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PROGRAM

A Kkonferencia programja

Csiitortok, majus 9.

17 -21%  regisztracié — EuroHotel (Bd. Bucuresti nr. 23)
17°°-19%  talalkozas a Victor Gorduza Asvanytani Muzeumnal (Bd. Traian nr. 8)
* amuzeum torténetének és kiallitdsanak a bemutatasa
» szakmai eszmecsere ¢s bemutatkozas
(Roman Foldtani Tarsulat, EMT Foldtani Szakosztaly)
A muzeum bemutatasa és a szakmai eszmercsere, bemutatkozdsok angol nyelven fognak
zajlani, de természetesen a hattérben magyar és romdn nyelvii beszélgetésekre és
magyarazatokra is van lehetoség. Az eseményt egy bardti koccintassal zarjuk.
20" -22%  vacsora — EuroHotel (Bd. Bucuresti nr. 23)

Péntek, majus 10.

8% -20"  egész napos szakmai kirandulasok

8% foldtani kirandulas
Nagybanya — Alsofernezely (andezit oszlopok) — Kisbanya (koviilet lelohely,
foldtani természetvédelmi teriilet) — Desze (Ortodox fatemplom) — Hossziimez6 (Arpad-
kori templom) — Szaplonca (vidam temet6) — Lajosvélgy (vasbanydaszat emlékei) —
Avasujfalu (tajhaz) — Avasujvaros (perlit banya) — llobabdanya (meddéhanyo) —
Iloba (andezitoszlopok, foldtani természetvédelmi teriilet) — Miszmogyoros (Kis Miklos
emlékhaz) — Zazar (zagytarozok) — Nagybanya utvonalon

g% banyasz-kohasz kirandulas
Nagybanya (6lom koho / a koho ot éve bezart, a sziikséges engedélyek megtagaddsa esetén
elmarad) — Felsobanya (Romai katolikus templom, evangélikus templom és az V. akna) —
Kapnikbanya (Romai katolikus templom és a banydszati muzeum megtekintése, Born Igndac és
Papp Simon emléktabla megkoszoruzasa) — Budfalva (fatemplom) — Kapnikbanya
(Logolda arany kohé romjai) — Nagybadnya utvonalon

20 - 22%  vacsora — EuroHotel (Bd. Bucuresti nr. 23)

Szombat, majus 11.

Helyszin: EuroHotel (Bd. Bucuresti nr. 23)

8% regisztracio
9% konferencia megnyitd, kdszontok
9% plenaris eldadasok

10 kavésziinet

10°  plenaris eldadas

11 poszterek bemutatasa

12 ebed

Helyszin: Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Nagybanyai Kar (Str. Victor Babes nr. 62A)
14%° - 19%  szekcid-eldadasok
20 diszvacsora — EuroHotel (Bd. Bucuresti nr. 23)

Vasarnap, majus 12.

93 ércteleptani €s banyaszattorténeti gyalogos kirandulas Fels6banyan
(talalkozas a fels6banyai Nagyboldogasszony plébaniatemplom el6tt,
onnan kb. 3 6ras gyalogos kirandulas Marton Istvan vezetésével)
hazautazas
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PROGRAM

Thursday, 9 May
1700 ] 100
1700 _ 1900
20" — 22%

Friday, 10 May

800 o 2000
2000 _ 2200

Saturday, 11 May

Program

registration — EuroHotel (Bd. Bucuresti nr. 23)

visit at the Victor Gorduza Mineralogical Museum

(Bd. Traian nr. 8): presentation of permanent mineralogical exhibitions and
scientific introductory meeting in collaboration with the Baia Mare Branch of
the Geological Society of Romania

dinner — EuroHotel (Bd. Bucuresti nr. 23)

full day excursions
dinner — EuroHotel (Bd. Bucuresti nr. 23)

Location: EuroHotel (Bd. Bucuresti nr. 23)

800
900
930
10%
1050
1 130
1220

registration

opening of the conference
plenary presentations
coffee break

plenary presentations
posters presentations
lunch break

Location: Technical University of Cluj-Napoca, Nord University Center of Baia Mare

1430 — 19%
2000

Sunday, 12 May

930

(Str. Victor Babes nr. 62A)

section presentations
banquet — EuroHotel (Bd. Bucuresti nr. 23)

ore deposit and mining history field trip at Baia Sprie
travel to home
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Plenaris eloadasok
Plenary presentations

Ulésvezets / Chairman: MARTON Istvdn

930 TOTH Janos
Magyar Olaj- és Gazipari Mizeum, Zalaegerszeg
Nagybanya és Maramaros banyaszata

Mining of Baia Mare and Maramures

10% Kovacs Marinel
Technical University of Cluj-Napoca, North University Centre of Baia Mare

Az Avas—Gutin hegység (nagybanyai érckorzet) neogén vulkanizmusa
és kapcsolodo ércképzodeése

Neogene Volcanism and Associated Metallogeny in
the Oas-Gutai Mountains (Baia Mare District)

10°-10%°  Kkavésziinet

10°° MOLNAR Déniel
Miskolci Egyetem, Miiszaki és Anyagtudomanyi Kar, Ontészeti Intézet
Ontvénygyartas és szimuldcié

Casting Production and Simulation
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14%0

1500

15%

1540

1 600_1 620

1620

I. terem / I. room

Foldtani szekcio / Geology section

Keleti Karpatok foldtana /
Geology of the Eastern Carpathians

Ulésvezetd / Chairman: SZAKACS Sdndor

PECSKAY Zoltan, KOVACS Marinel, EDELSTEIN Oscar, FULOP Alexandrina,
CRIHAN Monica, BERNAD Alexe, GABOR Maria

Az Avas—Gutin és a ,,Szubvulkani 6vezet” neogén magmads tevékenységének
geokronologiai kutatasanak torténeti attekintése (Keleti Karpatok, Romania)
Historical Outlines of Geochronological Study of the Neogene Magmatism in the
Oas—Gutai Mts. and in the ,,Subvolcanic Zone” of the Eastern Carpathians,
Romania

KOVAGO Akos, KOVACS Istvan, JOZsA Sandor, KOVACS Marinel,

SZABO Csaba

Kvarc xenokristalyok és kozetzarvanyok vizsgalata a ,, Laleaua Alba™

(., Fehér Tulipan”) kompozit dacit dombol (Gutin-hegység, Erdély, Romania)
Study of Quartz Xenocrysts and Mafic Enclaves from “Laleaua Alba”
(“White Tulip”) Composite Dacite Dome, Gutdi Mts., Romania

Kis Boglarka-Mercédesz, IONESCU Artur, HARANGI Szabolcs,

Baciu Calin, PALCSU Laszlo, FUTO Istvan

Szén-dioxid felaramlas szamszeritisitése a Csomad legfiatalabb kraterében
Quantification of Gas-emissions in the Youngest Crater of Ciomadul Volcano

SZALAY Roland, Kis Boglarka-Mercédesz, HARANGI Szabolcs,

PALCSU Laszlo

A Keleti-Karpatok gazomléseinek in situ vizsgalata: eredmények és lehetoségek
In situ Analysis of the Gas-emissions of the Eastern Carpathians:

Results and Perspectives

kavésziinet

Altalanos foldtan / General Geology
Ulésvezetd / Chairman: KovAcs Alpar

KovAcs Jozsef-Szilamér

Genetikus tiledékegységek dsszjatéka az Ostemes-delta felépitésében és
eloterében (Pannon-medence). Mélyfoldtani evidencidk.

Paleo-Timis Delta Area (Pannonian Basin) Sedimentary Interplay of
Genetic Units. Subsurface Evidences.
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167

1710

1730

1 750_1 800

1800

1830

1850

GAL Agnes, BENEA Marcel, IONESCU Corina, SILYE Loérand,
MATYASI Sandor, BARBU-TUDORAN Lucian

Kolozsvar belvarosi templomainak archeometriai vizsgalata
Archaeometrical Study of the Building Stones Used for Churches in the
Historical Center of Cluj-Napoca (Romania)

BITAY Endre, DUDAS Gyorgy, PALFALVI Ferenc, VADASZI Marianna
Foldho hasznositas Budapesten
Utilization of Geotermal Energy in Budapest

DoBOs Endre, KOVACS Karoly, VADNAI Péter, GAL-SZABO Lajos,
KIBIRIGE Daniel, DOBOS Andras

A Kiils6-Somogy talajainak dltalanos jellemzése egy dalmandi

tabla alapjan — Szilfas-pusztai teriilet

General Description of the Soil Associations of the Kiilso-Somogy Region
Based on the Soils of the Szilfas-puszta in Dalmand Neighbourhood

kavésziinet

Foldtani orokségink és tudomanytorténet /
Geoheritage and History of Science

Ulésvezetd / Chairman: WANEK Ferenc

VINCZE Péter
Foldtani és banyaszati értékek a magyarorszagi természetvédelemben
Geoheritage and mining heritage in practice of nature conservation in Hungary

Rusz Ottilia
Nemere: a székelyek szele
Nemira: the wind of Seklers

SZEBENYI Géza, KEREKESNE BENEDEK Maria

A Recski Hely- és Banyaszattorténeti Kiallitohely és a Recski Lelohelyi
Etalonminta-gyiijtemény

The Recsk Local- and Mining Museum, Type-Sample’s Collection

of the Recsk Deposit

EMT
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14%0

14%

1510

1530

1550

1610_1630

1630

1650

1710

II. terem / II. room

Banyaszati szekcio / Mining section

Ulésvezeté / Chairman: ZELEI Gabor

KoVAcs Ferenc
Az uran igények és készletek, a kitermelés és a dusitas modszerei
The Uranium Demand and Supply, Exploitation and Enrichment Methods

HERCZEG Andras, TOTH Maté

A magyarorszagi szénbanydszat helyzete a megujulo energiatermelés
térnyerésének tiikrében

Hungarian Coal Mining Status in the Light of the renewable Energy
Production Expansion

DEBRECZENI Akos, Mucsi Gabor, SZABO Roland

Banyaszati hulladékok felhasznalasaval késziilt épitoanyagok
szilardsagi tulajdonsdagainak mérése

Strength Measurement of Construction Materials Manufactured
from Mining Wastes

KOVACS Jozsef, ANDRAS Jézsef, NAN Marin Silviu , Tomus Ovidiu Bogdan
Tanulmany a marotarcsas kotrogepek gemszerkezetének faradasarol
Study on the Fatigue of the Bucket Wheel Excavator’s Boom Structure

DEBRECZENI Akos, MOLNAR Jozsef, ToMPA Richard
Gondolatok a dubicsanyi barnakoszén elofordulas kitermelésének
lehetoségeirol

Concept of Extraction of the Dubicsany Brown Coal Deposit

kavésziinet

Ulésvezet6 / Chairman: VIRAG Zoltdn

LADANYI Gabor, TOTH Alfréd, VIRAG Zoltan

E-hulladékbol kinyert masodlagos banydszati nyersanyag azonositdsara
hasznalt optikai azonosito rendszer lehetoségei

Possibilities of an Optical Identification System Used to Identify Secondary
Mining Raw Material Extracted from e-waste

ifj. KASO Attila, MADAINE UVEGES Valéria, BOKANYI Ljudmilla
Barit tartalmu kozettipusok dusithatosaganak vizsgalata savas oldassal
Investigation of the Benefication of Barite Containing Rock Types

by Acidic Solubilization

MOTRUK Nandor Armin
Urbanyaszat — Sziiletoben a ciszlunaris gazdasag
Space Mining — Borning of a Cislunar Economy
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1 750_1 800

1730

1800

1820

1 840

KERTESZ Ildiko, POPESCU Florin Dumitru, ANDRAS Endre,
RADU Sorin Mihai

A marotdresas kotrogépek gémszerkezetének rezgésvizsgalata
Study of the Bucket Wheel Excavators Boom Vibration

kavésziinet
Ulésvezet6 / Chairman: MOLNAR Jozsef

VIRAG Zoltin, ROMENDA Roland, MAGYAR Tamas

Elektronikai hulladékok masodnyersanyag banyaszatanak gépi
szeparadlo modszerei

Mechanical Separation Methods for Secondary Raw Material Mining
of Electronic Waste

Lucz Zsolt, VIRAG Zoltan, TOMPA Richard
Az tirbanydszat lehetoségei
The Possibilities of Space Mining

MOLNAR Jézsef, VIRAG Zoltan
Domperszallitasi rendszerek teljesitoképességenek elemzési modszere
Method of Analyzing Performance of Dump Truck Haulage Systems
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14%0

14%

1500

1515

1530

1545

16162

1620

1635

III. terem / III. room

Kohaszati szekcio / Metallurgy section

Ulésvezetd / Chairman: FEGYVERNEKI Gyorgy

KARPATI Viktor, HEGEDUS Balazs, KAzur Agota, FERENCZI Tibor,
GACSI Zoltan

Ipari folyamatok fizikai szimulaciojara alkalmas INDUTHERM CC3000
félfolyamatos ontomii bemutatasa

Suitable for Physical Simulation of Industrial Processes Introducing
INDUTHERM CC3000 Semi-Continuous Casting

HUDAK Henrietta, VARGA Laszlo
Kiilonbozo ontodei homokok granulometriai tulajdonsagainak vizsgalata
Investigation of Granulometric Properties of Different Foundry Sands

TOTH Maté, HARI Laszlo
A mangan redukcidjanak szerepe a nyersvasgyartasban
The Examination of Role of Manganese in the Ironmaking Process

WIZNER Krisztidn, KOVARI Attila
Az acélgyartas/ontés folyamatanak elemzése
Analysis of the Steel Production/Casting Process

BUBENKO Marianna, MOLNAR Déaniel, FEGYVERNEKI Gyorgy

Al-Si ontészeti otvozetek szemcsefinomito kezelésének

hatasa a melegrepedékenység szempontjabol

Investigation of Grain Refinement of Al-Si Casting Alloys for Hot Cracking

BARANY Mité Tibor, HARI Laszlo, TOROK Béla
Acéllemezek laboratoriumi pacoldsa
Laboratory Pickling of Steel Plates

kavésziinet

Ulésvezet6 / Chairman: PINTER Richdrd

BUDAVARI Imre, VARGA Laszl6

A stitési ido és siitési homérséklet hatasa a héjhomok meleg-deformacios
tulajdonsagaira

The Effect of Curing Time and Curing Temperature on the Hot-distortion
Properties of Resin Coated Sand

HALAPI David, KOVACs Sandor Endre, PALOTAS Arpad Bence,
BODNAR Zsolt, VARGA Laszlo

3D nyomtatott PLA rétegvastagsag vizsgalata

Layer Analysis of 3D Printed PLA Parts

BANYASZATI, KOHASZATI ES FOLDTANI KONFERENCIA — 2019 11
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1650

1705

1720

1735_1745

1745

1800

1815

SzZABO Gabor, VESZPREMI Ramona, PUSKAS Csaba, KOVACS Sandor
Tobbrétegii folyamatosan ontott Al lemezek hengerelhetoségének vizsgalata
Examination of Rolling of Continouos Casting Multilayer Aluminium Sheets

GYARMATI Gibor, MENDE Tamas, FEGYVERNEKI Gyorgy,
MENDE-TOKAR Ménika

Az olvadékmindség porusképzodésre gyakorolt hatasanak vizsgalata
AlSizMgCu otvozet esetén

The Analysis of the Effect of Melt Quality on the Porosity Formation
of AlSi7MgCu Alloy

DARGAI Viktoria, VARGA Laszlé, KULCSAR Tibor

A viziiveges homokmagok marado szilardsagat befolyasolo
paraméterek vizsgalata

Examination of Parameters that Influence the Residual Strength
of Water Glass Sand Cores

kavésziinet

Ulésvezeté / Chairman: VARGA Ladszlo

HARI Laszl6, TOROK Béla, BARANY Maté, SZABO Lajos Adam
A bucavas olvasztas uj modellje
A New Model of the Bloomery Smelting

SzABO Lajos Addm, HARI Lész16, SZABO Gébor
Folyamatosan oéntott lapos brammak hibainak feltardsa
The Examination of Defects of Continuous Cast Brames

VESZPREMI Ramoéna, SZABO Gabor

A korkeverd hatdasa a konverter csapolasi homérsékletére és a csapolt
aceél kéntartalmara

The Effect of the Homogenizing Furnace on Tap Temperature of the
Converter and the Sulfur Bearing of the Taped Steel
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1130

1135

1140

1145

1150

1155

1200

Poszterek / Posters

Ulésvezet6 / Chairman: SILYE Lérdnd

BIRO Tamas, KOVACS Istvan Janos, STALDER Roland, KARATSON David,
HENCZ Matyis, KOVAGO Akos, KIRALY Edit, FALUS Gyorgy,

SANDORNE KOVACS Judit, FANCSIK Tamas

A névlegesen vizmentes dasvanyok kitorés elotti viztartalmanak modosuldsa

a kitoréstermék hiilése soran — Esettanulmany a Biikkaljarol

Modification of Nominally Anhydrous Minerals’ Pre-Eruptive Water Content
During the Cooling of Pyroclastic Material — A Case Study from the Biikk
Foreland Volcanic Area

CsoMAI David, BARTHA Istvan Robert, SILYE Lorand

Pannoniai rétegtani egységek szedimentologiai vizsgalata a
Pannon-medence északkeleti peremén

Sedimentological Analysis of the Pannonian Stratigraphic Units on the
North-Eastern Part of the Pannonian Basin

DoBOS Andras, DOBOS Endre
Tajhasznalati adatbazis elkészitése a Hernad vizgytijto teriiletére
Land Use Database Development for the Hernad Catchment Area

GAL-SZABO Lajos, DOBOS Endre, PECSMANY Péter, PINEZITS Balint
Dombsagi mezégazdasagi termdteriiletek ujra értékelése domborzati
tényezok felhasznalasaval

Land Evaluation of Hilly Agricultural Areas Using Geomorphological Parameters

KoOVAcS Sandor, SZABO Gabor

Huzal sorozathuzasi alakito eljarasahoz tartozo technologiai paramétereinek
optimalizaldasa komplex célfiiggvény segitségével

Optimization of Technological Parameters of Multistep Wire Drawing
Forming-process With Help of Complex Objective Function

KoVAcs Jézsef-Szilamér

Az Erdélyi-medence és peremvidéki orogénjeinek uj aljzattakaros
szerkezeti modellje. Lehetséges szénhidrogeén- és érckutatasi hozadékok

A New Thick-skinned Kinematic Model for the Transylvanian Basin and
Surrounding Orogens: Implications for Hydrocarbon and Ore Exploration

VIG Sandor, SILYE Lorand

Az Erdélyi-medence északi részen feltarulo szarmata képzodmények
szedimentologiai vizsgalata

Sedimentological Investigation of the Sarmatian from the Northern
Part of the Transylvanian Basin

BANYASZATI, KOHASZATI ES FOLDTANI KONFERENCIA — 2019
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Az Urbanyaszat lehetoségei

The Possibilities of Space Mining

Lucz ZSoLT!, VIRAG Zoltan2, Tompa Richard3

1.23 Miskolci Egyetem, Banyaszati és Geotechnikai Intézet,
H-3515 Miskolc-Egyetemvaros, Magyarorszag,

E-mail: 'lucz.zsolt96@gmail.com, *gtbvir@uni-miskolc.hu, 3bgttr@uni-miskolc.hu

Abstract

It can be stated that the increasing penetration of the space sector can contribute to the emergence of
a new civilization. A number of revolutionary technological innovations, scientific breakthroughs are
expected in the future, with both positive and negative features. Space mining - as a new industry - can
solve all of the earth's energy problems, but it is a huge issue that would allow companies that utilize
our fossil energy carriers to do so.

Kulcsszavak: nyersanyag, aszteroida, energia, Hold, Mars, RASSOR

1. Bevezetés

Az trkutatas kezdetét6l egészen napjainkig, rengeteg technikai vivmanyt kdszonhetiink az tr-
programoknak és ez a tendencia tovabb ndhet az tirbanyaszattal. A mai modern technolégia nem 1¢é-
tezne olyan nyersanyagok nélkiil, mint példaul a ritkafoldfémek. Ezeket a nyersanyagokat a folyama-
tosan novekvd ipar rendkiviili sebességgel emészti fel, ezért sziikségessé valik a potlasuk. Bolygonk
készletei ritkafoldfémekbdl elég szegények, ebbdl adéddan az aruk is nagyon magas. Ez a gazdasagi-
lag igérkezdnek latszo lehetOség a cégek szamara tovabbi terjeszkedési iranyt biztositana.

Az lirbanyaszat napjainkban még gyerekcip6ben jar, de ahogy a fejlédés iramabol latszik, ez a
gyerek hamarosan feln6tté érhet. Az Girbanyaszat 1ényege, hogy azonositjak a lehetséges égitestet (asz-
teroida, iistokos, bolygd, hold), amely szamunkra értékes nyersanyagot rejthet. Ezt az objektumot me-
net kozben befogjak, vagy esetlegesen a Fold/Hold gravitacidos mezejébe vontatjak, majd ezutan ki-
termelik a kivant nyersanyagot, amit hazaszallithatnak a Foldre vagy ott helyben felhasznalnanak.

A legfébb cél a platinacsoportba tartozo nemesfémek (platina, ozmium, iridium, palladium, ro-
dium, ruténium), a ritkafoldfémek és a viz banyaszata lehet. Rengeteg jogi vita meriil fel ezzel kapcso-
latban, viszont a 21. szazadi vilagban mar nem feltétlentiil orszagok, hanem inkabb milliardos magan-
cégek fognak versengeni egymassal. Ezen cégeknek mar nem csak az tirbéli utazads modernizalasa,
hanem az égitestekbdl torténd banyaszat is érdekiikben allna [1]. Az lUrbéli banyaszat hatalmas profit-
tal jarhat, a jov6 egyik legjovedelmezobb vallalkozasa lehet, hiszen tobb milliard dollar értékt forras
rejtézhet egy-egy aszteroidan. Bar a lehetséges felmeriild akadalyok nagyok (jogi vitak, nemzetkdzi
konfliktusok), a pénziigyi €s technoldgiai gatak ennél kisebbek. Ez az 6ridsi piac szamokban kifejezve
annyit tesz, hogy mar ma is tobb mint 13 ezer Foldkdzeli aszteroidat tartunk szamon, de ez a szam ro-
hamosan né [2].

112 EMT



BANYASZAT — KOHASZAT

2. Mozgas az iirben

Az tirrepiilés miértje igen sokrétli lehet, mozgathatja a kereskedelem (a kommunikaciés mithol-
dak és az Urturizmus), a tudomany (csillagaszat) és természetesen a hadi ipar (felderité miiholdak) is.
De hiaba a megfeleld gazdasagi modell és jogrendszer, mégis a legnagyobb problémat az Girbanyaszat-
ban jelenleg a technoldgiai akadalyok jelentik. Sziikség van olyan eszkdzokre, melyek képesek ki-
kiiszo6bolni a hatalmas tdvolsagok altal jelentett gatakat. Ezek a hordozo6 eszk6zok a hordozo rakétak,
melyek tobblépcsos kialakitasa teszi lehetdvé a kozmikus sebességek atlépését, illetve a LEO és ennél
tavolabbi helyek elérését (1. abra).

1. abra

Indito fokozat Misodik szakasz Harmadik szakasz
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| I
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Hasznos teher

Altalénos rakéta egyszeriisitett felépitése [https://hu.wikipedia.org/wiki/Fdjl:Booster (PSF).jpg]

3. Banyaszhato égitestek és jelentoségiik

3.1. A Hold és nyersanyagai

Amennyiben a Holdon fellelheté nyersanyagokat sikeriil kiakndzni, a Foldon egy 1j korszak
kezdddhet. Vége lehet a karos anyag kibocsatas és a radioaktiv hulladékok korszakanak. A holdi kéze-
tek hasonlitanak a foldiekhez, viszont a Hold talaja teljesen kiilonb6z6, hiszen ebbe egy olyan gz
csapdazodott, mely a banyaszat kulcsa lehet. Ez az anyag a hélium egy konnyi izotopja a *He. Ez az
anyag idedlis a fizios energia eldallitasahoz, hiszen nem bocsajt ki radioaktiv sugarzast és karos anya-
gokat. A Holdon azért lelhetd fel nagyobb koncentracioban ez az anyag, mert nincs 1égkore, ami meg-
szlirje azt.

A hélium altal eléallitott fuzié sokkal hatékonyabb, mint a maghasadasbdl nyerhetd energia
Azonban ennek a gaznak a kitermelésre csak akkor van lehetdség, ha olyan technologia all rendelke-
zésre, mely gazdasdgos megoldast jelent mind kitermelni, mind visszaszallitani az anyagot a Foldre.

3.2 A Mars és nyersanyagai

A Mars bolygoéra iranyulo kutatasok inkabb az élet felfedezésére koncentralodnak, mintsem a
banyéaszatra. Ehhez természetesen oxigénre és vizre van sziikség. A marsi felszin ugyan tartalmaz oxi-
gént, de feldolgozasa rendkiviil nehéz. 2018-ban tortént egy torténelmi jelentdségii felfedezés, misze-
rint vizet talaltak a Marson. A Mars Express nevii lirszonda radarhullamok segitségével vizsgalta a
Mars déli polusat, ahol folyékony vizre utal6 nyomokat talalt 1,5 km mély jégréteg alatt [3]. ElImond-
hat6, hogy a Mars banyaszandoé nyersanyaga legfoképpen a viz lehet. Mas olyan nyersanyagokat még
nem fedeztek fel, amik akar a foldi gazdasag szamara fontosak lehetnek, akar egy esetleges Mars-
kolénia kiépitésére és fenntartasara.

3.3 Aszteroidak és nyersanyagaik
1. A jovoben a Hold és a Mars is képes lehet minket nyersanyagokkal ellatni, azonban a legfébb

nyersanyagforrasok a vilagiirben az aszteroidak lehetnek. Egy lehiild csillagkddben 107 atmoszféran
kondenzalodnak a Ca-, Al-, és Ti-oxidok, mellettiik néhany nyomelem is, mint példaul Be, Sr, Ba, il-
letve ritkafoldfémek és végso soron pedig a platina csoport elemei [4]. Amennyiben az lirbanyaszat
térhoditasnak indul, sziikséges lesz minden olyan aszteroida ismeretére, amik nem csak foldkozeli pa-
lyan mozognak, hanem a naprendszerben, vagy akar azon tul.
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4. Banyaszati jovesztési technologiak

4.1. Kotrogépes kiilszini fejtés
Ezt az eljarast olyan kdzegben lehet alkalmazni, ahol a felszint alkotd kézet vagy egyéb anyag kemény-

sége kicsi. Az aszteroidak kiils6 rétege ehhez az a modszerhez til kemény, ezért nagy energiat igényelne a
kézet megbontésa, persze ha ez sikeriilne egyaltalan, ami nem teszi optimalis lehetdséggé. Jelenlegi ismere-
teink alapjan ezzel szemben, a Hold és a Mars felszine megfelel lehet technologiai szempontbol.

4.2. Mélymiivelés
A Foldon sokféle nyersanyag kitermelésére alkalmazzak, de ehhez sokszor tobb kilométer hosszu vaga-

tokat kell képezni. Az tirben ebbdl kifolyolag csak bolygok johetnek szamitasba, esetleg a nagyobb asztero-
idék vagy holdak. A naprendszerben elérhetd tavolsagban ugyan talalunk mas szilard kérgti bolygot és hol-
dat, a Marson, illetve a Holdon kiviil, de a feltételek nem teszik lehetdvé az ezeken torténd banyaszatot.

4.3. Magneses vonzas
Opciod lehet még egy olyan magnes kifejlesztése, mellyel megfelelé palyara allithato egy aszteroi-

da. Ezek utan aprobb darabjaira kellene szétvalasztani, melyet szintén egy magnes segitségével gyiijtd
tarolokba lehetne helyezni, ahol egyéb eljarasokkal képesek feldolgozni.

4.4. Hevitéses/szaritasos eljaras
A hevitéses eljaras két fobb megoldast jelenthet a jovoben. Az egyik lehetdség, hogy nem kiterme-

lésre alkalmaznak, hanem egy esetleges aszteroida Fold-, vagy Hold koriili palyara allitasahoz. Ez a
megoldas legfoképpen a Foldre potencidlisan veszélyt jelentd aszteroidak eltéritésére lehet alkalmas,
nem pedig banyaszatra. A masik lehetdség, miszerint a hevitést nem a palya megvaltoztatasara hasz-
naljak fel, hanem a parolgas soran felszabadul6 g6z begytijtésére.

5. Kitermelési javaslat a Holdon

A Holdon a legértékesebb nyersanyag az emberiség szamara a regolit. Ezt az anyagot -tulajdonsagai
miatt - optimalisan kiilfejtéses kotrogéppel lehetne kitermeli. A NASA ezen okbol kifolyolag partnereket
keresett, akik érdeklddést mutatnak 11j technoldgidk irant. A Regolith Advanced Surface System Operations
Robot (tovabbiakban: RASSOR) Excavator (magyarul: Fejlett felszini regolit operacids robotkotro) egy
operalt mobil robotplatform, mely egyediilallo irbéli regolit kitermelési képességgel rendelkezik (2. abra).
Kialakitasa szerint a reakciderd igénye kozel nulla, azaz a megtermelt és felhasznalt energia kdzel meg-
egyezik. fgy rendkiviil alacsony gravitacios kornyezetben is képes termelni, szallitani és tiriteni. Ez a kom-
pakt, konnyli szerkezetes kialakitas teszi lehet6vé egy hatékony, sokoldalu, strapabird robotkotrd elézetes
misszidinak sikerességét, minimalis koltségek mellett. A RASSOR skalazhato, tehat adott szituacidhoz
adott méretli gép tervezhetd. Az lirtevékenységekhez ez altal kisebb, mig a foldi banyaszatban a veszélyes-,
és nehezen megkdzelithetd helyekhez nagyobb méretli konstrukcidt lehet kialakitani.

2. abra
Regolith Advanced Surface System Operations Robot
[Forras: https://grabcad.com/library/nasa-rassor-1]
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A helyi eréforras felhasznalas (ISRU') céljaira a jovobeli {irmissziok soran rendkiviil fontos,
hogy helyben képesek legyiink olyan anyagokat eldallitani, mint példaul hajtogazok, belélegezhetd
levegd vagy egyéb épitési tevékenységgel jard szerkezetek. A regolit kitermelése valamilyen szilard
test felszinérél meglehetdsen nehéz, ugyanis alacsonyabb mélységben nagy a regolit teststirisége. To-
vabba az alacsony gravitacios eréhatas miatt, a felszini kornyezetben a kotrd tdmege nem képes elég
er6t generalni ahhoz, hogy a foldi viszonyok hasonlé kotrasi miiveletek lehessen végezni, hiszen ezen
gépek alapvetéen sem rendelkeznek nagy tomeggel, emellett a gravitacios erdé alacsony mikéntje to-
vabb csokkenti azt. A RASSOR két (a szerkezet két végén elhelyezett), egymassal ellentétes iranyban
forgo, dobokon elhelyezett vedreket hasznal, ezaltal generalva minimalis horizontalis és vertikalis re-
akciderot, igy a kotrds nem fligg a mozgo6 rendszer tdmegétdl, ellenben remekiil kiegyensulyozza a
berendezést munka kézben, még alacsony gravitacioban is. Az exkavator reverzibilis (borulas esetén
is tovabb miikddik), képes meredek lejtokon €s durva terepen is haladni, tovabba szerkezeti felépitése
miatt képes hatramenetben is kozlekedni, igy tobb irdnyban is hasznalhatd. A rendszer képes arra,
hogy filiggbleges iranyban ,,felalljon”, igy rampa hasznalata nélkiil is képes a kibanyaszott anyagot
tartalyba triteni. Ez kikiisz6boli, hogy a sajat fedélzetén kelljen tarolnia és hordoznia a hasznos terhet,
tomeget és komplexitast csokkentve. Kotras soran a vodordobok feltarjak a talajt/regolitot a dobokra
erositett vagoélek segitségével, melyek folyamatos forgas segitségével hajtak végre a kotrast (~20 for-
dulat/perc). Miutan a gép elérte teljes tarolokapacitasat, mozgasra tovabbra is képes. A kitermelt anyag
a dobokban keriil tarolasra, melyek megtelte utan a szerkezet a tarolasi helyre megy, megvaltoztatja a
dobok forgasiranyat, ezaltal pedig az addig termelésre szant marotarcsakon keresztiil képes kiiiriteni a
teljes tartalyt. A RASSOR vezeték nélkiili vezérléstechnikaval, tdvolsagmérével és fedélzeti atviteli
kamerakkal van felszerelve, ezaltal képes telekommunikaciora, szituaciotol fiiggetleniil. A késziilék
programozhatd is egyben, hogy bizonyos szitudcidokban képes legyen 6nalloan miikodni [5].

Amennyiben sikeriil nyersanyagot banyasznunk a Holdon (3. abra), azt valamilyen in situ mo-
don fel kell dolgozni. Ez a feldolgozas rendkiviil sokoldalil. A regolitbol O, lehet eldallitani, melybdl
megkdzelitdleg 2 tonna/év a felszini missziok fogyoeszkdzei szamara, 1-1 tonna/év az emberi 1étfenn-
tartashoz és viz eldallitdsahoz sziikséges. Viz eldallitdsdhoz minimum 55 kg (maximum~252 kg) hid-
rogént sziikséges levalasztani minden egyes LSAM? leszallo egységbdl a leszallas utan, majd az in-
situ oxigénhez kell hozzaadni, hogy 1 tonna/év mennyiségli vizet lehessen eldallitani.

Tovabba a miianyag szemét €s a legénység altal termelt hulladékok pirolizisével €s in-situ oxi-
gén felhasznalasaval metant lehet eldallitani, mely a LSAM elemelkedését segitheti eld teljesitmény-
vesztés, vagy nagyobb induloteher esetén.

Nyersanyag és terep Regolit kitermelés
karakterisztika

Terep elikészitése
(utalk, padiik, stb)

Sarki illéanyagok
kitermelése

Energiatermelés Felszini konstrukeié

=
(napenergia vagy nukdlearis reaktor) o
. s Epitési
i 5 Fm nyersany: agak g

& '--a-, .
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és tarolas ’
Nyersanya;
el itas

Origén és tzemanyag az
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¥
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3. abra
Egy lehetséges Hold banyaszat részfolyamatai és azok ésszefiiggései
[Forras: Simon T. &Sacksteder K. ,2007]

! In-Situ Resources Utilization
2 Lunar Surface Access Module: Holdfelszini leszalld egység
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