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Asvanybanyaban keletkezo sajatfiller
ujrahasznositasi lehetoséegeinek
vizsgalata utéepitesi alapanyagkent*
GEBER ROBERT = Miskolci Egyetem, Keramia- és Szilikatmémoki Tanszék = femgeber@uni-miskolc.hu

The examination of recycling opportunity of mineral fillers as base materials in road
construction

Building industry is one of the most important industry in present days. The application of various
silicate industrial materials are grown up. The best-known utilization area of these materials is
road construction. The applied technologies are multiple, it is necessary to create and develop
different asphalt pavements, because of the geographical conditions.

The author is dealing in this article with the utilization of volcanic origin mineral fillers in road
construction. He is looking for answers that how could be substitued limestone powder - which
is the most used asphalt filler in Hungary - with another mineral material. It would be - economi-
cally - practical to take the adventage of these raw materials.

In these investigations there were examined 4 different mineral fillers (limestone filler, andesite
and basalt fillers), which are the most used fillers in the road constructions in Hungary. During
the investigations microstructural tests (grain structure, specific surface and scanning electron-
microscope) and lifetime tests (sedimentation /to define the hydrophile coefficient/), swelling on
standard asphalt specimens) were executed.

The author try to find a relationship between the measured parametres (specific surface, hydro-
phile coefficient, swelling value). The tests are important, because in the knowledge of the results
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1. Bevezetés

Az aszfalt olyan épit6anyag-keverék, amelyben kiilonb6z6
asvanyi adalékanyag-szemcséket bitumen kotéanyag von be,
megfeleld tomoritési technologia alkalmazasaval pedig eléri
szilardsagat. Szilard részét az dsvanyi adalékanyag nagyobb
szemcséi alkotjdk, ezek adjak a réteg teherbir6 kdévazat, a kisebb
szemcsék pedig (pl. a toltéanyagok, vagy fillerek) a habarcs-
szert kitoltésben jatszanak szerepet [1].

Az aszfaltkeverékek tolt6anyagai a burkolatban stabilizalo és
hézagkitoltd szerepet toltenek be. A gyakorlatban toltdanyagként
altalaban mészkélisztet hasznalnak, azonban - gazdasagi okok-
bdl is — a vulkani eredet(i kézetek (andezit, bazalt) levalasztott
nagyon finom frakciéjat (d < 0,09 mm) is visszaadagoljak (ex-
hausztorpor/szallopor/sajdtfiller). ToltGanyagként alkalmazhat6
meég filterpernye, cement, kohésalak is [2].

A mészkélisztnek (fillernek) killonleges szerepe van az aszfal-
tokban. Egyrészt kitolti a kis hézagokat, masrészt a mészkébdl
6rolt finom szemcsék porozusak, ezaltal lekotik a bitumen lagyabb
részeit. A bitumen a finom szemcsékkel habarcsot (aszfalthabarcs)
képez, és a mészkéliszt ezt a bitumenes habarcsot szivosabba teszi.
A kévaz szemcséit stabil bitumenes habarcs vonja be, ezaltal erds
kotést biztosit a keverék szemcséi kozott [3].

Az aszfalt beépitésekor a hengerléssel, beépités utan pedig a
forgalom hataséra tomorodik, és igy egy stabil, nagy kohézioju
aszfaltréteg alakul ki, amely mind az idéjarasnak, mind a forga-
lom hatésainak hosszu évekig jol ellenall [4, 5, 6].

A szerz6 jelen - diplomamunka alapjan készitett — cik-
kében az asvanybanyaban keletkez6, vulkani eredetii sajatfille-
rek utépitésben valo felhasznalasaval foglalkozik. Arra keresi
a valaszt, hogy az eddig t6ltéanyagként (fillerként) hasznalt
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it is possible to select those fillers, which are convenient for road construction.

mészkolisztet milyen mdas eredetli dsvanyi adalékanyag-
gal lehetne helyettesiteni. Az orszag foldrajzi adottsaga miatt
célszer(i lenne - gazdasagi szempontbdl is - kihaszndlni ezen
nyersanyagok alkalmazasat. Az elvégzett vizsgalatok alapjan
kozelebb keriilhetiink ahhoz, hogy t6ltéanyagként egy olyan
4svanyi toltéanyagot valasszunk ki, amely az aszfalt szimara a
mészkéliszthez hasonlé elényos tulajdonsdgokkal rendelkezik.

2. A sajatfillerek mikroszerkezeti vizsgalatai

A vizsgélatok soran 3 asvanyi toltéanyag, illetve etalonként
egy mészkoliszt anyagszerkezeti és élettartam-vizsgalataira
kertilt sor. A vizsgélt anyagok az alabbiak voltak:

= alsézsolcai mészkéliszt,

= tallyai andezit filler,

= szobi andezit filler,

» uzsai bazalt filler.

A mérések soran a toltbanyagok dsvanyi Osszetételének
meghatarozasa utdn szemcseszerkezeti, fajlagos felilleti, és
elektronmikroszkopos vizsgalatokra keriilt sor. A mérések a
Miskolci Egyetem Keramia- és Szilikitmérnoki Tanszék labo-
ratériumdban torténtek, ahol mind az elméleti héttér [7, 8, 9],
mind pedig a lehetéségek és berendezések adottak voltak a
vizsgalatok végrehajtasahoz.

A fillerek 4svanyi dsszetételének meghatarozasa

A vizsgalt anyagok dsvanyi osszetételének meghatarozasa SIE-
MENS Brucker D8 tipust rontgen - diffraktométer segitségével
tortént. Az 1. dbrdn a vizsgalt anyagok rontgen diffraktométer-
rel meghatdrozott asvanyi osszetétele keriilt feltiintetésre.

Az 1. abra alapjan megallapithaté, hogy az alsézsolcai
mészkolisztet 100%-ban kalcit alkotja, mig a vulkani dsvanyok
Osszetétele rendkiviil gazdag. Noha az andezitek kiilonb6z6
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1.a, b, c ddbra A fillerek dsvinyi dsszetétele
Fig. 1. Mineral content of fillers
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foldrajzi teriiletekrél szarmaznak, Osszetételikben mégis sok
azonos asvany fedezhet6 fel. A legosszetettebb anyag a vizsgalt
sajatfillerek koziil az uzsai bazalt volt.

Szemcseanalizis

Azaszfaltbetontipusuanyagok tulajdonsagaitazasvanyianya-
gok szemeloszldsi gorbéje és az egyes adalékanyag - frakciok
milyensége igen erésen befolyasolja. Az dsvanyi adalékanyag
nagyobb szemcséi még nagy bels6 surlédast eredményezve
egymashoz tudnak tdmaszkodni, a keletkezé hézagokat a
kisebb szemcsék toltik ki; ezen a kisebb szemcsék kozotti héza-
gokat pedig megfelel$ ardnyban a mind kisebb szemnagysagu
finomabb anyagok. Az egyes szemcsék kozeit toltik ki az egyre
kisebb szemcsék, folytonos mddon.

A szemcseanalizis sordn a rendelkezésre all6 szitakkal megha-
taroztuk a toltéanyagok szemeloszlas gorbéit, melyet a 2. dbra
szemléltet. Jol lathatd, hogy a téltéanyag-frakciok (d < 0,09
mm) mind a 4 anyagtipusnal felfedezhet6ek, igaz, kiillonb6z6
mennyiségben. Legnagyobb mértékben a mészkéliszt ren-
delkezik ezen frakciokkal.

100%
LT

LU S

Sritnmaradik | Sieve residue [%]

%

(1

»35 35 : 1 0s 0128 009 4063 [ LH <0082
Sritaméret / Sieve size [mm]
== Tilbyaiandesis. Andesine fller (Tillya) —a— S20bi arsberit - Andesite fller (S20b)
A Vrusibaxah - Bash fller (T} s rustesd miark bl . Lin

2. dbra A fillerek szemeloszldsa
Fig. 2. Grain size distribution of fillers

A fajlagos feliilet meghatarozasa

A vizsgalt toltéanyagok fajlagos feliiletének meghatarozasa
a Micromeritics gyartmanyd TriStar 3000 késziilékkel tortént.
A minta el6készitését (gaztalanitdsat) Micromeritics gyart-
manyu SMARTPREP késziilékkel végeztiik el. A berendezés
a fizikai adszorpci6 és a kapilldris kondenzacié elméletet alkal-
mazza annak érdekében, hogy a szilard anyagok porozitésarol,
valamint feliiletiik nagysagarol szolgaltasson informaciot. A
fillerek BET-féle fajlagos feliiletérél a 3. abra ad attekintést.

Fafjlugos felilet! Speeific surface [m?ig]

Fillerek tipusa | Types of fillers

wTdllys andesit | Andasite fillee (Tdllya)
Uz bazalt / Bagalt fller (Uzd)

w Szobi andeshy | Andasite filler (S20b)
= Alséorolca mészkiluzt | Limestone-powder (Alsozclca)

3. dbra  Fillerek BET-féle fajlagos feliilete
Fig. 3. Specific surface of fillers by BET-method
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4. dbra

Fig. 4.

Fillerek SEM felvételei

A. Tallyai andezit, B. Szobi andezit, C. Uzsai bazalt, D. Alsézsolcai
mészkdliszt

N =10.000X

SEM pictures of fillers

A. Andesite filler (Téllya), B. Andesite filler (Szob), C. Basalt filler (Uzsa), D.
Limestone powder (Alsézsolca)

Z =10.000X

Az eredmények azt mutatjak, hogy a mészkéliszt rendelkezik
a legkisebb fajlagos feliilettel, ami elényos, mivel alkalmazasa-
kor nem kell bitumentdbblettel szimolni. Az andezitek és a ba-
zalt a mészkolisztnél nagyobb fajlagos feliilettel rendelkeznek,
amely a bitumenfelhaszndlds szempontjabdl nem elényds,
hiszen nagyobb mennyiségii bitument kell a keverés soran az
aszfaltkeverékbe adagolni. Ez azonban nem jelenti a sajatfille-
rek felhaszndldsanak elvetését.

Scanning Elektronmikroszképos vizsgalatok

A 4 tolt6anyagon elektronmikroszkopos vizsgélatokat végez-
tink el. A mérés AMRAY 1830 I tipusu PV 9800 EDAX ener-
giadiszperziv mikroszonddval felszerelt pdsztdz6 (scanning)
elektronmikroszkop (SEM) segitségével tortént.

Megvizsgaltuk az asvanyi anyagok feliiletét, és a felvételek
alapjan megallapithat6, hogy az andezitek és a bazalt feliiletén
sok kisebb kristaly helyezkedik el, ezaltal érdesitve azok feliile-
tét. Az érdes feliilet pedig nagy fajlagos feliiletet eredményez.
Ezt a megdllapitast alatdmasztjak a fajlagos feliilet mérésének
eredményei is.

A mészkoliszt feliilete sima, tehat fajlagos feliilete is lényege-
sen kisebb. Az elkészitett SEM felvételeket a 4. dbra szemlélteti.

3. A sajatfillerek élettartam vizsgalatai
A hidrofil tényez6 meghatarozasa

A bitumenhez a hidroféb anyagok jol tapadnak, feliiletiikon ab-
szorbealjak a bitument. Ezeknek a fillereknek megvan a kélcsonos
kapcsolata a bitumennel, emiatt az aszfaltbeton jo hé- és vizallo
képességgel, és nagy szilardsaggal rendelkezik [10, 11, 12].

A vizsgalat soran a sajatfillerek viz és petréleum abszorbeald
képességét hasonlitottuk Ossze, a fillerek tilepedését vizsgal-
tuk. A hidrofil tényez8 azonos szaraz térfogatu, nagy fajlagos
feliletti kézet 72 éranyi vizben, illetve petréleumban torténd
tlepités utan kapott térfogatainak hanyadosa. A hidrofil
tényez0 a kovetkezd (1.) dsszefiiggéssel hatdrozhat6 meg [3]:

Vviz
ahol: n=——>— (1.)

petroleum

= 1 hidrofil tényezé

=V :akélisztnek vizben mért térfogata 72 6rds tilepités
utdn

=V : a kélisztnek petroleumban mért térfogata 72

petréleum

oras tlepités utan

A hidrofil anyagokbdl készitett fillerek térfogata a vizben
nagyobb, mint a petréleumban, kévetkezésképpen a hidrofil
tényezd értéke is nagy lesz. A hidroféb tulajdonsagt anyagok
esetén az llepedési térfogat a petréleumban nagyobb, ily mé-
don ezen anyagok hidrofil tényezdje is kisebb lesz. Ha a tényezd
értéke 1-nél nagyobb, akkor a filler hidrofil, 1-nél kisebb érték
esetén hidroféb tulajdonsagu. A fillerek hidrofil tényezdinek
értékeit az 5. dbra szemlélteti.

A vizsgalat eredményei alapjan megallapithat6, hogy mind a
négy filler hidroféb tulajdonsagt, amely a bitumennel valé kap-
csolat miatt jelentds. A j6 kéliszt hidrofil tényezéje 0,7-0,85 kozott
mozog. A téllyai andezit filler, az uzsai bazalt filler, valamint
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5. dbra Fillerek hidrofil tényezdinek értékei
Fig. 5. 'The hydrophile coefficients of fillers

az alsézsolcai mészkoliszt is ebbe a sziirkével jelzett optimalis
tartomanyba esik, ezért utépitési célokra valo felhaszndlasuk
ilyen szempontbdl célszerti. A szobi andezit ugyan kevéssel el-
marad az optimumtol, azonban ennek ellenére alkalmazhato6
toltéanyagként.

Duzzadasvizsgalat

A toltdanyagok duzzadasvizsgélatanak elvégzését a kiilonb6z6
Osszetételd aszfaltkeverékek vizfelvételének, tapaddsanak, va-
lamint a fillerek kéros térfogatvaltozasanak meghatdrozasa
érdekében végeztikk el. A mérés soran természetesen a cél a
toltéanyagok, fillerek hatdsdnak megfigyelése volt; pontosabban
az, hogy milyen befolyéssal birnak ezek a t6ltéanyagok az aszfalt-
ra, milyen véltozasokat idéznek el6 az aszfaltkeverékekben.

A méréshez szabvanyos Marshall-probatesteket készitetiink.
A duzzadasi értéket az alabbi (2.) Osszefiiggéssel hatdroztuk
meg [4]:

(G4-G3)-(G2-G1)

D= (2.)
(G2-G3)

ahol:

= Gl:a probatest tomege vizben, légritkitas utan

= G2:a probatest tomege légritkitas és letorlés utan
= G3:aprobatest tomege vizben, temperalds utan

= G4: a probatest tomege temperalas és letorlés utan

A duzzadasvizsgalat eredményeit a 6. abran mutatjuk be.

Duzzadasvizsgalattal az aszfaltok toltéanyagainak vizfelvevd
hatasat vizsgaltuk. Szabvany dltal el6irt érték szerint maximum
4%-os duzzadas engedheté meg. Ennél nagyobb aranyd duzza-
das meggyengiti a kotéanyag és a k6vaz kozotti kapcsolatot.

Legnagyobb mértékben az alsdzsolcai mészkéliszt és a szobi
andezit filler duzzadt, a legkisebb duzzadasi értéket pedig a
tallyai andezit mutatta. Mivel azonban mindegyik filler ezen a
hataron beliil van, ezért felhasznaldsuk soran karos jelenséggel
nem kell szamolni.

4. Az eredmények 6sszegzése

A szerz§ jelen cikkében az dsvanybanyaban keletkezd sajat-
fillerek és egy mészkéliszt kiilonbozé vizsgalataival foglalko-
zott. Célja az volt, hogy olyan sajatfillereket taldljon, amelyek a
mészkoliszt aszfaltban betdltott szerepét, kitiing tulajdonsagait

22 |épitoanyag = 2008/1 = 60. évf. 1. szam

»
n

Duzzadés / Swelling v alue [%]
e
W -

Fillerek tipusa / Types of fillers

m Szobiandezit | Andesite filler (Szob)

= Alsézsolcai mészkoliszt / Limestone-powder (Alsézsolea)
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6. dbra Fillerek duzzaddsa
Fig. 6. Swelling values of fillers

helyettesithetik. Munkdja soran 3, a magyarorszagi utépi-
tések soran alkalmazott aszfalt toltéanyagat (fillert) vizsgélta
meg, és hasonlitotta Ossze egy referencia anyagként hasznalt
mészkoliszttel.

Az elvégzett mikroszerkezeti és élettartam vizsgalatok sordn
meghatdrozasra keriilt a fillerek szemcseeloszlasa, mely alapjan
megallapithat6, hogy a vizsgalt anyagok rendelkeznek a sziik-
séges fillerfrakcidkkal. Ugyan a t6lt6anyagok BET-féle fajlagos
feliilete — dsvanyi Osszetételiikb6l adéddan — a mészkélisztnél
lényegesen nagyobb - ezeket alatdmasztjak az elvégzett Scan-
ning Elektronmikroszkdpos vizsgélatok is —, azonban kedvezd
hidrofil tulajdonsaguk, és kis duzzaddképességiik miatt az asz-
faltban torténé alkalmazasuk mégis célszerdi.
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