 80,49 28,11 17,52 26,98
47G | 118,03 | 12,74 91,31 18,67 11,63 17,91
48G | 161,82 | 17,46 96,67 27,09 16,88 26,00
y | 926,61 | 100,00 62,31 64,93 100,00
2529G | 392,2 | 63,53 38,94 40,34 24,74 42,85
oG | 26306 | 117,13 | 18,07 86,51 26,77 16,41 28,43
2731G | 47,22 | 7,65 92,87 11,58 7,10 12,30
2832G | 60,83 | 9,85 96,22 15,46 9,48 16,42
y | 617,38 | 100,00 61,32 57,73 100,00
3741G | 332,7 | 53,79 36,91 31,86 19,85 32,92
4G | 38426 | 138,36 | 22,37 81,75 29,35 18,29 30,32
3943G | 64,23 | 10,38 92,08 15,35 9,56 15,85
4044G | 8325 | 13,46 93,7 20,24 12,61 20,91
y | 618,54 | 100,00 62,31 60,31 100,00
2529R | 351,81 | 56,86 22,1 24,98 12,57 24,51
ar | 2630R | 1434 | 23,17 86,05 39,64 19,94 38,90
2731R | 56,44 | 9,12 92,2 16,72 8,41 16,40
2832R | 67,13 | 10,85 95,43 20,58 10,35 20,19
y | 618,78 | 100,00 50,31 51,27 100,00
3741R | 337,65 | 54,55 28,59 32,06 15,60 27,96
4 | 3842R | 134,04 | 21,66 83,23 37,05 18,02 32,31
3943R | 67,09 | 10,84 90,99 20,27 9,86 17,68
4044R | 80,15 | 12,95 94,96 25,28 12,30 22,04
y | 618,93 | 100,00 48,65 55,78 100,00
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11. sz. melléklet: 30 perces rudas 6rlés, 3 literes flotalas, 1. cellamaradék 1. spot (SEM

kimutatasok)

Element| Element| Element |Atomic|Weight

Number| Symbol Name Conc. | Conc.
8 0 Oxygen 59.29 | 51.48
12 Mg |Magnesium| 19.94 | 26.29
6 C Carbon 15.89 | 10.36
26 Fe Iron 2.14 6.50
20 Ca Calcium 1.84 4.00
14 Si Silicon 0.90 1.37

Ble & o

0 1 2
35,306 counts in 30 seconds

Disabled elements: Te
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12. sz. melléklet: 30 perces rudas 6rlés, 3 literes flotalas, 1. cellamaradék 2. spot(SEM

kimutatasok)
Element| Element| Element |Atomic|Weight
Number| Symbol Name Conc. | Conc.
8 0 Oxygen 67.80 | 51.53
20 Ca Calcium | 8.93 | 17.01
12 Mg |Magnesium| 14.13 | 16.31
15 P Phosphorus| 5.20 7.65
26 Fe Iron 1.71 4.53
14 Si Silicon 2.23 | 2.97

0 1 2
44,169 counts in 30 seconds

Disabled elements: C, |
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13. sz. melléklet: 30 perces rudas Orlés, 3 literes flotalas, 1. cellamaradék 3. spot

(SEM kimutatésok)

Element|Element| Element |Atomic|Weight

Number| Symbol Name Conc. | Conc.
8 0 Oxygen 60.52 | 54.27
12 Mg |Magnesium| 10.25 | 13.97
6 C Carbon 20.31 | 13.67
20 Ca Calcium | 6.03 | 13.54
14 Si Silicon 290 | 4.56

FOV: 426 um, Mode: 10kV - Point, Detector: BSD Full, Time: SEP 20 2021 17:44

0 1 2
45,996 counts in 30 seconds
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14. sz. melléklet: 30 perces rudas Orlés, 3 literes flotalas, habtermeék 1. spot
(SEM kimutatasok)

Element|Element| Element |Atomic|Weight
Number | Symbol Name Conc. | Conc.

14 Si Silicon 29.61 | 39.28
8 ) Oxygen | 51.23 | 38.71
12 Mg |[Magnesium| 19.17 | 22.01

FOV: 327 um, Mode: 10kV - Point, Detector: BSD Full, Time: SEP 20 2021 17:23
® @

2

0 1 2
26,120 counts in 30 seconds

3 4 5 6 7 8 9

Disabled elements: Gd, V
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15. sz. melléklet: 30 perces rudas Orlés, 3 literes flotalas, habtermék 2. spot

(SEM kimutatésok)
Element|Element| Element |Atomic|Weight
Number| Symbol Name Conc. | Conc.
8 0 Oxygen 66.26 | 54.34
14 Si Silicon 18.70 | 26.91
12 Mg |Magnesium| 15.05 | 18.75

FOV: 327 um, Mode: 10kV - Point, Detector: BSD Full, Time: SEP 20 2021 17:23

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14
45,816 counts in 30 seconds

Disabled elements: V
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16. sz. melléklet 30 perces rudas 6rlés, 3 literes flotalas, habtermék 3. spot (SEM

kimutatasok)
Element|Element| Element |Atomic|Weight
Number | Symbol Name Conc. | Conc.
8 O Oxygen 62.99 | 50.71
14 Si Silicon 21.18 | 29.93
12 Mg |Magnesium| 15.83 | 19.36

3 4 5 6 7

0 1 2
53,513 counts in 30 seconds
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17. sz. melléklet: 30 perces rudas Orlés, 3 literes flotalas, habtermék 1.B spot

(SEM kimutatésok)
Element| Element| Element |[Atomic| Weight
Number| Symbol Name Conc. | Conc.
8 O Oxygen | 58.59 | 46.06
14 Si Silicon 24.16 | 33.35
12 Mg |[Magnesium| 17.24 | 20.59
20 Ca Calcium | 0.00 0.00

3 4 5 6 7

0 1 2
44,033 counts in 30 seconds
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18. sz. melléklet: 30 perces rudas Orlés, 3 literes flotalas, habtermék 2.B spot

(SEM kimutatasok)

Element| Element| Element |[Atomic| Weight
Number| Symbol Name Conc. | Conc.

8 O Oxygen | 65.36 | 53.32
14 Si Silicon 19.48 | 27.89
12 Mg |Magnesium| 15.16 | 18.79

0 1 2 3 4 5 6 7 1 9
50,818 counts in 30 seconds
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19. sz. melléklet: 30 perces rudas Orlés, 3 literes flotalas, habtermék 3.B spot

(SEM kimutatasok)

Element|Element| Element |Atomic|Weight
Number| Symbol Name Conc. | Conc.
8 0 Oxygen 62.46 | 50.14
14 Si Silicon 21.49 | 30.28
12 Mg | Magnesium| 16.06 | 19.58

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
57,648 counts in 30 seconds
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20. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (30 perces rudas malmi orlés, 2-3,15 mm kozotti szemcseméret)

Ertékelt Szemcsék Egyellengli;ll Megnﬁyeke(}ett Co s L Osszegzett %
ssvany szdma szemcsek szemcsék szdma Asvany Asvany | Korrigalt Tomeg ) ‘ _
Méd Fajtija szemcsék | (nefeltart k novekvény | novekvény | feltart | ng- p % mg Osszenovési | Feltartsagi
%-05 - U 1 u%-a %1 Asvanyok (delw)n | (delta) n SZEIH,CSEk %' P | ms | Asvanyonként | Osszes fok fole
teriilethanyada | dsszenott) | 244 Osszes Osszenotten | Gsszenotlen o
L. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 13. 16. 17. 18.
Talk 90 8,00 82,00 |221.40| 7945 15,89 95,34 16,67 83,33
Feltart Pirit 2 0,57 1,43 7,14 2,56 2,10 4,66 45,05 54,95
Osszesen 92 83.43 82,01 100,00
98 3
97 3
Talk gg i 16,40 8,00 4428 | 15,89
70 1
8,40 | 9333 1,95 | 17,57
Osszen6tt
Pirit 1,17 0,57 5,86 2,10
Ossz.
9
(ne):
z 101 17.57 278.68 | 100,00
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21. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (30 perces rudas malmi érlés, 3,15-4 mm kozotti szemcsemeéret)

., Egyenértékil Megnivekedett .
© . . . . . ‘ O tt %
Ea;ie:i[ Szemcsék | szemcsék szemcsék szama Asvany Asvany | Korrigalt Tomeg SSzegzett v )
Mod Faitiia szemcsék szama (ns- K novekvény | novekvény | feltart | nr-p | o, e Osszendvési | Feltartsagi
B 1) %-08 feltart, ns- Ne o i Asvinvok (delta) ns (deltayn |szemcsék| ng-p ri'n: Asvanvonként | 6 fok fok
teriiletohénya da Bsszendtt) | szama u7o-a Bsszes SVANYOK | ssszenétten | dsszendtten n's Svanyonkent| Lsszes
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 78 13,51 64,49 | 174,12] 65,50 31,28 96,78 32,32 67,68
Feltart Pirit 0 1,34 -1,34 -6,68 | -2,51 5,73 3,22 178,14 -78,14
Osszesen 78 63,15 62,99 100,00
98 5
97 2
Talk gg i 30,80 13,51 83,16 | 31,28
80 2
20 ! 17,29 | 91,00 | 1,78 | 33,85
Osszen6tt
Pirit 3,05 1,34 15,23 5,73
0sszZ.
19
(5):
> 97 33,85 265,83 | 100,00
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22. sz. melléklet Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (30 perces rudas malmi 6rlés, 4-6,3 mm kozo6tti szemcseméret)

. Egyenértékii Megnovekedett »
< . . . , , ‘ O tt %
Ear:;{lfi[ Szemcsék szemcsék szemcsék szama Asvany Asvany | Korrigalt Tomeg sszegzett 7o )
Mod Faitaia szemcsek szama (ng K névekveény | novekvény | feltart | nr-p [ . e Osszendvési | Feltartsagi
; I %-08 feltart, ns- | n. o M| Agvinvok | (del@) oo | (delta)n | szemesék | ny - p !(111; Asvinvonként | 6 fok fok
teriiletohénya da osszenbtt) | szama | &0 Bsszes | VYK | ssszendtren | dsszenbtten n'y SVANYONKENt | ©SSzes
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 48 13,91 34,09 92,03 | 5848 40,47 98,95 40,90 59,10
eltart Irit , -0, -2,3 -1,5 \ , , -143,
Felta P 0 0,47 0,47 2,37 1,51 2.56 1,05 243.89 143,89
Osszesen 48 33,61 56,98 100,00
98 6
97 1
95 2
Talk 9 1 23,58 13,91 63,68 | 4047
9,67 | 96,70 | 244 | 2439
Osszendtt
Pirit 0,80 047 4,02 2,56
0s8Z.
10
(15):
z 58 24.39 157,36 | 100,00
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23. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (30 perces rudas malmi 6érlés, 6,3-8 mm kozotti szemeseméret)

., Egyenértékil Megnévekedett .
= . . . . . i O tt %
Ea;ie;ifit Szemcsék |  szemcsék szemcsék szama Asvany Asvany | Korrigélt Tomeg sszegeett o )
Méd Faitaia <zemesék szdma (ns- K novekvény | novekvény | feltart | nr-p % me Osszendvési | Feltartsagi
1) % 08 feltart, ns- | n. o O I — (delta) ns (deltayn |szemesék| me-p | 7 m;’ Asvinvonként| O fok fok
terﬁletuhénya da osszendtt) | szama | © 2 Bsszes SVAYOX | eszendtten | dsszendtten n's Svaiyongent| Lsszes
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 29 10,81 18,19 49,12 | 4747 50,69 98,16 51,64 48,36
Feltart Pirit 0 0,48 -0,48 -2,38 | -2.30 4,14 1.84 225,38 -125,38
Osszesen 29 17,72 45,17 100,00

99 2

98 1
Talk g; ? 19.43 10,81 52,45 | 50,69

90 2

8,62 | 9578 | 2,25 | 20,28
Osszen6it
Pirit 0,86 0,48 4,28 4,14
0ssz.
9
(n5):
X 38 20,28 103,47 | 100,00
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24. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (30 perces rudas malmi érlés, 8-10 mm kozotti szemcseméret)

., Egyenértékil Megnévekedett .
c . . . . . i O tt %
Ea;ie;ifit Szemcsék |  szemcsék szemcsék szama Asvany Asvany | Korrigélt Tomeg sszegeett ™o )
Moéd Faithia szemesék szdma (ns- K novekvény | novekvény | feltart | nr-p % me Osszendvési | Feltartsagi
1) %-08 feltart, ns- | n. o D | A vinvok (delta) ns (deltayn |szemcsék| mc-p | ~ m; Asvinvonként| O fok fok
terillethanyada osszendtt) | szama | © O Bsszes SVAYOX | eszendtten | osszendtten n's Svaiyongent| Lsszes
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 36 9,30 26,70 72,09 | 61,79 37,14 98,93 37,54 62,46
eltart irit . -1,72 | -1, . . 37, -137,
Felta Piri 0 0,34 0,34 1,72 1,48 2,55 1,07 237,77 137,77
Osszesen 36 26,36 60,31 100,00
98 1
97 3
96 1 -
Talk 95 5 16,05 9.30 4333 | 37,14
6,75 19643 | 238 | 16,64
Osszenétt
Pirit 0,59 0,34 2,97 2,55
0ssz.
7
(n5):
X 43 16,64 116,68 | 100,00
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25. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (30 perces rudas malmi 6rlés, 10-12,5 mm k6zotti szemcseméret)

. Egyenértékii Megnovekedett .
c . . . ; ; ., O tt %o
Erckelt Szemcsék | szemesék szemcsék szdma Asvany Asvény | Korrigélt . sszegzett 7o
asvany . = _ Tomeg " svési | Feltartsagi
Méd Fajtéja szemesék szama (ns- K novekvény | novekvény | feltart | ne-p % my Osszendvesi | Feltartsagi
% -0 feltart, ns- e o g Asvanvok (delta) ns (delta)n | szemcsék| nk- p ms ’ Asvénvonként| © fok fok
terﬁlet(ilénya da Hsszenott) | szama U 7o-d Bsszes SVALYOK | 5eszendtten | dsszendtten n's Svatyonxent| 1Jsszes
1. 2. 3. 4 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14, 15. 16. 17. 18.
Talk 7 6,92 0,08 0,22 0,57 94,27 94,83 99,40 0,60
Feltart Pirit 0 0,42 -0,42 -2,10 | -5.41 10,58 5,17 204,82 -104,82
Osszesen 7 -0,34 -4.85 100,00
98 2
97 2
Talk 20 3 13,52 6,92 36,50 | 94,27
6,6 |9429| 2,05 14,34
Osszenbit
Pirit 0,82 0,42 4,10 10,58
0ssz.
7
(ns):
z 14 14,34 38,72 | 100,00
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26. sz. melléklet: Feltartsagi fok szdmitas segédtablazat (30 perces golyds malmi 6rlés, 1-2 mm k6zo6tti szemceseméret)

o, Egyenértékil Megndvekedett x
= . . . . . ) 0] tt %
Eagie:it Szemcsék | szemcsék szemcsék szdma Asvany Asvany | Korrigélt Tomeg sszegzett 7o )
Mod Faitiia szemesék szama (ns- K novekvény | novekvény | feltart | ng-p % me Osszeno6vési | Feltartsagi
1) %%-08 feltart, ng- | n. o B | Asvanvok (delta) ng (deltayn |szemcsék| nx- p rm;’ Asvanvonként| & fok fok
teri'llerohénya da Osszendtt) | szama u o-a Bsszes SVANYOX | Goszenétten | osszendtten n's Svanyonkent| Lsszes
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 98 2,58 9542 |257.64| 94,61 3,54 98,15 3,60 96,40
Feltart Pirit 1 0,03 0,97 4,87 1,79 0,07 1,85 3,57 96.43
Osszesen 99 96.40 96.40 100,00
99 1
Talk 3,57 2,58 9.63 3,54
0,99 |99.00| 3,60 3,60
Osszendtt
Pirit 0,04 0,03 0,18 0,07
0ssz. 1
(n):
b 100 3,60 272,32 100,00
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27. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (30 perces golyds malmi 6rlés, 2-3,15 mm kozotti szemceseméret)

., Egyenértékil Megnévekedett .
= . . . . . i O tt %
Ea;ie;ifit Szemcsék |  szemcsék szemcsék szama Asvany Asvany | Korrigélt Tomeg sszegeett o )
. e % szama (ns- . novekvény | novekveny | feltart | neg-p | o, Osszen6vési | Feltartsagi
Maéd Fajtdja szemcsék . k . % M, fok fok
%-03 feltart, De- Be 104 e Asvanyok (delta? 1o (dem,] n | szemesek| e p ms | Asvényonként| Osszes 0 o%
teriilethdnyada osszendtt) | szama ! Hsszes J osszenodtten | dsszendtten n's 7
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 96 2,51 93,49 | 25242 93,16 6,07 99,22 6,12 93,88
Feltart Pirit 0 0,29 -0,29 -147 | -0,54 1,32 0,78 170,15 -70,15
Osszesen 96 93.19 92,61 100,00
98 1
90 1
85 2 c
Talk 6,09 2,51 16,45 6,07
358 | 89,5 | 1,70 6,81
Osszenétt
Pirit 0,71 0,29 3.57 1,32
dssz.
4
(n5):
X 100 6,81 270,97 100,00
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28. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (30 perces golyds malmi 6rlés, 3,15-4 mm kozotti szemeseméret)

., Egyenértéki Megnovekedett .
h . . ; ; ; ‘ O tt %
E,H?%{eh Szemcsék [ szemcsék szemcsék szama | Asviny Asviny | Korrigalt . szegeet
asvany . . ; . ; ; Tomeg “ .o s
, s y szama (ng- ) novekvény | novekvény | feltart ng- p —— Osszenovesi | Feltartsagi
Mod Fajtaja szemcsék . k . % my, fok fok
%-05 feltart,'n s Be 14940 e Asvanyok (delta) o (delta'] n | szemesek |t p ms | Asvanyonként| Osszes 0 o%
teriilethényada Osszenott) | szama ! Hsszes J osszendtten | dsszendtten o' J
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 84 14,00 70,00 | 189,00 68,58 29.14 97,71 29,82 70,18
Feltart Pirit 0 1,12 -1,12 -5,60 | -2,03 4,32 2,29 188,95 -88.95
Osszesen 84 68.88 66,54 100,00
99 2
98 2
95 8
2
Talk 90 71 29,74 14,00 80,30 | 29,14
60 1
15,74 192,59 | 1,89 | 32,12
Osszenbit
Pirit 2,38 1,12 11,90 4,32
0SSZ.
17
(n5):
z 101 32,12 275,60 | 100,00
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29. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (30 perces golyos malmi 6rlés, 4-6,3 mm kozotti szemeseméret)

- Egyenértékii Megnovekedett .
< . o : : ., 0] tt %%
Efﬁ,[ Szemesék | szemcsek szemesék szama | Asvany | Asvany | Korrigalt Tomeg sszegzett 7o )
. L L szdma (ns- i novekvény | novekveény | feltart | ne-p | o, F Osszenovési | Feltartsagi
Mod Fajtaja szemcsek . k . % my, fok fok
%%-08 feltart, no- | ne u%-a Me | Asvanyok (delta) no (delta) n 1} szemeséle tuc: p ms | Asvanyonként| Osszes 0 %
N X Osszenott) | szama ’ Bsszes Y osszenodtten | 6sszendtten n's i
teriilethdnyada
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 86 17,57 68.43 |184,76| 68,11 30,87 98,99 31,19 68.81
Feltart Pirit 0 0,72 -0,72 -3,59 | -1.32 2,34 1,01 230,62 -130,62
Osszesen 86 67,71 66,79 100,00
29 3
98 3
97 2
Talk 03 5 31.02 17,57 83,75 | 30,87
85 1
13,45 196,07 | 2,31 | 32,29
Osszenétt
Pirit 1,27 0,72 6,34 | 2,34
0ssz.
14
(Ds):
X 100 32,29 271,27 | 100,00

78




30. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (30 perces golyds malmi 6rlés, 6,3-8 mm kozotti szemcseméret)

., Egyenértékil Megnovekedett .
= . . . . . : O tt %
Erekelt | o) ermesék | szemesék szemecsék szima | Asvany | Asvany | Korrigalt ) szegzent 7o
asvany , N N : Tomeg - . .
. Iy o szama (ns- ] novekvény | novekvény | feltart | ng-p |, ° Osszenovesi | Feltartsagi
Mod Fajtdja szemcsék . k . % my, fok fok
%-08 feltart,p o Be 1y 9%-a e Asvényok (delta? o (delra'] D szemesek |t p ms | Asvanyonként| Osszes ¢ oK
tertilethAnyada Bsszenott) | szama ’ Hsszes / Osszendtten | dsszenotten n's )
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 36 10,12 25,88 69,88 | 51,88 44.26 96,14 46,03 53,97
Feltart Pirit 0 0,88 -0.88 4,40 | -3,27 7,13 3.86 184,60 -84.60
Osszesen 36 25,00 48,62 100,00
99 2
98 2
97 1 /
Talk 9% I 22,08 10,12 59,61 | 44,26
95 2
gg i 1196 | 92 1,85 | 24,00
o} ot
sszend 30 >
Pirit & ! 1,92 0,88 9,60 7,13
0ssz.
13
(05):
z 49 24.00 134,69 | 100,00

79




31. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (30 perces golyds malmi 6rlés, 8-10 mm kozotti szemeseméret)

., Egyenértékii Megnovekedett .
S . P . . . 0O tt %
E,rte%{elt Szemcsék | szemcsék szemcesék szdma Asvany Asvany | Korrigalt i sszegzett 7o
asvany . w4 L = Tomeg - . -
. - o szama (ns- i novekvény | novekvény | feltart | ne-p | . ° Osszenovési | Feltartsagi
Maod Fajtaja szemcsek . k , % M,
%-05 feltart, n;- Ne 1 %-a i Asvanvok (delta) ng (delta) n |szemcsék| ng- p .y Asvanvonksnt | Gsszes fok fok
teriilethanyada osszenott) | szama ! Osszes J Osszendtten | dsszendtten n's J
L. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 75 34,42 40,58 | 109.,55| 40,29 58,17 98,46 59,08 40,92
Feltart Pirit 0 1,20 -1,20 -5,98 | -2,20 3.75 1,54 242,48 -142.48
(Osszesen 75 39,38 38,09 100,00
99 10
98 5
97 3 < ) <
Talk 95 4 58,58 34,42 158,18 | 58,17
90 2
85 ! 24,16 | 96,64 | 2,42 | 60,62
Osszendtt
Pirit 2,04 1,20 10,18 | 3,75
0SsZ. -
25
(n5):
) 100 60,62 271,93 | 100,00
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32. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (30 perces golyds malmi 6rlés, 10-12,5 mm kozotti szemcsemeéret)

., Egyenérteki Megnovekedett .
e . . ; ; ; ) Osszegzett %
E;;ef,‘ff Szemcsék | szemcsék szemcsék szidma Asvény Asvany | Korrigalt Tomes g ’ )
Mod Faitiia szemesak szdma (0 K novekvény | novekvény | feltart | ne-p | ) me Osszendvési | Feltartsagi
Jiaje %-0s feltart, ns- e o i Asvanvok (delta) ns (delta)n | szemcsék| D p /Tn{-;b Asvanvonként| O fok fok
terﬁletohénya da dsszendtt) | szama U 7o-a Osszes SVALYOX | &oszendtten | osszendtten n's SVanyonkent | Osszes
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. L1. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 16 10,04 5.96 16,08 | 20,72 73.67 94,39 78,04 21,96
Feltart Pirit 0 0,79 -0,79 -3,93 -5,06 10,66 5,61 190,24 -90,24
Osszesen 16 5,17 15,67 100,00
99 1
98 4
97 1 ,
Talk 95 3 21,17 10,04 57,17 | 73,67
920 1
?lg i 11,13 [ 92.75| 1,90 22.83
Osszen6tt
Pirit 1,66 0,79 8,28 10,66
0sszZ.
12
(n5):
z 28 22,83 77.60 | 100,00

81




33. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (20 perces rudas malmi érlés 1-2 mm k6zotti szemeseméret)

., Egyenértéki Megnovekedett .
© . . ; ; ; . Osszegzett %
E_IT?FEH Szemesék szemcesék szemcseék szama Asvany Asvany | Korrigalt " & ’
asvany . ot R : Tomeg = .o C
Mod Fajtéja szemesek | 7Ama (ng- k novekvény | novekvény | feltart | ng-p % ms Osszendvési | Feltartsagi
%-05 feltart, ns- Ne o i AsvAmvok (delta) ng (delta)n |szemcsék| - p mé! Asvanvonkeént| 6 fok fok
temlerohénya da Hsszendtt) | szama u vo-a Osszes SVALYOR | &oszenétten | osszendtten n's Svanyongent| Osszes
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 93 4,09 88.91 |240,05| 88.31 10,22 98.53 10,37 89.63
Feltart Pirit 0 0,53 -0,53 -2,64 -0,97 2,44 1,47 165,99 -65,99
Osszesen 93 88.38 87.34 100,00
95 3
90 2
80 1
Talk 10,29 4.09 27,79 | 1022
75 1
6.2 88.57 | 1,66 11,62
Osszenétt
Pirit 1.33 0,53 6.64 2,44
0ssZ.
7
(n5):
z 100 11,62 271.84 | 100,00
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34. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (20 perces rudas malmi 6rlés 2-3,15 mm kozotti szemcseméret)

. Egyenértékil Megnovekedett .
© . . , . . ., (0] tt %%
Eéi?;fh Szemcsék | szemcsék szemcsék szdma Asvany Asvany | Korrigalt Tome sszegzett 7o )
. ‘i Y szama (ns- 3 novekvény | novekvény | feltart ng- p meg Osszendvesi | Feltartsagi
Maod Fajtaja szemcsék k % my,
% -0 feltart, ns- e o N Asvanvok (delta) ns (delta)n |szemcsék| ng- p moh Aevinvonként| & fok fok
teriiletohénya da osszendtt) | szama U vo-a Bsszes SVAYOX | 5oszendtten | Gsszendtten n's Svalyonxen SSZES
1. 2. 3. 4. 3. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 135, 16. 17. 18.
Talk 81 15,01 65,99 178,17| 65,16 32,11 97,28 33,01 66,99
Feltart Pirit 0 1,28 -1,28 -6,39 | -2,34 5,06 2,72 185,72 -85,72
Osszesen 81 64,71 62,83 100,00
99 2
98 6
97 2 -
Talk %6 1 32,52 15,01 87,80 | 32,11
95 3
gg ? 17,51 | 92,16 | 1,86 | 3529
0 btt
sszend 40 1
Pirit 2,77 1,28 13,84 5,06
0ssZ.
19
(ns):
z 100 35,29 273,43 | 100,00

83




35. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (20 perces rudas malmi 6rlés 3,15-4 mm kozotti szemcseméret)

. Egyenértékii Megnovekedett »
= . . X , , ., O tt %
Eégféifh Szemcsék | szemcsék szemcsek szdma Asvany Asvany | Korrigalt Tome SSzegeet )
. . A szama (ng ) novekvény | novekvény | feltart ng- p omeg Osszendvesi | Feltartsagi
Mobd Fajtdja szemcsék . k . % my, fok fol
%%-05 feltart, no- | n. 1 %-a e Asvinvok (delta) ns (delta)yn |szemcsék | mc- p ms | Asvanvonkent| Gsszes 0 ok
terillethnyada Gsszendtt) | szama ’ 98szes 7 Osszendtten | dsszendtten n's /
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14, 15. 16. 17. 18.
Talk 81 18,06 6294 |16994| 62,33 35,56 97,89 36,33 63,67
Feltart Pirit 0 1,16 -1,16 -582 | -2,13 4,24 2,11 201,17 -101,17
Osszesen 81 61,78 60,20 100,00
99 1
98 5
Talk gé :f 3591 18,06 96,96 | 35,56
95 2
90 2 c
85 I 17,85 193,95| 2,01 38,22
Osszenétt
80 2
Pirit 2,31 1,16 11,57 4,24
0ssZ.
19
(ns):
z 100 38,22 272,65 | 100,00

84




36. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (20 perces rudas malmi 6rlés 4-6,3 mm kozotti szemcsemeéret)

., Egyenértékii Megnovekedett --
= . . . . . : O tt %
E,m?%{eh Szemcsék | szemcsék szemesek szdma | Asvény Asvény | Korrigalt " sszegzel o
asvany . o o ; Tomeg - g C g
Méd Faitdia sremesalc | SZAmAa (e K novekvény | novekvény | feltart | ne-p | o, me Osszenovési | Feltartsagi
e %-0s feltart, n;- e o i Asvanvok (delta) ng (delta)n | szemcsék | mx- p fint-,h Asvanvonként | © fok fok
teriilerohz’mya da Gsszendtt) | széma | © 708 dsszes SVALYOX | sszenditten | dsszenditen n's SVALONKent  LISszes
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 78 12.81 65,19 |176,00] 72,01 26,74 98,75 27,08 72,92
Feltart Pirit 0 0,69 -0,69 -3.43 | -1.40 2,65 1,25 212,50 -112,50
Osszesen 78 64,50 70,61 100,00
99 2
98 3
96 2
Talk 95 3 24.20 12,81 65,35 | 26,74
90 1
80 ! 11,39 | 94,92 2,12 | 25,50
Osszen6tt
Pirit 1,30 0,69 6.48 2,65
0ssZ.
12
(ns):
z %0 25,50 244.40 | 100,00

85




37. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (20 perces rudas malmi 6rlés 6,3-8 mm kozotti szemcsemeéret)

o, Egyenértékil Megndvekedett .
= . . . . , : O tt %
Eaf:fét Szemcsék |  szemcsék szemcsék szdma Asvény Asvany | Korrigalt Tomeg sszegzett 7o .
Méd Faitiia szemcsék szama (ng- K novekvény | novekvény | feltart | ne-p % me. Osszendvesi | Feltartsdgi
i %-05 feltart, ns- | ne o L 1 (delta) ns (delta)n | szemcsék| Dx- p ’mot’ Asvanvonként| & fok fok
teriiletohénya da Osszendtt) | szama uvo-a Osszes SVALYOX | eszendtten | dsszendtten n's Svailyonxent| Jsszes
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 26 13,23 12,77 34,49 | 36,26 62,32 98,58 63,22 36,78
Feltart Pirit 0 0.41 -0,41 -2,05 | -2.15 3,57 1,42 251,51 -151,51
Osszesen 26 12,36 34,11 100,00
98 3
97 4
96 1
Talk 95 1 21.96 13,23 59,28 | 62,32
873 | 97 | 252 | 2264
Osszenétt
Pirit 0,68 0,41 3.40 3.57
0ssz.
9
(n):
z 35 22,64 95,12 | 100,00

86




38. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (20 perces rudas malmi 6rlés 8-10 mm kozotti szemeseméret)

. Egyenértékii Megnovekedett .
c . . X . . ., O tt %%
Eéi?;{lfh Szemcsék | szemcsék szemcsek szama Asvany Asvany | Korrigalt Tome sszegzetl 7o )
. . Y szama (ns- ) novekvény | novekvény | feltart nge p meg Osszen&veési | Feltartsagi
Mod Fajtdja szemcsék k % my,
%-05 feltart, ns- . o i Asvénvok (delta) ns (delta)n |szemcsék| ng- p m; Asvinvonként| & fok fok
teriiletnhénya da osszenbtt) | szama | © O Bsszes SVALYOX | 5sszendtten | dsszendtten n's Svanyonxent| sszes
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 5 7,34 -2,34 -6,31 | -17,39 110,36 92,97 118,71 -18,71
Feltart Pirit 0 0,50 -0,50 -2,50 | -6,89 13.92 7,03 197,95 -97,95
Osszesen 5 -2,84 -24.28 100,00
98 1
97 2
96 1
Talk » ] 14,83 7,34 40,03 | 110,36
94 1
gg i 749 93,63 | 1,98 15,84
Osszendtt
Pirit 1,01 0,50 5,05 13,92
0SSZ.
8
(ns):
z 13 15,84 36,27 | 100,00

87




39. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (20 perces rudas malmi 6rlés 10-12,5 mm kozotti szemcseméret)

. Egyenértékii Megnovekedett »
= . . . ; , ., O tt %
Eéi?;fh Szemcsék | szemcsék szemcsék szdma Asvany Asvany | Korrigalt Tome sszegzett 7o )
, ‘s Y szama (ng ) novekvény | novekvény | feltart ng- p meg Osszendvesi | Feltartsagi
Mod Fajtdja szemcsék . k % my,
%-05 feltart, ns- Ne o ng Asvanvok (delta) ns (delta)n |szemcsék| ng- p M ’ Asvanvonként | © fok fok
terﬁletuhénya da osszendtt) | szama | © 7O bsszes SVALYOK | eszendtten | osszendtten n's Svallyonxent( LIsszes
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 9 3,72 5,28 1426 | 3997 56,53 96,50 58,58 41,42
Feltart Pirit 0 0,25 -0.25 -1,24 | -3.47 6.98 3,50 199,17 -99,17
Osszesen 9 5,03 36,49 100,00
98 1
96 2
Talk 85 L 7,47 3,72 20,17 | 56,53
3,75 | 93,75 1,99 7.97
Osszenbtt
Pirit 0,50 0,25 2,49 6,98
Ossz.
4
(D).
z 13 7,97 35,68 | 100,00

88




40. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (20 perces golyds malmi 6rlés 1-2 mm kozotti szemcseméret)

. Egyenértéki Megnovekedett .
= . . . . . . O tt %
E.m?%mh Szemcsék | szemesék szemcsék szdma | Asvany Asvény | Korrigalt . szegzent o
asvany , T N ; Tomeg = . p .
Mé e o szama (ns- . novekvény | novekvény | feltart | ne-p | ,, Osszenovési | Feltartsagi
od Fajtaja szemcesék felts k del. del o ) % my, fok fol
%-08 SHAM, Mo | De o, e Asvanyok (delta)n; | (delta)n | szemesek| e p ms | Asvanyonként| Osszes 0 oK
tertilethanyada Osszenott) | szama Osszes ¥ Osszenotten | Osszenotten n's 7
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 94 8,48 85,52 230,90 8722 12,67 99.89 12,68 87,32
Feltart Pirit 0,13 -0,13 -0,65 | -0,24 0,36 0,11 315,26 -215,26
Osszesen 94 85,39 86,97 100,00
99 3
97 1
Talk 12,42 8.48 3354 | 12,67
394 | 985 | 3,15 12.61
Osszendtt
Pirit 0,19 0,13 0,95 0,36
0ssZ.
4
(De):
z 98 12,61 264,74 | 100,00

89



41. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (20 perces golyds malmi 6rlés 2-3,15 mm kozotti szemcseméret)

., . Egyenértékii Megnovekedett , o
E’ng%:elr Szemesék szemcsék szemcsék szama Asvany Asvany | Korrigalt . Osszegzett %
asvany szdma R R : Témeg * I o
. iy f . novekvény | novekveény | feltdrt | ns-p | ,, Osszendvési | Feltartsagi
Mod Fajtdja szemcsék | (nqfeltart, k . % my,
o Ne , N P (delta) ng (delta)n |szemcsék | nx- p P, , N fok fok
%0-08 - . u %-a __ Asvanyok]| .. . . X ' ms | Asvanyonként| Osszes
teri'lle‘[hénya da | 6sszendtt) szZama 0sszes 0sszenotien | 0sszenotien n's
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 88 9,53 78,47 |211,88| 7648 15,87 92,35 17,19 82.81
Feltart Pirit 4 0,34 3,66 18,31 | 6,61 1,04 7,65 13,64 86.36
Osszesen 92 82,14 83,09 100,00
99 2
98 2
97 1
Talk 95 ] 16,29 9,53 4397 | 15.87
90 1
6,76 |96,57143 | 241 | 16,86
Osszendtt
Pirit 0,58 0,34 2,89 1,04
0ssz.
7
(s):
z 99 16,86 277,05| 100,00

90




42. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (20 perces goly6s malmi 6rlés 3,15-4 mm kozotti szemeseméret)

., Egyenértéki Megnovekedett .
= . . . . . : O tt %
E,H?%{eh Szemcsék [ szemcsék szemcsék szama | Asviny Asviny | Korrigalt . szegeet
asvany p R ] ; Tomeg “ .o -
Mod Fajtéja szemesék | S74ma (05 K novekvény | novekvény | feltart | ne-p % me Osszendvési | Feltartsagi
%-05 feltart, ns- Ne o g Asvinyok (delta) ns (delta)n |szemcsék| ng- p M ’ Asvanvonként| fok fok
teriiletohénya da osszendtt) | szama | 708 Bsszes SVAYoK | oszendtten | osszenditen n's Svanyonxent| Lsszes
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 88 20,66 67,34 | 181,82 67,19 3231 99,50 32,48 67,52
Feltart Pirit 0 0.48 -0,48 -238 | -0.88 1,38 0,50 276,11 -176.11
Osszesen 88 66,87 66,31 100,00
99 5
98 3
97 2
Talk 95 5 32,39 20,66 8745 | 3231
11,73 | 97,75 | 2,76 | 33,13
Osszenétt
Pirit 0,75 0,48 3,73 1,38
0ssZ.
12
(n5):
z 100 33,13 270,62 | 100,00

91



43. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (20 perces golyds malmi 6rlés 4-6,3 mm kozotti szemceseméret)

., Egyenértékil Megnovekedett .
= . . . ; ; ., 0] tt %
F;Eie;fg Szemcsék | szemesék szemcsék szdma Asvany Asvany | Korrigalt Tomes seegeet .
. e " szama (ng- . névekvény | novekvény | feltart | ne-p [ - "% Osszenovesi | Feltartsagi
Maod Fajtdja szemcsék . k . % me,
%-0s feltart, ns- Ne o g Asvanvok (delta) ns (delta)n | szemcsék| nk- p ms | Asvanvonkent| 6 fok fok
teriiletﬂhénya da Hsszendtt) | szama U vo-d Bsszes SVALYOK | 5eszendtten | dsszendtten n's Svatyongen SSZES
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 81 30,04 50,96 | 137,58 | 50,74 48,34 99.08 48,79 51,21
Feltart Pirit 0 0,81 -0,81 -4,06 | -1,50 2,42 0,92 262,40 -162,40
Osszesen 81 50,14 49,24 100,00
99 9
98 5
97 2
Talk 95 5 48,54 30,04 131,07 | 48,34
85 1
18,5 | 9737 2,62 | 49.86
Osszenbtt
Pirit 1,31 0.81 6,56 242
0ssz.
19
(o)
z 100 49,86 271,15 | 100,00
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44, sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (20 perces golyds malmi 6rlés 6,3-8 mm kozotti szemceseméret)

., Egyenértékii Megnovekedett .
© . . . . , ., (@] tt %
Eaie:it Szemcsék | szemesék szemcsék szama Asvany Asvany | Korrigélt Tomeg sszegzett v )
Mod Faitiia szemesék szama (ng- K novekvény | novekvény | feltrt | nep | me Osszendvési | Feltartsagi
Jiajz %-05 feltart, n;- Ne o g Asvanvok (delta) ng (delta) n |szemcsék| ng- p finoh Asvanvonként| 6 fok fok
teriilerohénya da Osszendtt) | szama uo-a Osszes SVAYOR | ssszendtten | dsszenditen n's Svanyonkent| Lsszes
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 79 33.63 4537 12249 45,16 53.84 99.00 54.39 45,61
Feltart Pirit 0 0,89 -0.89 -4.44 | -1.64 2,63 1,00 264,38 -164,38
Osszesen 79 44.48 43,52 100,00
99 5
98 7
Talk g; i 54,09 33.63 146,05 | 53,84
20,46 | 9743 | 2,64 | 55,52
Osszenétt
Pirit 1.43 0.89 7.14 | 2,63
0ssz.
21
(ns):
Xz 100 55,52 100,00 | 271,24 | 100,00

93




45. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (20 perces golyds malmi 6rlés 8-10 mm kozotti szemeseméret)

. Egyenértékii Megnovekedett .
= . . . . . i (0] tt %
Erckelt Szemcsék | szemesék szemcsék szdma Asvany Asvany | Korrigalt . sszegzett 7o
asvany . b Tomeg . svési | Feltartsagi
Méd Fajtéja szemesék szama (ns- K novekvény | novekvény | feltart | ne-p % my Osszendvesl | Feltartsagi
%-05 feltart, ns- e o ng Asvanvok (delta) ns (delta)n | szemcsék| nk- p ms ’ Asvénvonként| 6 fok fok
terﬁlet(ilénya da Hsszenodtt) | szama U 7o-a B3szes SVALYOK | 5eszendtten | dsszendtten n's Svatyongen SSZES
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 69 47,30 21,70 58,59 | 21,54 76,86 98,40 78,11 21,89
Feltart Pirit 0 1,37 -1,37 -6,83 | -2,51 4,11 1,60 256,99 -156,99
Osszesen 69 20,33 19,03 100,00
99 12
98 8
97 2 , 4
Talk %6 3 77.43 47,30 209,06 | 76,86
95 5
90 2
30,13 | 97,19 | 2,57 | 79,67
Osszendit
Pirit 2,24 1.37 11,18 | 4,11
Ossz.
31
(15):
z 100 79,67 272,00 100,00
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46. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (20 perces golyds malmi 6rlés 10-12,5 mm kozotti szemeseméret)

., Egyenértékii Megnovekedett --
= . . . . . : O tt %
Eaieifét Szemcsék | szemcsék szemcsék szdma Asvany Asvany | Korrigalt Témeg sregeet )
Méd Faitdia szemesék szama (ns- K novekvény | novekvény | feltart | ne-p | o, me Osszenovési | Feltartsagi
e %-0s feltart, n;- e o i Asvanvok (delta) ng (delta)n | szemcsék | mx- p fint-,h Asvanvonként | © fok fok
terﬁlerohz’mya da Gsszendtt) | szama | © 7O dsszes SVALYOX | sszendtten | dsszenditen n's SVALONKent  LISszes
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 19 10,02 8,98 24,25 | 34,30 64,15 98,44 65,16 34,84
Feltart Pirit 0 0,33 -0,33 -1,63 | -2,30 3.85 1,56 247,76 -147.76
Osszesen 19 8,66 32,00 100,00

99 4

97 1

95 1 ,
Talk 90 1 16,80 10,02 4535 | 64,15

6,78 | 96,86 | 248 | 17,34
Osszendtt
Pirit 0,55 0,33 2,73 3.85
OSSZ.
7
(Ds):
z 26 17,34 70,71 | 100,00

95




47. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (10 perces rudas malmi 6rlés 1-2 mm kozotti szemcsemeéret)

o, Egyenértekil Megnovekedett .
€ . o . . ., 0] tt %
E'rtegelt Szemcsék |  szemcsék szemesék szama Asvany Asvany | Korrigalt ) sszegzett 7o
asvany . e 2 = Tomeg = . .
. e % szama (ns- i novekvény | novekvény | feltart | ne-p | o, . ° Osszenovési | Feltartsagi
Mod Fajtaja szemcsék . k . % My, fok fok
%-05 feltdrt, ns- | ne | o D | Acvanyok | (@ o | (delta)n fszemeséle) merp )Ty T g s conient| Gsszes 0 0%
teriilethanyada tsszendtt) | szama ! Osszes J osszendtten | dsszendtten n's J
L. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 89 5,23 83,77 |226,18| 81,14 12,04 93,18 12,92 87.08
Feltart Pirit 3 0,58 2,42 12,10 | 4,34 2,48 6.82 36,34 63.66
Osszesen 92 86,19 85,48 100,00
95 3
90 3
85 1
Talk 20 1 12,43 5.23 33.56 | 12,04
7.2 90 1.73 | 13,81
Osszendtt
Pirit 1,38 0,58 6,90 2,48
0ssz.
8
(n5):
z 100 13.81 278,74 | 100,00
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48. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (10 perces rudas malmi 6rlés 2-3,15 mm ko6zo6tti szemceseméret)

. Egyenértékii Megnovekedett .
c . . . ; ; ., O tt %
Eégf;fn Szemcsék | szemcsék szemcsek szdma Asvany Asvany | Korrigalt Tome sszogzetl 7o )
. . A szama (ng- i novekvény | novekvény | feltart ng- p meg Osszendvesi | Feltartsagi
Mad Fajtdja szemcsék . k . % my, fok fol
% -0 feltért, ns- | ne u%-a M| A cvanvok (delta) ns (delta)n | szemcsék| nk- p ms | Asvanvonkent| Gsszes 0 ok
terillethényada Osszendtt) | szama ’ Hsszes / Osszendtten | dsszenotten n's /
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 77 15,71 61,29 | 165,50 59,78 34,85 94,64 36,83 63,17
Feltart Pirit 1 1,54 -0,54 -2,72 | -0,98 6,35 5,36 118,34 -18,34
Osszesen 78 60,75 58,80 100,00
99 2
98 5
97 2 - c
Talk % I 35,74 15,71 96,48 | 34,85
95 7
zg i 20,03 | 91,05 1,78 | 39,25
O ot
sszend 70 1
.. 60 2 - -
Pirit 3,51 1,54 17,57 | 6,35
0ssz.
22
(n):
z 100 39,25 276,83 | 100,00
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49. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (10 perces rudas malmi 6rlés 3,15-4 mm kozotti szemceseméret)

c Egyenértékil Megnovekedett .
s . P , , ., 0] tt %
Ea.l;?;fh Szemcsék | szemcsék szemcsék szdma Asvany Asvany | Korrigalt Tome sszegzett 7o )
. . y szama (ng 3 névekvény | novekvény | feltart ng- p omeg Osszenovesi | Feltartsagi
Mod Fajtaja szemcsek k % mg,
%-0s feltart, ns- Ne o ng Asvanvok (delta) ns (delta)n |szemcsék| ng- p L’llah Asvimvonként| fok fok
teriiletohénya da Osszendtt) | szama uvo-a Osszes SVALYOK | seszendtten | dsszendtten n's Svaiyongen SSZes
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 82 19.15 62,85 |169,69| 6236 35,95 98,31 36,57 63,43
Feltart Pirit 0 1,03 -1,03 -5,16 | -1.90 3,59 1,69 212,13 -112,13
Osszesen 82 61,82 60,46 100,00
99 1
98 7
97 1
Talk 9% 1 36,23 19,15 97,83 | 3595
95 4
gg f 17,08 | 94,89 2,12 | 38,18
Osszenbit
Pirit 1,95 1,03 9,76 3,59
0ssz.
18
(ns):
z 100 38,18 272,12 | 100,00

98




50. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (10 perces rudas malmi 6rlés 4-6,3 mm kozotti szemcseméret)

., Egyenérteki Megnovekedett .
= . X . . . ) O it %
Eéi?:fn Szemcsék | szemcsék szemcsék szama Asvany Asvany | Korrigalt Tome sszegzett 7o )
, L A szama (ns- novekvény | novekvény | feltart | ne-p omeg Osszendvési | Feltartsagi
Mod Fajtaja szemcsék feltd k . % mg, fok fol
%-0s Slart. Do | Ne |0 B | Acvanyok| (del@ 0o | (delta)n szemesél| merp ) T Tl A con o nient| Gsszes ° o%
teriilethanyada Gsszendtt) | szama ! Osszes 7 Osszendtten | 6sszendtten n's /
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 81 18,96 62,04 | 167,50 61,48 36,56 98,04 37,29 62,71
Feltart Pirit 0 1,13 -1,13 -5,66 | -2,08 4,04 1,96 205,76 -105,76
Osszesen 81 60.91 59,40 100,00

98 7

95 7
Talk 92 : 36,89 18,96 99,61 | 36,56

90 3 ’ ’ ’ ’

80 1

17,93 | 94,37 | 2,06 | 39,09
Osszendtt
Pirit 2,20 1,13 11,01 4,04
dssz.
19
(n5):
x 100 39.09 272,46 | 100,00

99




51. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (10 perces rudas malmi 6rlés 6,3-8 mm kozotti szemcseméret)

. Egyenértékii Megnévekedett »
= . . . ; ; ., O tt %0
Eagie;fé[ Szemcsék | szemcsék szemcsék szdma Asvany Asvany | Korrigélt Tomeg sszegzett 7o .
. iy " szama (ng- i novekvény | novekvény | feltirt | ne-p | 5, ° Osszeno6vési | Feltartsagi
Mad Fajtdja szemcsék . k . % mg, fok fok
%-05 feltart, no- | e u%-a M| Asvanyok (delta) no (delta) n ) szemeséle |t p ms | Asvényonként| Osszes ° -
terillethnyada 6sszendtt) | szama ’ Hsszes 7 osszenodtten | dsszendtten n's -
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 81 35,29 45,71 | 123,41 | 45,57 53,75 99,32 54,12 45,88
Feltart Pirit 0 0,70 -0,70 -3,50 | -1,29 1,98 0.68 289.43 -189,43
Osszesen 81 45,01 44,27 100,00
99 8
98 6
Talk g; T 53,92 35,29 145,59 53,75
18,63 | 98,05 | 2.89 | 54,99
Osszen6it
Pirit 1,07 0,70 5,35 1,98
0ssz.
19
(ns):
z 100 54,99 270.85| 100,00

100




52. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (10 perces rudas malmi érlés 8-10 mm kozotti szemeseméret)

o, Egyenértekil Megnovekedett .
© . , , ] , ., O tt %
E,rte%ielt Szemcsék |  szemcsék szemesék szama Asvany Asvany | Korrigalt ) sszegzett 7o
asvany . oy w2 = ] Tomeg - svési | Feltartsagi
. e r - . 7 7 o
Mod Fajtija szemesek szama (n K novekvény | novekvény | feltart | ne-p % e Osszendvesi | Feltartsagi
%-08 feltart, ns- e o i Asvanvok (delta) ng (delta) n |szemcsék| ng- p . > Asvinvonként! 6 fok fok
terﬂletohénya da Osszendtt) | szama uo-a Bsszes SVANYOX | soszenditen | dsszendtten n's Svanyonkent| (sSzes
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 80 34,75 4525 | 122.16| 44,15 54,81 98,95 55,39 44,61
Feltart Pirit 0 0,94 -0,94 -4,71 -1,70 2,75 1,05 262,25 -162,25
Osszesen 80 44,31 42,44 100,00
99 6
98 7
97 2 - -
Talk 56,17 3475 151,67 54.81
96 3
95 4
2142 | 9736 | 2,62 | 57.69
Osszendtt
Pirit 1,52 0,94 7,61 2,75
0ssz.
22
(n5):
by 102 57,69 276,73 | 100,00

101




53. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (10 perces rudas malmi 6rlés 10-12,5 mm kozotti szemcseméret)

- Egyenértekii Megnovekedett .
© . . . , , ) O tt %
Eaie;fét Szemcsék szZemcsék szemcsék szama Asvany Asvany | Korrigalt Tomeg SSzegzett 7o )
Mod Faitaia szemcsék szama (ng- K novekvény | novekvény | feltrt N Osszendvesi | Feltartsagi
I %-0s feltart, ns- | n. oy M| Acvanvok (delta) ns (deltayn |szemcsék| ng- p ’m; Asvanvonkent| & fok fok
teriiletohénya da osszenétt) | szama | "2 Bsszes | 1V MYOX| ssszendtten | Hsszenbtten n's SVAYODKENT | (SSzes
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 32 17,38 14,62 3948 | 33,81 64.95 98.76 65,76 34,24
Feltart Pirit 0 0,47 -0.47 -2.35 -2,01 3,26 1,24 26225 -162.25
Osszesen 32 14,15 31,80 100,00

99 3

98 5

97 1 ,
Talk » 1 28,09 17,38 75,83 | 6495

95 1

10,71 | 97,36 | 2,62 | 28,85
Osszeno6it
Pirit 0,76 0,47 3,80 3,26
0ssZ.
11
(n5):
z 43 28.85 116,77 | 100,00

102




54. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (10 perces golyds malmi 6rlés 1-2 mm kodzotti szemeseméret)

oy Egyenértékil Megndvekedett .
= . . . . . ) O tt %
E'rte%{elt Szemcsék szemcsék szemcsék szama Asvany Asvany Korrigalt . SSzegzett 7o
asvany . o o = Tomeg . g C
Mod Fajtdja szemesék szama (ns- K novekvény | novekvény | feltart | ne-p % me Osszendvési | Feltartsagi
%-0s feltart, ns- Ne o i Asvanvok (delta) ng (delta)n |szemcsék| nix- p mﬁ. Asvanvonként| O fok fok
teriiletohénya da Bsszendtt) | szama u “o-a Osszes SVANYOX | ssszenétten | dsszendtten ' Svanyonkent| LSSzes
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 89 4,29 84,71 | 228,73 | 82,88 12,41 95,29 13,02 86,98
Feltart Pirit 1 0,82 0,18 0,92 0,33 4,38 4,71 92,94 7,06
Osszesen 90 84,90 83,21 100,00
95 3
90 2
85 1
Talk 30 1 12,69 4,29 3425 | 1241
70 3
8.4 84 1,51 15,10
Osszendtt
Pirit 2,42 0,82 12,08 | 4,38
Ossz.
10
(n):
X 100 15,10 275,98 | 100,00

103



55. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (10 perces golyds malmi 6rlés 2-3,15 mm kozotti szemceseméret)

. Egyenértékil Megnévekedett .
= . . . , , . O tt %
brickelt Szemcsék | szemcsék szemcsék szdma Asvény Asvany | Korrigalt .. sszegzett 7o
asvany . o o © Tomeg " . -
Mod Faitdia szemesék szdma (n;- K novekvény | novekvény | feltart | ne-p | o, e Osszenovési | Feltartsagi
JH: %%-05 feltart, ns- e o Nk Asvanvok (delta) ns (delta)n |szemcsék| n-p /i’n; Asvanvonként| 6 fok fok
teriiletohénya da dsszenott) | szama U o-a Bsszes SVAYOK | eszendtten | dsszendtten n's Svanyonxent| (Jsszes
1. 2. 3. 4 3. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 85 19,01 65,99 | 178,19 65,67 33,26 98,93 33,62 66,38
Feltart Pirit 0 0,76 -0,76 -3,82 | -141 2,48 1,07 231,80 -131.80
Osszesen 85 65,23 64,26 100,00
99 5
98 5
Talk g; _1) 3343 19,01 90,25 | 33,26
90 1
80 L 1442 196,13 | 232 | 34,77
Osszendtt
Pirit 1,34 0,76 6,72 2,48
0sszZ. c
15
(Ds):
z 100 34,77 271,33 | 100,00

104



56. sz. melléklet: Feltartsagi fok szdmitas segédtablazat (10 perces golyds malmi 6rlés 3,15-4 mm kozotti szemcsemeéret)

., Egyenértékii Megnovekedett .
b . . . . . . O tt %
Eagieiirt Szemcsék | szemesék szemcsék szdma Asvany Asvany | Korrigalt Tomeg seegeet )
Mod Faitiia szemesak szama (ns- K novekvény | novekvény | feltart | ne-p | , e Osszenovési | Feltartsagi
14z %08 feltart, ns- | n. o De | Asvanvok (delta) ng (delta)n |szemcsék| k- p /in; Asvinvonként| & fok fok
temlerohénya da Hsszendtt) | szama u vo-a Osszes SVALYOR | &oszenétten | osszendtten n's Svanyonkent| Lsszes
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 85 17,73 67,27 | 181,64 | 66,90 31,90 98.80 32,29 67,71
Feltart Pirit 0 0,80 -0,80 -4,01 -1,48 2,68 1,20 223,52 -123,52
Osszesen 85 66,47 65,43 100,00
98 2
97 4
Talk gj z 32,08 17,73 86,60 | 31,90
92 1
14,35 | 95,67 | 2.24 | 33,53
Osszenbit
Pirit 1,45 0,80 7,26 2,68
0ssZ. -
15
(De):
z 100 33,53 271,50 | 100,00

105




57. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (10 perces golyos malmi Orlés 4-6,3 mm kozotti szemcseméret)

., Egyenértekii Megndvekedett .
= . . . . . ) O tt %
Eagt‘e;{lillt Szemcsék | szemcsék szemcsék szama Asvany Asvany | Korrigalt Tomeg sszegzetl b )
Mod Faitdia szemesék szdma (ns- k novekvény | novekvény | feltart | ne-p % me Osszendvesi | Feltartsagi
e %-0 feltart, ng- | n. o D | Asvénvok (delta) ns (delta)n | szemcsék| ng-p | ° m;’ Asvanvonként | & fok fok
terﬁletohénya da sszendtt) | széama |02 osszes |V AYOX| ssszendtten | Bsszendtten n'y svanyonkent) ©sszes
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 80 21,87 58,13 | 156,96 | 57,65 40,55 98,20 41,29 58,71
Feltart Pirit 0 1,13 -1,13 -563 | -2,07 3,87 1,80 214,98 -114,98
Osszesen 80 57,00 55,58 100,00
99 5
98 5
97 1
Talk 93 7 40,89 21,87 110,40 | 40,55
90 4
80 L 19,02 | 95,1 | 2,15 | 43,00
Osszendit
Pirit 2,11 1,13 10,53 3.87
0ss5Z.
20
(5):
by 100 43,00 272.25| 100,00
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58. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (10 perces golyos malmi 6rlés 6,3 -8 mm kozotti szemcseméret)

. Egyenértékii Megnovekedett .
= . . . ; ; ., (0] tt %
Erckelt Szemcsék | szemesék szemcsék szdma Asvany Asvany | Korrigalt . sszegzett 7o
asvany . o o = Tomeg p o s
. e o szama (ns- ] novekvény | novekveény | feltart | ne-p | o, ° Osszenovesi | Feltartsagi
Mad Fajtdja szemcsék . k . % me, fok fol
%-05 feltart, ns- | ne u%-a M| A cvanvok (delta) n, (delta)n | szemesék | nx- p ms | Asvanvonként| Osszes o ok
terillethényada Osszendtt) | szdma | dsszes 4| dsszendtten | 6sszendtten n't 7
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 74 23,53 5047 |136,26| 49,20 47,46 96,66 49,10 50,90
Feltart Pirit 0 1,73 -1,73 -8,66 | -3.13 6,47 3,34 193,58 -93,58
Osszesen 74 48,73 46,07 100,00
98 5
97 5
95 7
Talk 48,68 23,53 13145 4746
90 7
85 2
15 L 25,15 1 93,15| 1,94 | 52,27
Osszenétt
Pirit 3,58 1,73 17,91 6.47
(ssz.
27
(I5):
z 101 52,27 276,96 | 100,00

107




59. sz. melléklet: Feltartsagi fok szdmitas segédtablazat (10 perces golyds malmi 6rlés 8-10 mm kozotti szemcseméret)

e , Egyenértékl Megnovekedett . o
E;?;‘If‘l}r SZSEZI:I;S;R szemesék szemesék szdma [ Asvany Asvany | Korrigalt Tome Osszegzett %
, e o . novekvény | ndvekveény | feltart ng p g Osszentvési | Feltartsagi
Mod Fajtaja szemcsék | (ngfeltért, k . % my,
o De ) N L (delta) n; (delta)n | szemcsék| ny- p L i , fok fok
Y0-0s 15~ . u %-a . Asvanyok Ssszendtten | dsszendtten 7 ms | Asvanyonkeént| Osszes
tertilethanyada | Gsszenott) Szama 0SSz€s £
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 70 32,95 37,05 100,04 | 36,60 60,73 97,33 62,40 37.60
Feltart Pirit 0 1,69 -1,69 -8,43 | -3.08 5,75 2,67 21544 -115.44
Osszesen 70 35,37 33,52 100,00
99 5
98 6
Talk 27 4 61,49 32,95 166,01 | 60,73
95 9
93 1
90 2 c
28,54 | 95,13 | 2,15 64,63
= " 85 3
Osszenott
Pirit 3,15 1,69 15,73 | 5,75
0sszZ.
30
(15):
z 100 64,63 273,36 100,00
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60. sz. melléklet: Feltartsagi fok szamitas segédtablazat (10 perces goly6s malmi 6rlés 10-12,5 mm k6zotti szemcseméret)

. Egyenértékil Megnovekedett .
= . . . . : ., O tt %
E,rt?%{elt Szemcsék | szemcsék szemcsék szima Asvany Asvany | Korrigdlt " Sszegett o
asvany , ) ) : Tomeg . o p .
. . o szdma (ns- i novekvény | novekvény | feltdrt | ne-p | |, Osszendvési | Feltartsagi
Mod Fajtdja szemcsék . k . % m, fok fol
%0-08 feleart, Jom | De | ong e Asvanyok (del[a? o (delta') n | szemesek |t p ms | Asvanyonként| Osszes 0 o%
tertilethanyada Osszendtt) | szama ! Bsszes / Osszenotten | 6sszendtten n's J
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Talk 36 10,12 25,88 69.88 | 51,88 44.26 96,14 46,03 53,97
Feltart Pirit 0 0,88 -0,88 -4,40 | -3.27 7,13 3,86 184,60 -84,60
Osszesen 36 25,00 48,62 100,00
99 2
98 2
97 1 /
Talk 9% 1 22,08 10,12 59.61 | 44,26
95 2
gg i 1196 | 92 | 1.85 | 24.00
O ot
sszend 20 3
Pirit & L 1,92 0,88 9.60 7.13
Ossz.
13
(n):
x 49 24,00 134,69 | 100,00
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