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I

Einleitung

Die in den Kohlenstaubkesseln entstehende Flugasche bereitet iberall
ernste Schwierigkeiten. In einem durchschnittlichen Kraftwerk fallen im Jahr
ungefihr 200 000 t Flugasche aus. Schon die Lagerung der Asche allein wirft
schwere Probleme auf. da sie wegen ihres iiberaus geringen Volumgewichtes
vom Wind zerstreut wird. Die Flugaschenmassen sind also den Schlacken-
halden #hnliche industrielle Abfille. die loszuwerden man iiberall bemiiht ist,
da sie unter anderem das Landschaftsbild ernstlich beeintrdchtigen. Trans-
port und Lagerung der Asche sind dermaflen teuer, dall jede Losung, deren
wirtschaftliche Bilanz — wenn auch passiv — giinstigere Ergebnisse ausweist
als die Transport- und Lagerungskosten, als gesellschafilicher Gewinn zu be-
irachten ist.

All dies veranlafite die Technologen bereits vor dem Krieg, irgendeine
Art der Aschenaufarbeitung ausfindig zu machen, und heute sind wir so weit,
daB sich die Flugasche aus einem Abfall zu einem Grundstoff der Silikat-
industrie verwandelt hat. Die diesbeziiglichen Forschungen und Versuche
haben an jenen Stellen begonnen, wo die Flugaschenmassen infolge der groBlen
Zahl von Kraftwerken frithzeitig zu einem wirtschaftlichen und gesellschaft-
lichen Problem geworden waren. Auch in Ungarn befassen wir uns mit dieser
Frage erst seit der Errichtung unserer grofen, mit Kohlenstaub befeuerten
Krafiwerke.

Unserer Ansicht nach verspricht die Aufarbeitung der Flugasche als
Grundstoff der Baustoffindusirie nur dann Erfolge, wenn diese Frage mit
wissenschaftlicher Methodik behandelt wird. Es handelt sich um ein typisches
technologisches Problem, zu dessen Losung der erste Schritt in der richtigen
Fragestellung bestehen mufl. Man hat sich also zu fragen, welche technologi-
schen Mbglichkeiten und Schwierigkeiten durch die Natur des Rohstoffes
bedingi sind., und nichts ist kennzeichnender fiir den niedrigen Stand der
technologischen Methodik als dic Tatsache, daB die Flugaschentechnologie
bereits bei der Charakterisierung des Rohstoffes falsch angefalit wurde. Dies
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fithrte manchenorts zu Miflerfolgen, so z. B. in Westdeutschland und in der
letzten Zeit auch in Ungarmn.

Es handelt sich um einen »neuen Baustoff«, und die Fachwelt 148t es
manchmal unberiicksichtigt, dafl dieser Ausdruck anfechtbar ist, denn so-
lange ein Grundstoff neu ist, und seine Dauerhaftigkeit und Wetterbesténdig-
keit noch nicht bewiesen sind, kann er nicht als Baustoff bezeichnet werden,
sobald hingegen obige Eigenschaften bereits bewiesen sind, ist er nicht mehr
als neu zu bezeichnen. Aus diesem Grunde bildet die Dauerhafiigkeitsprobe
bei den nichtklassischen Baustoffen die entscheidende Frage der Technologie,
ohne die von wissenschafilicher Methodik keine Rede sein kann. Besonders
seitdem die gefdhrliche Festigkeitsabnahme des Bauxitzements allgemein be-
kannt wurde, bildet diese Probe bei der Qualifizierung nichiklassischer Bau-
stoffe die conditio sine qua non. Leider kennen wir auch heute noch keine
Laboratoriumsversuche, bei welchen die Witterungsverhilinisse sozusagen
modellméBig nachgeahmt und zeitlich »verdichtet« werden kénnen. Héch-
stens durch intensive Einwirkungen, wie etwa durch Wirmebehandlung,
Frostversuche, Wasseraufnahme, usw. 1&Bt sich im Verein mit entsprechenden
strukturellen Untersuchungen die Wahrscheinlichkeit nachweisen, daB das
Material auch den natiirlichen Witterungseinfliissen widerstehen wird.

Die Tagespresse war frither in dieser Frage leider nicht immer fach-
m#Big informiert, sie propagierte deshalb ofi Baustoffe, die nicht griindlich
untersucht waren, was zur Folge hatte, dal man in unserem Lande die klassi-
schen Baustoffe, wie Zement, Baustein und Ziegel sowie deren Weiterent-
wicklung vernachlédssigte und zu viel Vertrauen ins Neue setzte. Diese Arbeit
setzt sich zum Ziel, die ungarische Flugaschenforschung auf wissenschaftliche
Grundlagen zu stellen. Wir hoffen, dal} sie die Fortsetzung der Forschungs-
arbeit auf reeller Basis férdern wird.

II
Der heutige Stand der Flugaschenforschung in Ungarn

Die Flugaschenforschung wurde zuerst im Bauwissenschafilichen In-
stitut aufgenommen. Zu Anfang der fiinfziger Jahre wurde dort die Verwen-
dung der Flugasche als Betonzusatzmittel untersucht, und zwar mit Zement
und Kalk hydraulisch gebunden, mit und ohne Wirmebehandlung. Nach den
ersten erfolgversprechend scheinenden Resultaien wurde aber fesigestellt,
dafl ein Teil der so hergestellien Flugaschenbetonkérper mit der Zeit seine
Festigkeit verlor. Die Abnahme der Druckfestigkeit betrug nach einem Jahr
30—50%. Auf Grund der Untersuchungen des Bauwissenschafilichen Insti-
tuis eignen sich zur Herstellung fester Bauelemente in erster Reihe die aus

dem Csepeler und Matravidéker Kraftwerk stammenden Flugaschen. Aufler-
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dem wurden auf Grund von Versuchen desselben Instituts Flugaschen-Schaum-
elemente hergestellt, die sich aber in der Praxis nicht besonders bewéhrten.
Alle diese Stoffe hatten den Fehler, daB an ihrer Oberfliche der Mértel schwach
haftete.

Im Jahre 1955 wurden im Zentral-Forschungsinsiitut fiir die Baustoff-
industrie Versuche unternommen, die darauf abzielten, die Flugasche auf kera-
mischem Wege zu Bauelementen zu verarbeiten. Man bediente sich der norma-
len Wandziegeltechnologie, wobel man einen groflen Teil des Tons — bis zu
50 Gewichts%, — durch Flugasche ersetzte. Das so erhaltene Material hatte
gute Eigenschaften, sein Volumgewicht lag um 209, niedriger als das des
Wandziegels und seine Druckfestigkeit stand kaum hinter derjenigen des
Ziegels zuriick.

Im Jahre 1957 versuchte man, ebenfalls im erwihnten Institut, die Flug-
asche mit wesentlich geringerem Tonanteil keramisch zu binden. Die so er-
haltene Masse war viel weniger plastisch und wurde darum auf Vibropressen
verformt. Einige ungarische Flugaschensorten ergaben mit 5—10 Gewichts 9,
Ton und bei 1000° C gebrannt, Bausteine von 1000 kg/m® Raumgewicht,
deren Druckfestigkeit fast derjenigen der normalen Ziegel entsprach.

Ebenfalls im Jahre 1957 begann im Bauwissenschaftlichen Institut —
auf Grund einer englischen Studienreise — eine Versuchsreihe, die zwar eben-
falls auf keramischem Wege, jedoch einem anders gearteten Endprodukt zu-
strebte. Auf Tellergranulatoren angefertigte, mit Kohlenstaub versetzte Flug-
aschenkugeln wurden in einem Versuchsschachtofen bei etwa 1200° C gebrannt.
Das Produkt kann als festes und leichtes Ersatzmaterial fiir Betonkies ver-
wendet werden, sein Volumgewicht betrdagt 1700 kg/m3, und der aus ihm an-
gefertigte Beton besiizt eine Druckfestigkeit von ca. 150 kgfem?.

111
Versuchsergenbisse®

1. Physikalische Eigenschaften
1.1. Volumgewicht, speszifisches Gewicht, Porositii

Das Schiittgewicht dndert sich je nach Flugaschensorie innerhalb weiter
Grenzen. Bei den 7 untersuchten Aschen variiert es zwischen 477 und 830
kg/m®. Am niedrigsten stellt sich das Schiitigewicht der Flugasche des Pécser
Kraftwerks, trotzdem ihr Kornvolumgewicht mittlere Werte aufweist. Dies

* Die vorliegende kurze Zusammenfassung befalit sich nicht mit den Unterschungs-
methoden. Nihere Angaben hieriiber konnen einer Mitteilungsserie, die in der Zeitschrift
»Epitéanvag« (Baumaterial) erschien, entnommen werden, s. Literaturverzeichnis.
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deutet darauf hin, daf} bei dieser Asche nicht die innere Porositit der Kérner,
sondern die durch die unregelmiflige Form der einzelnen Korner bedingte
Zwischenrdume grof} sind.

Tabelle I
Schiitigewichte
Kraftwerk SChii!:;?s:;ich:
Borsod 608
Csepel 695
Komlé 615
Pécs o
Tatabanya : 830
Matra ' 00
Ajka : 12

Das Kornvolumgewicht der sauren Aschensorten ist in ganz charakteri-
stischer Weise um 30—40%, geringer als jenes der basischen Aschen. Dies
erklirt sich daraus, dafl die sauren Aschenarten als Folge ihres Eisenoxyd-
und Kohlengehalts in der reduzierenden Feuerungsatmosphére ebenso auf-
bldhen wie die bekannten Blihtonarten. Diese Blihung ldfit sich besonders
bei einem Teil der Korner unter dem Mikroskop klar erkennen. Bei der basi-

schen Ajkaer Asche entsprechen den aufgeblihten Kornern stark gesinterte
und verglaste. aber durchaus nicht geblihte Korner.

Tabelle I1

Kornvolumgewichte

Kornvolum
Kraftwerk : gewich®

Borsod ; 2018
Csepel | 1787
Komlé ; 1886
Pécs 1708
Tatabdnva 1919
Mitra | 1790

Ajka i 2765
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1.2. Kornform und Kornaufbau

Die untersuchten Flugaschensorten enthalten ziemlich einheitlich, aber
in verschiedener Menge folgende Korntypen:

a) schwach ausgebrannte Schlackenkérner,

b) kristalline, groBtenteils hellgefidrbte Konglomerate,

c¢) geschmolzene Korner von unregelmiBiger Gestalt und verschiedener
Farbe,

d) aufgeblihte Kiigelchen,

¢) aufgeblihte Kiigelchen mit dunklem inneren Kern.

Die Basis fiir eine weitere Einteilung auf Grund der mikroskopischen
Aufnahmen kénnte der zuriickgebliebene Kohlengehalt bilden. Auf Anwesen-
heit von unverbrannter Kohle kann aus der dunklen, manchmal schwarzen
Farbe der einzelnen Kérner geschlossen werden.

Unseres Erachtens ist die gesinterte oder gebldhte Gestalt der Korner
nicht so sehr fiir das Begleitsgestein der fraglichen Kohle, sondern vielmehr
fiir die Verbrennungsverhilinisse der Kesselfeuerung bezeichnend. Da aber
anzunehmen ist, ‘dafl die Verbrennungsverhiltnisse bei den einzelnen Kraft-
werken konstant sind, kann die entstehende Flugasche mit dem Maf} der Sinte-
rung bzw. der Blihung hinreichend charakterisiert werden. Die hier folgende
Tabelle faft die im obigen Sinne bezeichnenden Eigenschaften der einzelnen
Flugaschensorten zusammen.

Tabelle IIL

Morphologisches Bild der Aschenkirner

Kraftwerk f Vgt | Vemleownd
| | | gesintert "3
! i
Borsod 5 | — 95
Csepel 90 | 57 10
Komls A C 15 25
Pécs ; 72 15 28
Tatabinya 45 30 , 55
Métra o1 1 83
Ajka 22 — 78

In GréBe und GleichmiBigkeit zeigen die Kérner unter dem Mikroskop
wesentliche Schwankungen. Wenn wir annehmen, daf sich die Kohlenteilchen
im Brennraum nicht rekombinieren, so ist diese Eigenschaft nur fiir die Wirk-
samkeit der Kohlenmiihlen der einzelnen Kraftwerke bezeichnend. Die Ajkaer
und Csepeler Aschen sind feinkérnige und gleichmiBig verteilte, die von Bor-
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Abb. Ia. Mikrobild der Flugasche aus Tatabdnya
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Abb. 1b. Mikrobild der Flugasche aus Pécs

Abb. Ic. Mikrobild der Flugasche aus Borsod
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sod und Komlé grobkérnige und ungleichmiBig verteilte Flugaschen, die
itbrigen nehmen eine mitilere Stellung ein.

Auf Grund ibrer mikroskopischen Untersuchung kann die Tatabanyaer,
Matraer und Ajkaer Asche als eine gut ausgebrannte, die Komléer und Pécser
als eine schwach ausgebrannte Asche bezeichnet werden. Die iibrigen Aschen
nehmen eine Mittelstellung ein.

1.3. Kornverteilung

Die auf Grund von Sieb- und Schlimmanalysen aufgenommenen Ver-
teilungskurven zeigen bei der Borsoder, Tataer und Matraer Asche eine Ano-
malie, und zwar enthilt die Kurve bei etwa 1 mm Durchmesser einen deut-
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Abb. 2a. Kornverteilung der untersuchten Flugaschen
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Abb. 2b. Kornverteilung der untersuchten Flugaschen

lichen Knick. Das ist ein Zeichen dafiir, dafl der verheizte Kohlenstaub nicht
aus einem einheitlichen Mahlvorgang stammi, sondern eine Mischung zweier
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verschiedener Mahlgiiter darstellt. Die Verteilungskurven der iibrigen Aschen
verlaufen normal.

Die durchschnittliche Korngrofle der einzelnen Aschen schwankt eben-
falls stark, wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht.

Tabelle IV
Durchschnittliche Korngré fe

Durchschnitt-

Kraftwerk licher Korn-

durchmesser

u

Borsod 190
Csepel 45
Komlé | 40
Pécs | 74
Tatabdnya 84
Métra 1 76
Ajka | 54

Bleibt die eventuelle Rekombination der Kohlenkorner wihrend des
Brandes unberiicksichtigt, so ist die Kornverteilung der entstandenen Flug-
asche nur fiir den in den Kraftwerken angewendeten Mahlvorgang bezeich-
nend, und hat fiir die Qualifizierung der einzelnen Aschen keine besondere
Bedeutung.

2. Kolloid-physikalische FEigenschaften
2.1. Adsorption verschiedener Dimpfe aus gesdittigter Luft

Die Gleichgewichtsfeuchtigkeit der Flugaschen betrdgt bei Zimmer-
temperatur in gesdttigter Luft 6—129,. Eine Ausnahme bildet die Ajkaer
basische Asche, die freies CaO enthilt, deren Dampfaufnahme mithin nahezu
409, betrigt.

Allgemeingiiltig kann festgestellt werden, daBl die verschiedenen Flug-
aschensorien ausnahmslos mehr Wasserdampf adsorbieren als Athylalkohol-
oder Benzoldampf — die als Vergleichsstoffe angewendet waren —, trotzdem
die Molekel der letzieren viel schwerer sind als die des Wassers. Dies deutet
darauf hin, daB im Falle von Wasserdampf auch eine Chemosorption vor-
handen ist. Vergleicht man die mit Alkohol einerseits und Benzol andereseits
erhaltenen Resultate, so findet man die Alkoholadsorption fast doppelt so
grof} wie diejenige des Benzols. Die wahrscheinliche Erklarung fir diese Er-
scheinung ist in der Polaritdt bzw. Apolaritit der beiden Molekiilarten zu
suchen.
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Abb. 3a. Adsorptionskurven einer saueren Flugasche (Pécs) in gesdttigter Luft
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Abb. 3b. Adsorptionskurven einer saueren Flugasche (Tatabdnya) in gesittigter Luft
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Abb. 3c. Adsorptionskurven einer basischen Flugasche (Ajka) in gesittigter Luft
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Abb. 3d. Adsorptionskurven des Quarzmehls in gesittigter Luft
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Abb. 3e. Adsorptionskurven des Silica-Gels in gesdttigter Luft

SchlieBlich konnte festgestellt werden, daBl die Wasserdampfadsorption
wihrend der Untersuchungszeit (50 Tage) nicht bis zur Sittigung anlangte
und daB die Adsorptionskurven eine monoton steigende Tendenz zeigten. Bei
den beiden organischen Didmpfen erreichte die Adsorption binnen 20 Tagen
die Sattigung.

Auf Grund fachliterarischer Angaben kann die innere Porenoberfliche
der Kérner unter Beriicksichtigung der Adsorptionsresultate auf das Zwei-
bis Fiinffache der makroskopischen Kornoberfliche angesetzt werden. Stark
pordse Aschen sind die Borsoder, Tataer und Matraer Sorten, die Pécser Asche
hingegen, die das kleinste Schiittgewicht aufweist, hat eine ziemlich geringe
Porositit.
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Abb. 4. Vergleich der Adsorptionsfihigkeit einiger Flugaschen im normalen und heifl aus-
gelaugten Zustand
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2.2. Wirkung der vorhandenen loslichen Salze auf die Dampfadsorpiion

Das Auslaugen mit heilem Wasser hat die Wasserdampfadsorption bei
drei Aschensorten vergroBert, bei zwel Sorten verringert und bei den weiteren
beiden Sorten nicht beeinfluit. Die wasserloslichen Salze, die in ziemlich ge-
ringen Mengen vorhanden sind, beeinflussen die Adsorptionsfahigkeit vielleicht
dadurch, daBl ihre Kristalle einen Teil der inneren Poren verschlieBen.

3. Chemische FEigenschaften
3.1. Wasserlésliche Salze

Der Gehalt an wasserloslichen Salzen schwankt betrichtlich zwischen
0,4—89%. Sein Wert ist besonders bei der Ajkaer und Matraer Asche hoch.
Bei der basischen Ajkaer Asche ist anzunehmen, daf ein Teil des verhiltnis-
miBig grofen Ca™"-Gehaltes in wasserloslicher Form anwesend ist. Die wiB-
rige Extraktion wurde bei jeder Asche qualitativ untersucht und scheint ein-
heitlich nur 3 Ionen-Arten zu enthalten, und zwar Ca++, Mg++ und SO3~.

Tabelle V
Wasserlosliche Salze

Kraftwerk Gew. ©
Borsod 0,99
Csepel ‘ 1,90
Komlé ‘ 0,49
Pées 0,44
Tatabdnva 1.33
Mitra 4,26
Ajka 7.24

3.2. Elementaranalyse

Die Ergebnisse der Analysen zeigen deutlich den Unterschied zwischen
sauren und basischen Aschen. Bei der Ajkaer basischen Asche verhalten sich
die sauren bzw. amphoteren Oxyde zu den basischen wie 4 : 6, bei den ibri-
gen. untersuchten, ausnahmslos sauren Aschen ziemlich gleichmifiig wie 9 : 1.
Der Kohlengehalt betriigt nur einen geringen Teil des Glithverlustes, charak-
teristisch ist die Tatsache, dafl jede Asche mehr als 19, SO, enthils.

Die untersuchten Aschen wurden auch in verschiedenen anderen Labo-
ratorien analysiert, wobei sich mit den eigenen Daten eine ziemlich schlechte
Ubereineinstimmung ergab. Zweifellos ist aber die gegenseitige Uberein-
stimmung auch unter den fremden Analysenergebnissen ebenso schlecht, es

5 Periodica Polytechnica CH, V/4.
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ist also wahrscheinlich, dafl in keinem Fall Fehler begangen wurden. Viel
wahrscheinlicher ist es vielmehr, daf} sich die Zusammensetzung der Flug-
asche bei derselben Kohle und im selben Kraftwerk stindig #ndert, und zwar
wegen der Verdnderlichkeit des Begleitgesteins und zum Teil auch wegen der
verdnderlichen Verhiltnisse beim Verbrennen.

Tabelle VI

-~

Chemische Analyse 7 einheimischer Flugaschen

Gewicht 9}
Rraftwerk Glabverl. | Si0, | Fe0, | ALO, | CaO | TMgo | so,
! [ !

Borsod 1640 4312 956 2140 823 280 | 2.9
Csepel 3,01 | 5479 9532 2273 651 333 | 18l
Komlé 1544 | 4698 542 25,29 3.43 237 | 140
Pécs 17,02 45,20 | 9,06 . 2386 28 190 | 154
Tatabénya 1035 | 4312 | 1195 | 2598 726 345 | 183
Maétra 706 47,29 | 1246 | 18.40 922 184 | 355
Ajka 1040 | 11,00 | 871 | 804 3581 433 | 1.87

3.3. Salzsiureloslicher Anteil

Der durch Salzsidure geléste Anteil schwankt unter den Aschenarten
sehr stark innerhalb der Grenzen von 1 bis 9Y%,. Die geringste Léslichkeit
zeigt die Komlder, die grofite die Matraer und Ajkaer Asche. Jede Asche ent-
hilt Eisen- und Aluminiumoxyd in sdureldslicher Form, doch variiert der An-
teil der beiden Oxyde. In dieser Hinsicht lassen sich zwei Gruppen unter-
scheiden. Bei der Borsoder, Tataer und Matraer Asche verhalten sich die salz-
sdurelgslichen Anteile der beiden Oxyde wie 1 :1, wihrend bei der Csepeler,
Komléer und Pécser Asche der Salzsdureextrakt fast nur Eisenoxyd enthilt.
Vermutlich ist ein grofler Teil des Eisenoxyds nicht in silikatischer Bindung,
sondern entweder frei oder in einer labilen Form (evtl. als Ferrit) vorhanden.

Tabelle VII

R,0,-Gehalt des salzsiureldslichen Teiles

Kraftwerk | Fe,0,% | ALO, 9,
Borsod 4.39 3,40
Csepel 2.08 0.84
Komld 1.67 0,27
Pécs 2,47 0,12
Tatabanva 5,20 3.60
Mitra 4.37 | 4.23
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3.4. Gehalt an brennbarer Kohle

Der Gehalt an brennbarer Kohle ist, mit den auslindischen Angaben
verglichen, sehr gering, ein Umstand, der darauf schliefen 14Bt, daB der
Kohlenstaub in unseren Kraftwerken einwandfrei verheizt wird. Der brenn-
bare Kohlengehalt variiert zwischen 1 und 3%, Die einzige Ausnahme bildet
die Borsoder Asche, bei welcher der Gehalt an brennbarer Kohle fast 69, be-
trigt. Das steht im klaren Zusammenhang damit, dafl dieses Kraftwerk nicht
Kohlenstaub, sondern Kohlengries verheizt (s. Kornverteilung) und dafi die-
ser wihrend der dadurch bedingten sehr kurzen Schwebezeit unvollkommen
verbrennt.

Tabelle VIII

Brennbarer Kohlenstoffgehalt

Kraftwerk Gewichts?®,
Borsod 5.42
Csepel 2,98
Komls 235
Pécs 263
Tatabdnya ‘ 2,38
Miétra 1,86
Ajka o 0.98

3.5. Hydrogen-Ion-Konzentration

Das endgiiltige py der 10%igen wilrigen Aschensuspensionen stellt
sich binnen 6 Stunden auf einen stabilen Wert ein. Dieser Wert schwankt bei
den verschiedenen Aschenarten zwischen 5 und 13 py. In dieser Hinsicht

Tabelle IX

pH-Wert in 10%jiger Suspension

Kraftwerk x Pa
Borsod L 12— 8
Csepel 11,6119
Komlé 7.9— 9.2
Pécs x 6,9— 7.6
Tatabénya L 55— 66
Miétra ; 73— 8.1
Ajka ‘ 12.3—12.7
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lassen sich die Aschensorten wieder in zwei Gruppen einteilen. Die Csepeler
und die Ajkaer Asche erweist sich als stark basisch mit py-Werten von 11,5
bzw. 12.,5. Die py-Werte séimtlicher iibrigen Aschen variieren zwischen 5,5
und 9. Der hohe Wert bei der Ajkaer Asche stimmt verstindlicherweise mit
dem py einer CaO-Suspension iiberein. Unverstindlich ist aber der hohe Wert
bei der Csepeler Asche, da diese im Bilde der Elementaranalyse die sauerste
untersuchte Asche ist.

4. Mineralogische Untersuchung

4.1. Réntgen-Diffraktionsspektren

Die Debye-Scherrerschen Spektren der sauren Aschensorten zeigen eine
so weitgehende ﬁbcreinstimmung, daf} sie als ein einziges gemeinsames Spek-
trum aufgefaBt werden konnen. Das Spekirum der Ajkaer Asche war von
Grund aus verschieden und muB als ein zweiter Spekiraltyp aufgefaBit werden.

Das Spekirum der 6 sauren Aschen ist ziemlich linienreich. Die An-
wesenheit von freiem Quarz wird durch die mittelstarke Quarzlinie 1,53 A
bewiesen. Die schwachen 1,49 und 1,45 A-Tinien lassen auf die Anwesenheit
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Abb. 5. Das Debye-Scherrer’sche Riontgenspektrum verschiedener Flugaschen

von Ferrioxyd schlieflen. Unter den Kalziumsilikaten erscheinen mit mittlerer
Stiarke der Wollastonit und dessen Monohyvdrat, der Xomnotlit (die Linien
2,98, 3,61, 2,49 und 1,94 .&). Die Anwesenheit des Monohydrats in einem pyro-
genen Produkt ist sehr interessant; es kann sich offenbar nur nach der Ent-
stehung der Asche, wihrend der Lagerung bilden. Ein groer Teil der Linien
ist diffus, was auf die Anwesenheit einer massiven Glasphase hinweist.

Die basische Ajkaer Asche enthilt keine freie Quarzlinie. Sie besteht
im wesentlichen aus Kalzit und Diopsid, und zwar nach der Intensitidt der
Linien zu urteilen, gréBienteils aus Diopsid. Die charakteristischen Linien
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Abb. 6. Zusammenhang des Mahldauers und der spontanen Bindefdhigkeit einiger Flug-
aschensorten

sind scharf, nur die Linie 3,30 A (sie kann sowohl der Kalzit-Linie 3,29 A,
wie auch den Diopsid-Linien, 3,27 A und 3,34 A entsprechen) ist einiger-
maben diffus.

4.2. Bindefiihigkeit in natiirlichem Zustand und nach der Vermahlung

Die Ajkaer basische Asche ist in natiirlichem Zustand bindefahig, quillt
aber wihrend der Bindung so stark, daB sie bei Zimmertemperatur in einigen
Tagen, in heiler Dampfatmosphire aber bereits in einigen Stunden Risse bildet
und zerfilli. Wegen dieser ihrer ungiinstigen Eigenschaft wurde diese Asche
als Grundstoff fiir die Bausteinhersiellung gar nicht untersucht.

Unter den sauren Aschen lieB sich keine einzige finden, die in natiir-
lichem Zustand in meBbarem MaBe bindefihig gewesen wire. Nach 96stiindi-
gem Mahlen lag die Druckfestigkeit der aus Borsoder, Csepeler, Komléer und
Pécser Asche hergestellten Probekérper noch immer unter 10 kg/em?®. Die aus
Matraer Asche hergestellien Probekérper erreichten hingegen eine Druck-
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festigkeit von 16, die aus Tataer Asche hergestellten eine solche von
21 kg/em?®.

Die Bindung der Probekérper geschah auf drei verschiedene Arten, bei
Zimmertemperatur, in atmosphirischem Dampf und im Autoklav bei 8 at
Dampfdruck. Die besten Ergebnisse konnten — mit Ausnahme der Matraer
Asche — im Autoklav erzielt werden. Die Matraer Asche erreichte die groBte
Festigkeit bei Zimmertemperatur.

Das nachtrégliche Mahlen der Flugasche hat kaum technologische Be-
deutung, nicht einmal bei jenen zwei Aschensorten, bei welchen eine auswert-
bare Bindefihigkeit auftrat.

Zusammenfassung

Die Verfasser untersuchten sieben ungar1~che Flugaschensorten, und zwar als etwaige
industrielle Grundstoffe. Die Mitteilung ist eine kurze Zusammenfassunnr dieser Arbeit. Dm
Ergebnisse werden tabellarisch und rrraphlbch ausfithrlich besprochen.
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