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71') '1097 /T

2) log 7/1/T.1o'4K'1

3) DTA - Basaltglasproben

Diagramm
1) Basaltschmelze " Kldch "
2) Basaltschmelze " Mihldorf "
3) Basaltschmelze " Hochstraden "
4) Basaltschmelze " Pauliberg " (o. Zusdtze)
5) Basaltschmelze " Kollnitz " +8% Ca0.MgO
6) Basaltschmelze " Kollnitz " +13% Ca0O . Mg0
7) Basaltschmelze " Kollnitz " +20% CaO . MgO
8) Mineralfaser-Schmelze " Roclane 232 "
9) Borosilikatglas-Faserschmelze " Tel-Wolle "
10) Zusammenfassung Diagramm 1-9
11) Zusammenfassung Diagramm 1-9
12) Basaltschmelze " Kldch "
13) Basaltschmelze " Miuhldorf "
14) Basaltschmelze " Hochstraden "
15) Basaltschmelze " Pauliberg "
16) Basaltschmelze " Kollnitz +8% CaO , Mg0
17) Basaltschmelze " Kollnitz +13% CaO ., MgO
18) Basaltschmelze " Kollnitz +20% CaO . MgO
19) Mineralfaser-Schmelze " Roclane 232 "
20) Borosilikatglas-Faserschmelze " Tel-Wolle "
21) Miihldorf
22) Hochstraden
23) Weitendorf
24) Pauliberg
25) Pauliberg +10% Ca0
26) Pauliberg +20% CaO
27) Pauliberg +30% Ca0
28) Pauliberg +10% MgO



4) DTA - Basaltkeramikproben
30) Pauliberg 800/10°
31) Pauliberg 800/10° +10% CaO

32) Pauliberg 800/10° +20% Ca0
33) Pauliberg 800/10° +30% Ca0
34) Pauliberg 800/10° +10% Mg0
35) Pauliberg 800/10° +10% Ba0

5) Elektronenstrahl-Mikrosondenanalysen

36) Basaltschmelze Mihidorf

37) Basaltschmelze Hochstraden

38) Basaltschmelze Weitendorf

39) Basaltschmelze Pauliberg

40) Basaltschmelze Pauliberg +10% CaO0
41) Basaltschmelze Pauliberg +10% Bal



UNTERSUCHUNG STEIRISCHER BASALTE AUF EIGNUNG ALS SCHMELZBASALT

1. Einleitung

Basalt besitzt vor allem in der N&he seiner Vorkommen seit jeher als
behauener Stein, bzw. als gebrochenes Gut in Form von Schotter, Split oder
Sand, betrdchtliche wirtschaftliche Bedeutung.

Wesentlich hohere Wertschopfungsraten werden jedoch erzielt, wenn Basalt-
gestein durch Umschmelzen veredelt wird. Villwock 1) fiihrt dazu einige
grundsdtzliche Beispiele an.

Besonders in der BRD 2)3) und in Frankreich ; haben sich Unternehmen
gebildet, die hochfestes VerschleiB- und Isoliermaterial auf Basis von
Schmelzbasalt oder Basaltfasern produzieren. A

Mit steigenden Energiekosten und dem Bemiihen nach besser thermischer
Isolation von industriellen, gewerblichen und kommunalen Bauten, stieg auch
der Bedarf nach Isolationsmaterial auf Basis von Mineral- bzw. Mineral-
glasfasern. ‘

Da das Interesse fiir Schmelzbasaltprodukte nach wie vor besteht und ganz
offensichtlich zunimmt und gerade Basalt als Rohstoffquelle 1in der
Steiermark in nicht unerheblichem MaBe =zur Verfligung steht, hat das
Institut fir Gesteinshiittenkunde und feuerfeste Baustoffe eine Beurteilung
dieser Rohstoffe und Untersuchungen nach technischen Gesichtspunkten in
Hinblick auf das Umschmelzverhalten in Angriff genommen.

2. Aufgabenstellung

Un trotz der sehr beschrankten finanziellen Mitteln einen moglichst breiten
Untersuchungsumfang und reproduzierbare Untersuchungsergebnisse zu er-
zielen, wurden folgende Untersuchungsschwerpunkte gesetzt:

- Lichtmikroskopie
- Rasterelektronenmikroskopie .
- Rontgendiffraktometeruntersuchungen
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- Differential-Thermo-Analysen
- Viskositdtsmessungen
- Rekristallisationsverhalten

Die Untersuchungsergebnisse sollten fundierte Riickschliisse erlauben ob,

.bzw. unter welchen voraussichtlichen Bedingungen das jeweilige Basaltvor-

kommen beispielsweise zur Produktion von Schmelzbasalt oder zur Faser-
produktion geeignet sein konnte. Zur Sicherung der Ergebnisse, wurden
zusdtzlich Vergleichsuntersuchungen an Basaltfasern ausldndischer Herkunft
durchgefiihrt.

3. Untersuchungsergebnisse

3.1. Basalt Kldch (neuer Steinbruch ca. 600 m nordlich der Kirche von
Kldch an der StraBe Fehring - Radkersburg)

Tab.1 Chemische Zusammensetzung nach 4)

Chem.Analyse Sdulenbasalt ' Sonnenbrenner
5102 47.19 47.22
T1’O2 2.38 2.39
Fe203 9.58 9.85
A1203 15.40 15.06
MnO 0.17 0.17
Ca0 10.22 10.12
MgO 8.43 8.35
Na20 4.48 4.34
K20 2.03 7 1.21

Analysen Glihverlust - frei gerechnet
Gluhverlust (1.71) (2.08)



Der Mineralbestand bestimmt mit Hilfe von Rontgendiffraktometrie

Mikrosondenanalysen: .
Vorwiegend Pyroxen vom Typ (Ca,Na) (Mg,Fe,A1,Ti) (Si,A1),0,

Sowie Plagioklas.......... CaA1,81,0g
Nephelin............ NaA]SiO4'
0livin...vevennenne, (Mg,Fe)251'04
Magnetit............ Fe304 mit Titangehalt.

Abb.1. Rontgendiffraktometeraufnahmen des Basaltes "Kldch"
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Mikroskopisch ermittelter Mineralbestand:

Mineralbestand: 0livin max.2 mm
K1inopyroxen max.2 mm

Grundmasse: K1inopyroxen
Plagioklas
Nephelin
Analcim

Accessorien: - Apatit

Erz: Magnetit ca. 7 %

und



3.2. Basalt Hochstraden

Basaltbruch Hochstraden (Stradnerkogel) bei Wilhelmsdorf (ca. 3.5 km
siid1ich Bad Gleichenberg) '

Tab.2 Chemische Zusammensetzung nach 4)

Chem.Analyse a Durchschn.von 3 Proben
5102 . 40.58
T1'O2 2.08
Fe203 10.61
A1203 12.98
Mn304 0.30
Ca0 12.88
Mg0 6.45
Na20 6.91
K20 ‘ 2.53

Analyse Gluhverlust - frei gerechnet
Gluhverlust (1.09)

Abb.2 - RBntgendiffraktometeraufnahmen des Basaltes "Hochstraden"

W - Pyroxen
~._0 - Nephelin

— V - Plagioklas

Rontgenographisch wurde am Basalt Hochstraden insbesondere Pyroxen,
Nephelin, Plagioklas und Magnetit gefunden. Lichtmikroskopisch wurden
folgende Mineralphasen bestimmt:



Mineralbestand:

Grundmasse:

Accessorien:
Erz:

- 10 -

0livin max. 2 mm

K1inopyroxen max.

K1inopyroxen
Hauyn

Nephelin
Analcim

Apatit

Magnetit ca. 8 %

3.3. Basalt Miihldorf bei Feldbach

Probenmaterial Hartbasalt/Weichbasalt {Sonnenbrenner) von Steinbruch Stein-

berg/Miih1dorf

Tab.3 Chemische Zusammensetzung nach 4)

Si0
Ti0

Fe203

A]ZO3

Mn304
Ca0
MgO

Na20

KZO

44 .49
27
.46
.99
17
.88
.52
.92
.45

(NS T S N Vo T e TR @S TN Vo SN AN

Analyse Gliihverlust - frei gerechnet

Gliihverlust

(0.89)

1.5 mm

43.43
2.26
9.38

13.40
0.16
9.73
7.59
5.32
2.20

(0.13)
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Rontgenographisch ermittelter Mineralbestand
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Neben dem rbntgenographis;h bestimmten Mineralbestand (Abb.3; Pyroxen,
Plagioklas, Nephelin, 0livin und Magnetit) wurden mikroskopisch folgende
Mineralphasen gefunden: -

Mineralbestand: 0livin max. Durchm. 2 mm
K1inopyroxen max. 1.5 mm

Grundmasse: K1inopyroxen
Nephelin
Plagioklas
Analcim

Accessorisch: Apatit

Erz: Magnetit ca. 6 % (Ti-reich)

3.4. Das Basaltvorkommen von Weitendorf

Die beprobte Lagerstdtte Tiegt ca. 4 km nordwestlich von Wildon. Als
‘Besitzer sind die Steirischen Basalt- und Hartsteinwerke Gebriider Schlar-

baum angefiihrt.



_-— wm

- 12 -

Geschdtzte Reserve 65.000 m3
Chemische Analyse 4) $10, 54.86
T1'02 0.89
Fe203 | 6.11
‘.A1203 16.40
Mn304 0.14
Ca0 7.63
MgO 5.06
Na20 3.07
KZO 2.97
3.85)

Glv. (

Flir Basalt eigentlich extrem niedriger Fe203 und hoher SiOZ—Wert.

Mineralbestand: Einsprenglinge 0livin max.Durchm. 2 mm

K1inopyroxen max. 1 mm
0livin teilweise in FeO (OH) umgewandelt

Grundmasse: Plagioklas
Sanidin
KTinopyroxen
Magnetit und Ilmenit ca. 2 %

Der Gefiigebau ist liber die gesamte zugdngliche Basaltmasse einigermaBen als
gleichmdBig anzusprechen.

Zur Schaffung von Vergleichsmoglichkeiten, sowohl den Chemismus als auch
einige technisch-physikalische Eigenschaften betreffend wurden auch zwei
weitere Osterreichische Basalte, ndmlich Basalte von Pauliberg/Burgenland
und Kollnitz/Kdrnten in die Untersuchungen einbezogen.
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Analysen aus der Literatur 5) (zum Vergleich der an der MUL durchgefiihrten

Analyse:
Analyse Mont.Univ.

Dunkler Sonnen- Heller B. Dunkler B.

Basalt brenner
S1‘O2 44 .58 44.79 45.58 45.80
T1‘02 3.99 2.95 4.32 4.00
A1203 11.90 14.62 10.85 11.10
Fe203 5.82 9.78 4.15 13.20
FeO 7.14 2.85 6.78 -
MnO 0.12 0.23 0.31 0.20
MgO0 11.22 7.94 12.19 9.70
Ca0 10.22 10.68 10.67 10.40
Na20 2.21 2.40 2:35 2.90
KZO 1.05 0.95 1.35 2.00
P205 0.64 0.89 0.48 ' -

Der rontgenographisch bestimmte Mineralbestand (Inhalt) zeigt, daB inner-
halb des Vorkommens Pauliberg besonders zwischen dem dunklen Basalt und dem
Basalttuff erhebliche Unterschiede bestehen.

Abb.4 - Dunkler, dichter Basalt von Pauliberg

V¥ - Pyroxen
V- Plagioklas
¢ - Olivin
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3.5. Der Basalt von Kollnitz

Tab.5 - Chem.Zusammensetzung des Basaltes "Kollnitz" nach 2 Analysen-

angaben
I I1I
SiO2 51.35 52.40
A1203 17.54 _ 16.80
T1'02 1.78 2.30
Cal 8.97 6.80
Mg0 8.57 3.90
Fe203 3.46 6.50
Fe0 - 4,54 n.b.
MnO 0.16 n.b.
Na20 2.81 3.4
K20 0.80 2.5
Glv. n.b. n.b.

‘Der Mineralbestand dieses 3102- und A1203-re1chen Basaltes, der ohne Zusatz

von "FluBmittel" wie CaO, CaCO3, Dolomit,. kalkreiche Schlacken usf.
wirtschaftlich nicht im Schmelzbasalt umgesetzt werden kann, wurde nicht
bestimmt.

3.6. Basalte von Pauliberg/Burgenland (748.4 m)

Die Lagerstdtte: Zwei Basalttypen 1t. Lit.5) a) dunkler Alkaliolivinbasalt,
b) heller Alkaliolivinbasalt. \

Der dunkle Basalt bildet die Basis, ein ziemlich dichtes homogenes Gestein
von dunkelgrauer bis schwarzer Farbe. Zu diesem zd@hlt der "Sonnenbrenner",
der die Hauptmasse der Basaltgesteine des Pauliberges bildet.

Die Verbreitung des hellen Basalts ist auf einen relativ engen Raum
begrenzt.
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Abb.5 - Basaltmehl von Pauliberg

S L Sty ey Sy mnts s Tt S St S It S Lt R A e te
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o ' ' . V\/Plagioklas
" o 4 Olivin

Die roOntgenographischen Untersuchungen lassen erkennen, daB der kristalline
Hauptanteil, sowohl des stlickigen dichten Basaltes als auch des ebenfalls
beprobten Basaltmehles, aus Pyroxen, Plagioklas und Olivin besteht (Abb.4,
5). '

Im Gégensatz dazu weist der Basalttuff (Abb.6) iiberwiegend Pyroxen, 0livin
und vergleichsweise viel Hamatit als kristalline Substanz auf.

Abb.6 - Basalttuff - Pauliberg

«-a-wto A A "m A& et & 3 "2 =2 37

t [ 1 a9 H a¥ g = £ e -
e T AT T R
- ——— S ..,_,.._.Plu“blrg__ﬁ._>_.4._4_._,“ e
] - N - o \ 4 Pyroxen
— _7—#—— - _ €@ Olivin
T . T s ] — TNV Hamatit
11 g R

Lichtmikroskopisch bestimmter Mineralbestand:

Dunkler Basalt:

Einsprenglinge: O0livin (ca.20 %), GroBe bis 1 mm

Augit (ca. 17 %) GroBe bis 0.7 mm
Grundmasse: 2/3 Augit, praktisch kein 0livin

Feldspat (Plagioklas), kaum Sanidin

wenig Nephelin, Biotit, rdontgenamorphe Substanz
‘Erze: Magnetit ' ’
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Iimenit

' _Acceésorisch: Apatit

(Sonnenbrenner)
Einsprenglinge: fast ausschlieBlich Olivin bis 1.5 mm
Grundmasse:  2/3 Augit (Titan-reich) ,
Plagioklas, Analcim, wenig Sanidin, Apatit, Biotit

Heller Basalt:
Einsprenglinge: Olivin (ca. 18 %) bis 1.3 mm
' Augit (ca. 17 %) bis 0.7 mm
Grundmasse: Pyroxen, Feldspat (mehr als im dunklen Basalt)
Nephelin; ca. 10 % Magnetit; Apatit, Biotit

4. Ein Vergleich der chemischen Zusammensetzung verschiedener Basalte

Fir die technisch-physikalischen Eigenschaften der Basaltschmelze sind
nicht die Minerale des vorliegenden Basaltes, sondern Tlediglich die
chemische Zusammensetzung von Bedeutung. Die chemische Zusammensetzung kann
allerdings dinnerhalb des jeweiligen Vorkommens und insbesondere von
Lagerstdtte zu Lagerstdtte starken Schwankungen unterliegen. H.Forster und
L.Zagar 6) stellten dazu Untersuchungen iiber Basalte der BRD an.

Tab.7: Schwankungen der chemischen Zusammensetzung verschiedener Basalte in
der Bundesrepublik nach Firster/Zagar.

Max MinGeha]t % Mittel iﬁzndard— Streuung
X S . S%
S0, 55.26 29.40 45.21 4.64 1.94
A1,0, 18.39 11.11 14.04 2.15 2.89
Ti0, 3.09 1.06 2.23 0.54 4.58
Fe,0, 9.50 2.26 5.48 1.69 5.83
FeO 8.05 0.55 5.28 2.05 7.34
Ca0 21.50 6.92 ©10.86 2.76 4.80
MgO 13.51 2.66 9.03 2.92 6.11
Na,0 5.09 1.04 3.05 0.74 4.59
K0 4.91 0.62 1.63 1.03 11.94
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In der Tabelle 8, werden Ana]ysenwerte ausgewdhlter Basalte verschiedener
Herkunft angefiihrt.

Tab. 8 - Chem.Zusammensetzung von Basalten bzw. Basa]tschme]zen welche
industriell geniitzt werden.

1 2 3 4 5 6 7
51'02 48.50 49.10 54,30 51.00 49.11 44-48 47.19
A]ZO3 14.75 13.90 14.30 15.20 12.35 13-16 15.40
T102 2.70 3.16 1.75 1.60 1.87 2-2.5 2.38
Fe203 2.29 2.00 14.60 5.90 5.58 12-14 9.58
FeO 7.58 11.98 9.80 8.00 u. u.b 0.17
Mn 0.17 u.b. u.b. u.b 11-12 8.43
MgO0 6.90 5.25 4.60 5.60 12.99 4-5 10.22
Ca0 9.80 9.43 8.30 9.30 12.61 - 4.48
Na20 3.70 3.09 2.80 2.90 .32 - 2.03
KZO 2.08 1.26 1.20 u.b. 2.40 - u.b.
Glv. 2.16 0.60 1.55 u.b. - - -

1) Siimeg (Ungarn) 7)

2) Whitlow Quarry (USA) -8)

3) Grant County (USA) -8)

4) Yanovar (UdSSR) -8)

5) Mineralwolle 3 9)

6) Schmelzbasalt "Kaleborn" -10)
7) Basalt Kldch (wie in Tab.1)

Vergleicht man die Analysenwerte der Basalte 1-6 und insbesondere des
Faser-Schmelzbasaltes 5 (Mineralwolle 3) und des Schmelzbasaltes 6
(VerschleiBschutz-Schmelzbasalt Kaleborn) mit dem Sdulenbasalt von Kldch,
so kann abgeleitet werden, daB die chemische Zusammensetzung dieses
steirischen Basaltes eigentlich recht gilinstig zu beurteilen ist.

Lediglich der Ca0/Mg0-Gehalt wiirde filr manche Schmelzprodukte einer
Korrektur nach oben bediirften.
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5. Thermische Untersuchungen }

5.1. Viskositdtswerte ausgewdhlter Basaltschmelzen

Die Viskositats-/Temperatufwérte von Basaltschmelzen sind wohl deren
wichtigste thermische KenngrdBen. Diese Werte bestimmen unmittelbar die
Héhe der Einschmelz- und L&utertemperaturen, die Verarbeitungstemperaturen,
die Diffusionswerte und damit Keimbildung und Kristallisation. Untersucht
wurden die ausgewdhlten Basaltschmelzen mit einem Eigenbau-Hochtemperatur/
Rotationsviskosimeter 1t.Abb.7. '

. A Mechanische Null justierung
Blockschaltbild des gg Berylliumbronzeband
JT,‘:MN Viskosirnelers TK Tauchksdrper
‘ oD Oldimpfung
LAQ‘UOD a8 TI Tiegel
AN LA Lampe
o v OP Optik
_»_55\15"/ 5 @m SP g:x:nks;ﬁegel
4 PZ otozelle
AJc(/ N\\ﬁfkyv ! PZR Photozellenregler
o=, — 1 M02 Stellmotor
7z £0 i POT! Potentiometer
; - My f Kn1 ¥onstantspannungsquelle
Nib -L : KSP1,KSP2-Kompensationsspulen
”‘iE:Lﬂﬂ [t i ! M1,M2 Kompensationsmagnete
r 5 " [ MO1 Motor flir Tieégelantrieb
Y ﬁﬂ 22 ! 3G Schaltgetriebe
HE ’  EO elektrischer Ofen
HE SiC-Helizelement
D REG TST Thyristorensteuerung
SG A DV Differenzvarstirker
Mol BT A TH2 Thermoelement
(A POT2 Vergleichsspannung 1
HQ2 Konstantspannungsquelle
PO" xar WA_. —.° %, M03 Schrittmotor
L'-CD < FG Frequenzgenerator
Of? POI2cs, Y1 /G REG  Schreiber
n M3 TH1 Thermoelsment
m a2 . T™ Temperaturmefigerit

NW Normalwiderstand

5.2. Vorbehandlung der Viskosimeterproben

Zur Vermeidung von Gerdteschaden und Fehlmessungen als Folge gasab-
spaltender Reaktionen bzw. Gleichgewichtseinstellungen wihrend des ersten
Aufschmelzvorganges muBten die Rohbasaltproben in Platinschalen bei
niedrigem Sauerstoff-Partialdruck zu homogenen Gl&sern vorgeschmolzen und
abgegoBen werden.
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Die jeweiligen Basaltgldser wurden
A - den DTA-Untersuchungen zugefiihrt,

B - mit Ca0/Mg0 - legiert (nochmals aufgeschmolzen und homogenisiert)
C - den Viskositdtsuntersuchungen zugefiihrt.

5.3. Ergebnisse der Viskositdtsuntersuchungen

Viskositdts/Temperaturdiagramme entweder in der Temperatur (°C)/log 4 Dar-
stellung (Diagramm 1-10) oder im linearisierten 2%/10917 -System (°K).
Die Diagramme 11-20 erlauben dem fachkundigen Techniker direkt die fiir
seine anlagen- und verfahrensspezifischen Schmelz-, Lauter- wund Ver-
arbeitungstemperaturen abzulesen. Er kann dariiber hinaus auch auf eventuell
erforderliche Legierungsoxide zur Verdnderung der Eigenschaften des
Schmelzproduktes riickschlieBen.

Fiir die Viskositét'y , wurde bewuBt die Einheit d Pa.s ~ Ns. m_2 gewdhlt,
um einen direkten Vergleich mit der international bzw. in der Literatur
noch héufig anzutreffenden MaBeinheit "Poise" zu ermdglichen.

In Diagramm 8 und 18 sind zusammenfassende Kurvenscharen fiir groBtechnische
Faserschmelzen und zwar einTyp der Rocklane Serie, hier: 232, sowie das
Borosilikat-Ausgangsglas fiir "Tel-Woll"-Produkte und verschiedene Basalt-
schmelzen wiedergegeben.

Am Basalt "Kollnitz" zeigt sich, daB fallweise FluBmitte etwa in Form von
Kalk, dolomitischem Kalk oder Dolomit zulegiert werden miissen.

Mit der Verringerung des Netzwerkbildners “SiOZ", der Verringerung des
A1203—Ante11es und mit der damit verbundenen Viskositdtserniedrigung, ver-
ringert sich jedoch im allgemeinen auch die chemische Besténdigkeit der
Schmelzbasalt-Produkte.

Es muB daher im jeweiligen Produktionsfall ein KompromiB zwischen giinstigen
Verarbeitungseigenschaften und geforderter Produktqualitit getroffen
werden.
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6. Differential-Thermo-Analyse Untersuchungen

Unter der realen Voraussetzung, daB 1in homogenen Basaltschmelzen bei
entsprechender Temperaturstufung nur homogene Keimbildungen auftreten und

eine rein mathematische ErfaSsung von Keimbildungs- und Kristallisations-
werten in Vielstoffsystemen wie Basalte es sind, nicht méglich ist, wurden
folgende Basaltschmelzen bzw. Basaltgldser thermoanalytisch untersucht.

Basalt Kldch
Basalt Miihldorf
Basalt Hochstraden
Basalt Weitendorf
Basalt Pauliberg

6.1. Ergebnisse der DTA-Untersuchungen

Alle DTA-Untersuchungen wurden auf einer Netsch DTA-Anlage vom Typ 6/233
gefahren. Aufheiz- und Kilhlraten betrugen konstant 5°/Min., Haltezeiten
wurden nicht vorgegeben.

6.1.1. Ausgangsprodukt - Homogene Basaltgldser

Jeweils 100 Gramm Rohbasalt bzw. legierter Rohbasalt wurden bei 1450° im
PlatingefaB geschmolzen, geldutert und anschlieBend auf einem kalten
Stahlblock abgegossen.

Die gewonnenen homogenen "Kristallisationskeim-freien" Basaltgldser er-
brachten im DTA-Versuch die nachfolgend als Kurzfassung wiedergegebenen
Untersuchungsergebnisse.
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-Tabelle 9 I » II
Kristallisationsmaxima Kristallisationsmaxima

: aus dem Basaltglas bei - beim Abkiihlen der

Basaltglas - °C Schmelze

K1och n.b. ‘ n.b.

Miih1dorf - 780° | - 1040° 970°

Hochstraden - 770° - -

Weitendorf 880° 1040°. - -

Pauliberg . 800° 1060°

Pauliberg+10 % Ca0 800° 1140°

Pauliberg+20 % Ca0 800° 830° 1140° 1120°

Pauliberg+30 % Ca0 850° | 1200° 1130° 1080°

Pauliberg+10 % MgO 730° 790° 1100° '

Pauliberg+10 % Ba0 790° 1070°

- Aus .diesen Werten konnen die fiir die Erzeugung von massigen Schmelzbasalt-

produkten im technischen bzw. industriellen Umfang unbedingt erforderiichen-
Warmebehandlungsstufen direkt abgeleitet werden.

Flir Basalt-Faserprodukte werden damit deren thermische Bestdndigkeitsbe-
reiche und die jeweiligen Kristallisationsbereiche aufgezeigt.

Die Kristallisationswerte welche sich bei Kihlraten von 5°C/Minute im
DTA-Versuch ergeben (Tab. 9, Spalte II) Tlassen Minimierungs- und
Maximierungsgrenzen fiir die Formgebung im glasigen Zustand der jeweiligen
Basaltschmelze erkennen (DTA - Analyse Diagramm 21-29 im Anhang).

6.1.2. Ausgangsprodukt-Basaltkeramik nach Keimbildung bei 800°C und
Kristallisation bei 1000° ’

Zur besseren Vergleichbarkeit der Basalte und Basaltschmelzen unterein-
ander, wurden im Rahmen dieser DTA-Untersuchungen ohne Riicksichtnahme auf
etwaige anders gelegenen Keimbildungs- und Kristallisationsoptima, fir alle
Proben die Keimbildung auf 4 Stunden bei 800°C und die Kristallisation auf

‘4 Stunden bei 1000°C gelegt.

Eine komprimierte Kurzfassung dieser Ergebnisse wird in der Tabelle 10
wiedergegeben.
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Tabelle 10
Kristallisation aus Aufschmelzvorgdnge event.
Restschmelzen bei Modifikationsdnderungen
"Basaltkeramik" . °C " bei °C
K1dch _ n.b. n.b.
Mihldorf , n.b. n.b.
Hochstraden n.b. | "~ n.b.
Weitendorf n.b. n.b.
Pauliberg 1060° 1160°
Pauliberg+10 % Ca0 1120° 1190°
Pauliberg+20 % Ca0 1190° 1110° 1060° 1120° 1170° 1230°
Pau]iberg+30 % Cal 1020°-1070° 1160° -1190°
Pauliberg+10 % Mg0 1260° 1080° , 1150°
Pauliberg+10 % Ba0 1060°-1000° 1100° -1160°

Die ermittelten Ergebnisse zeigen erstens gut den thermoanalytischen
EinfluB von technisch/wirtschaftlich durchaus méglichen Legierungsoxiden.

Desweiteren ist gut zu erKennen, welche Basaltkeramik nach dem angefiihrten
Keimbildungs-/Temperaturbehandlungsschema bereits gut und zu einem hohen
Prozentsatz auskristalli'siert war und welche Schmelzbasaltprodukte noch
kristallisierbare Restglasschmelzen 1in unerwilinscht groBer Menge als
Gefligebestandteile besaBen (DTA-Analysen Diagramm 30-35 im Anhang).

7. Rontgendiffraktometerunterschungen an keramisierten Schmelzbasaltproben

Mittels RDA-Untersuchungen am getemperten Schmelzbasalt-Probenmaterial (4
Studen 800°C/4 Stunden 1000°C) sollte gezeigt werden, welche Mineralphasen
unter diesen vereinheitlichten Temperbedingungen in den jeweiligen Schmelz-
basaltproben auftreten.

7.1.1. Basaltkeramik Mihldorf

Der Basalt "Mihldorf" weist relativ hohe, 3102 und A1203—Werte bei geringen
FluBmittel-Anteilen auf.. Dementsprechend hoch sind auch die Viskositdts-
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werte. Das Kristallisationsvermdgen ist wie 1in Abb.8 gut ersichtlich,
vergleichsweise schwach ausgepradgt. '

Abb.8 - Rontgendiffraktometeraufnahme des getemperten (keramisierten)
Schmelzbasaltes "Miihldorf" '
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7.1.2. Basaltkeramik "Hochstraden"

Das besonders niedrig viskose Basaltglas "Hochstraden" zeigte wesentlich
bessere Kristallisationseigenschaften als die anderen ebenfalls unlegierten
Basaltschmelzen. Unter den vorgegebenen Temperaturbedingungen
kristallisierten vorrangig: |

-W -Pyroxen und o-Nephelin als glaskeramische Neubildungen im Basaltglas.

Abb.9 -.RDA-Aufnahme des keramisierten Schmelzbasaltes "Hochstraden"
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7.1.3. Basaltkeramik "Weitendorf"

Mit 54.86 % 5102 und 16.40 % A1203 liegt der Basalt von Weitendorf derart
unglinstig im Netzwerksbildner/Netzwerkswandler-Verhdltnis, daf aufwendige
Viskositdtsmessungen 1im vorgegebenen Temperaturbereich nicht sinnvoll
érschien, zumal das Vorkommen mit 65.000 m3 geschdtzten Vorrat undiskutabel
klein ist. )

Dennoch sollte die Abb.10 zeigen wie stark diese auch rechnerisch
ndherungsweise ermittelbare hohe Viskositit die Kristallisationsneigung

driickt.

Abb.10 - Basaltkeramik "Weitendorf"

_—v— Pyroxen
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Die Untergrundanhebung im Bereich von 20/20-30° weist auf einen iUberhshten
Restglasanteil in der Probe hin.

7.2. Basaltkeramik "Pauliberg"

Von den verschiedensten Basaltschmelzen “Pauliberg" wurde nachfolgende
Versuchsreihe erstellt.

7.2.1. Basaltkeramik "Pauliberg"/765°C

Aufgrund der Erkenntnisse aus -den DTA-Resultaten wurde das Basaltglas
Pauliberg in diesem Versuch ohne Keimbildungsstufe fiir 24 Stunden bei 765°C
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getempert. Wie erwartet, kam es bei dieser Temperatur zur Ausbi]dung einer
einzigen Mineralphase, welche als Pyroxen identifiziert wurde (Abb.11).

Abb.11 - Glasschmelze Pauliberg bei 765° getempert
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7.2.2. Basaltkeramik "Pauliberg"

Diese wiederum bei 800 und 1000°C zur Basaltkeramik getemperte Basaltglas-

schmelze zeigte neben -Pyroxen, als weiteres Kristallisationsprodukt eine
erhebliche Menge an Hématit!

Abb.12 - Basaltkeramik "Pauliberg"
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7.2.3. Basaltkeramik "Pauliberg + 10 % Ca0

Un den EinfluB eines etwas angehobenen, viskositdtsmindernden CaO-Gehaltes
zu testen, wurden der Schmelze Pauliberg 10 % Masse, Ca0 zugefiigt.

Mit den verbesserten Diffusionsmdglichkeiten in der Schmelze infolge der
geringeren Viskositdt verbesserte sich wie in Abb.13 gut ersichtlich das
Kristallisationsverhalten.

Abb.13 - Basaltkeramik "Pauliberg + 10 % Ca0"

. - 000/2000°

¥ - Pyroxen

Die Kristallisations-Peaks der einzigen auftretenden Kristallphase
"Pyroxen" sind sehr gut ausgeprigt.

Ein weiterer Zusatz von Ca0 auf insgesamt + 20 % Ca0 bewirkte neben einer
weiteren Viskositdtsverringerung (analog Basalt Kollnitz) auch verédnderte
Gleichgewichtsbedingungen 1im Mineralbestand. Neben Pyroxen (deutlich
weniger als bei + 10 % Ca0), konnte auch die Ca0-reiche Phase Gehlenit -

2Ca0.A1203.S1'O2 identifiziert werdén.

Abb.14 - Basaltkeramik "Pauliberg + 20 % CaQ"
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Mikroskopische Anschliffaufnahmen bestdtigen den rontgenographisch be-
stimmten Mineralgehalt, wobei aus den Bi]dern'31-37 hervorgeht, daB die
Hauptmineralphase zwar noch immer Pyroxen ist, der Gehlenit-Anteil an der
Volumskristallisation hat jedoch stark zugenommen.

7.2.4. Basaltkeramik "Pauliberg + 30 % Ca0"

Der Zusatz von insgesamt 30 % Ca0 ergab eine zwar vergleichsweise basische,
jedoch noch immer verarbeitbare, niedrig viskose Schmelze.
Als bevorzugte Kristallausscheidung tritt Gehlenit auf. Pyroxen ist unter

den gegebenen Bedingungen nur noch als untergeordnete Mineralphase

erkennbar.

Abb.15 - Basaltkeramik "Pauliberg + 30 % Ca0"
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Fur eine, 1im Zuge der technischen Verwertung allenfalls geforderte hohe
Sdurebestdndigkeit, diirfte ein hoher Gehlenitgehalt in Schmelzbasalt-
produkten eher nachteilig zu bewerten sein.

7.3. Basaltkeramik "Pauliberg + 10 % Mg0

Zu vergleichenden Darstellungen der Auswirkung verschiedener Erdalkali-
metalloxide auf das Kristallisationsverhalten von Basaltschmelzen, wurden
der Schmelze "Pauliberg" jeweils 10 Masse % Ca0, Mg0 bzw. Ba0 zugesetzt. '
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Ba0. gewinnt trotz der hohen Rohstoffpreisé als Legierungsoxid im Zusammen-
hang mit der Endlagerung radioaktiver Abfallstoffe immer mehr an Bedeutung.

7.3.1. Basaltkeramik "Pauliberg + 10 % MgQ"

Die Zugabe von 10 Masse % Mg0 zur Basaltschmelze "Pauliberg" (Abb.16)
bewirkte ein deutlich verandertes Kristallisationsverhalten als es bei
Zulegierung von 10 Masse % Ca0 (Abb.13) nachzuweisen war.

Als rontgenographisch identifizierbare Mineralphasen konnten festgestellt
werden:

Pyroxen, 0livin, Hamatit.

Abb.16 - Basaltkeramik "Pauliberg + 10 % MgQ"
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Als Vergleich zur Schmelze "Pauliberg + 10 % MgO"

Abb.13 - "Pauliberg + 10 % Ca0"
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7.3.2. Basaltkeramik "Pauliberg + 10 % BaQ"

Die Zugabe von 10 % Ba0 zeigte eine wiederum vo1lig andere Wirkung als die
Zugabe von 10 % Ca0 (siehe Abb.13 oder 10 % MgO (siehe Abb.16). Neben der
verg]eichswéise schwach ausgeprdgten Pyroxen-Kristallisation tritt noch
eine nicht genau identifizierte Barium-Alumosilikatphase vom Typ Cymnit
Ba(A1,Fe)Si,0q auf.

Abb.17 - Basaltkeramik "Pauliberg + 10 % Ba0"
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Neben der rontgendiffraktometrischen Minera]bestimmung'wurden die Proben

(Anschliffe) noch 1lichtoptisch, elektronen-optisch und mit Hilfe der
Elektronenstrahl-Mikroanalyse untersucht.

8. Licht- dnd é]ektronenoptische Untersuchungen

BaséTtschme]zen und Basaltgldser sind in ihrem thermodynamischen Ver-
ha]tén; Weitgehend mit kristallisationsfahigen, synthetischen Gldsern und
G]asSchme1zeh zu vergleichen. Als wesentliche thermodynamische Glieder
mUSsen beiSpie]sweise folgende KenngroBen und Randbedingungen beriick-
sichtigt werden:

Kritische Keimradien

freie Volumsenthalpie, Bildungsenthalpien,
Oberflachenspannung,
Keimbildungsgeschwindigkeit, Unterkiihlungsraten,



DiffusionskenngroBen, sowie Werte der Aktivierungsenergie.

Ansdtze zur mathematischen Fassung der Keimbi]dungs- und Kristallisations-
mechanismen sind beispielsweise in Glass Ceramics, oder Nucleation and
Crystallization in Glasses 7) 8) zu finden.

Dieses komplexe Zusammenwirken chemischer und thermodynamischer Faktoren
erfordert, daB fir jedes Vielstoffsystem einige Keimbildungs- und
Kristallisationsoptima gefunden werden miissen.

Es ist daher nicht verwunderlich, wenn bei Tlichtoptischer VergroBerung
(max. 1.600) und selbst bei REM-Untersuchungen (bis 10.000fach) in einigen
Basaltkeramiken die Kristallisationsformen kaum oder (berhaupt nicht
erkennbar sind.

8.1. Basaltkeramik Miihldorf

Die rontgenographisch gut nachweisbare Kristallisation (Abb.18) ist dermaBen
feinkornig, daB die Kristallaggregate lediglich elektronenoptisch als helle
Bereiche angedeutet erscheinen.

Abb.18 - Basaltkeramik Miihldorf

REM 10.000 x / HF Atzung



8.2. Basa]tkerémik Weitendorf

Besonders feinkdrnige und vor allem sehr dichte Kristallausbildung wie
Abb.19 bei 10.000facher VergroBerung zeigt.

Abb.19 - Basaltkeramik Weitendorf

REM 10.000 x / HF-Atzung

8.3. Basaltkeramik Hochstraden

Das aus der Basaltschmelze Hochstraden gewonnene Basaltglas, erwies sich
als ungemein kristallisationsfreudig. Wie aus der RDA-Aufnahme zu ersehen
ist, kristallisieren bei den gewdhlten Temperbedingungen vor allem Pyroxen
und Nephelin. Licht- und elektronenoptische Anschliffaufnahmen lassen, wie
die Bildserie Abb.20 - Abb.29 zeigt, auch jene rontgenographisch nicht gut
ansprechbare (durch starkere Peaks iiberdeckte) Mineralphasen eindeutig
erkennen. Mikrosondenanalysen ermdglichen es zudem, diese Phasen in ihrer
chemischen Zusammensetzung zu identifizieren.

In den Tichtoptischen Anschliffaufnahmen 20 und 21, ist bei 800 und
1600facher VergroBerung die "ballige" bis radialstrahlige Pyroxen-
kristallisation in einem sehr feinen Untergrund zu erkennen.

Die hellen Aggregate sind meist Fe- und Ti-reich.



Abb.20/21 - Basaltkeramik Hochstraden

Abb.20 1600x - HNO3-Atzung Abb.21 800x - HN03-Atzung

Fallweise sind auch, wie 1in Abb.21/Bildmitte, dunkle rekristallisierte
ehemalige fliissig/fliissig-Entmischungen zu erkennen, bei denen es sich um
Schwefel-! und Chlor-! haltige Na-, Ca-Alumosilikate handelt. Ahnliche
Zusammensetzung weist auch das ovale Entmischungsgebilde in Abb.22 auf.

Helle Aggregate wie im Abb.22, 23 und 24, sind vergleichsweise relativ oft
zu finden. Es sind, wie Mikrosondenanalysen am Anschliff (Bild 25) zeigen,
Hamatit/Magnetitaggregate mit beachtlich hohen Ti-, Mg- und Al-Gehalten.

Abb.22/23 - Basaltkeramik Hochstraden

Abb.22 400x - HC1-Atzung Abb.23 400x - HC1-Atzung



In den Abb.24/25 werden Detailaufnahmen von Hamatit/Magnetit-Teilchen bei
1600 und 2000facher VergroBerung vorgestellt.

Abb.24/25 - Basaltkeramik Hochstraden

Abb.24 1600x - HF-Atzung Abb.25 REM 2000x

Interessant ist, daB bei den 1lichtoptischen Anschliffaufnahmen der
feinkornig/kristalline Untergrund wesentlich besser als bei REM-Aufnahmen
hervortritt. Im Falle starker HC1-Atzung kdnnen auch im REM ansonsten
kontrastarme Mineralphasen iiber Reliefbildung sichtbar gemacht werden.

Abb.26/27 - Basaltkeramik Hochstraden

Abb.26 REM 2000x Abb.27 REM 10.000x
jeweils starke HC1-Atzung



Die Pyroxenphase und der Hdmatit sind durch HC1-Behandlung angedtzt,
wdhrend die Nephelinkristallisation und das Restglas kaum angegriffen

wurden.

Abb.28/29 - Basaltkeramik Hochstraden

Abb.28 REM 500x Abb.29 Anschliff 80x
jeweils leichte HF-Atzung

Bild 28 zeigt einen Ausschnitt aus Bild 29 wobei in der Bildmitte ein stark
angéétztes Chlor-Schwefel- und Calcium-haltiges Alumosilikatteilchen neben
dem harten, hervorstehenden Fe-Ti-Mg-Al-Teilchen zu erkennen ist. Bild 29
gibt eine bei 80facher VergroBerung angefertigte Ubersichtsaufnahme der
Basaltkeramik Hochstraden 800/1000°C wider, wobei die groBen dunklen
Flecken die Chlor-/Schwefel-haltige Phase darstellen. Die hellen Teilchen
sind die ebenfalls schon beschriebenen Hamatit/Magnetitaggregate.

Die grauen Phasen sind Pyroxene, wdhrend die Nephelinkristallisation
feinstkdrnig und bei dieser VergroBerung noch nicht als Kristallbildung
sichtbar vorliegt.

Die zeilige Ausbildung im Bild 29 stammt offenbar von der spontanen
Oberfldchenkristallisation wdhrend des AbgieBvorganges, wobei bevorzugt
Magnetit an der Probenoberfldche kristallisiert. Ein Teil der Fe304
Kristallisation wurde zu Fe203 oxidiert und von der stdndig nachflieBenden
Schmelze iiberlaufen.
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8.4. Basaltkeramik Pauliberg

8.4.1. Basaltkeramik Pauliberg ohne Zulegierungen

Das Rontgendiagramm (Abb.12) weist Pyroxen und Hamatitkristallisation nach.
Lichtmikroskopisch sind die &duBerst feinkdrnigen Kristallausscheidungen
noch nicht ansprechbar.

Bei 10.000facher elektronenoptischer VergroBerung (Abb.30) sind die
Hamatitaggregate als helle Pldattchen erkennbar. Die Pyroxenkristallisation
ist jedoch schlechter entwickelt und lediglich als mittelgraue Grundmasse
neben dunkelgrauen Glasresten erkennbar.

Abb.30 - Basaltkeramik Pauliberg ohne Zulegierung

REM 10.000x - HF-Atzung

8.4.2. Basaltkeramik Pauliberg + 10 % Ca0

Ein Zulegieren von 10 Masse % Ca0 zur Schmelze Pauliberg lieB wie in Abb.13
gezeigt, die Hamatitkristallisation verschwinden. Der Fe203-Ante11 ging
vorwiegend in die Restglasphase. Die Pyroxen-Kristallisation ist sehr gut
volumsfiillend und duBerst feinkornig ausgebildet (Abb.31, hellgraue Masse).
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Abb.31 - Basaltkeramik Pauliberg + 10 % Ca0

REM 10.000x - HF-Atzung

8.4.3. Basaltkeramik Pauliberg + 20 % Ca0

Aufgrund der Zugabe von + 20 % Ca0 zur Basaltschmelze Pauliberg weist die
neue Schmelze einen SiOz-Gehalt von ca. 36 %, einen A1203 Gehalt von ca.9%%
und einen CaO-Gehalt von ca. 25 % auf, wodurch sich neben dem Fe203, T102,
Mg0 und Alkalimetalloxid-Anteil ein S1'02 Y A]ZO3 : Ca0 Verhdltnis von ca.
4 : 1 : 2,8 ergibt. Die Basaltschmelze ist dadurch gerade noch in das
Primdrausscheidungsfeld des Gehlenites (Abb.32) gefallen, wobei wie die
Mikrosondenanalysen zeigen, ein Teil des A1203 durch Fe203 und ein Teil des
Ca0 durch Mg0 in der Gehlenitkristallisation ersetzt wurde.
M1schkr1sta11re1hen CZAS - C2M52 - Gehlenit - Akermanit sowie C2MS2 =
2(F A)S - Akerman1t - Eisengehlenit.

Fiir eine allfidllige,spdtere Produktsentwicklung ist diese Er-
kenntnis von erheblicher Bedeutung,da damit feststeht,daB fiir
diesen Basalt und seine CaO-Legierungen,vornehmlich mit den ver-
gleichsweise einfachen und gut erforschten CaO-A1203-SiO2 =
Systemen gearbeitet werden kann.

Die wesentlich komplizierteren CaO- Al2 3 SiOz—MgO-Fe203 T102
Vielstoffsysteme kdnnen in diesen Fdllen als Randsysteme be-

trachtet werden.
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Abbildung 32 - Stoffsystem A1203 - Ca0 - §io
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Dadurch, daBR die Primdrkeimbildung wahrscheinlich iiber die Eisenphase
ablauft, ist ein typischer Zonarbau der Gehlenitkristalle mit erhdhten
Fe-Gehalten im Bereich der Kristallzentren zu beobachten.

Neben den sternchenformigen eisenreichen Gehleniten (Abb.33, 34, 36 und 37)
welche auf der Pyroxenkristallisation (dunkle Dendriten) sitzen, waren 1in

der Keramik auch dunkle anscheinend glasig erstarrte Flecken (Abb.35, 36)
zu beobachten.



Abb.33/34 - Basaltkeramik Pauliberg + 20 % Ca0

REM 200x - HF-Atzung REM 1000x - HF-Atzung

Abb . 37

REM 50Q0x - HF-Atzung
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Abb.37 zeigt Gehlenitaggregate im Bereich der dunklen Flecken die in den
Bildern 33-36 gut erkennbar sind. Innerhalb dieser dunklen Flecken hat sich
keine Pyroxenkristallisation ausgebildet, wdhrend interessanterweise auBer-
halb der dunklen Flecken feingefiederte, dentritische Pyroxen-
kristallisation vorliegt.

8.4.4. Basaltkeramik Pauliberg + 30 % Ca0

Der Zusatz von + 30 % Ca0 unterdriickte die Pyroxenkristallisation
weitgehend. Vorherrschende Mineralphase 1ist Gehlenit der Fe/Mg-Anteil
findet sich verstdrkt in der Restglasphase (Abb.38-40).

Abb.38/39 - Basaltkeramik Pauliberg + 30 % Ca0

M W
N I

IHEN AN
7\ R :
Ansch1iff 1000x - HF-Atzung REM 1000x

h
A X

REM 5000x
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Besonders die beiden REM-Aufnahmen Abb.39/40 lassen deutlich die sternchen-
formige Gehlenitkristallisation wund dazwischen 1liegende Pyroxenphasen
erkennen. Die ausgeprdgte Volumskristallisation fihrte jedoch zu einer
unerwiinschten Porigkeit (Kristallisationsschrumpfung), sie ist besonders
gut in Abb.39 zu erkennen. |

8.5. Basaltkeramik Pauliberg + 10 % Mg0

Im Gegensatz zum Erdalkalimetalloxid CaO, bewirkte das ebenfalls zu den
Erdalkalimetalloxid zdhlende MgO, keine verstdrkte Kristallisation. Es
treten allerdings mindestens 3 Hauptphasen, Pyroxen, 0livin und Hamatit
(siehe auch Abb.16) auf.

Abb.41/42 - Basaltkeramik Pauliberg + 10 % MgO

" Ansch1iff 1600x - HF-Atzung REM 10.000x

8.6. Basaltkeramik Pauliberg + 10 % Ba0

Der BaO-Zusatz verringerte das Kristallwachstum noch stdrker als der
Mg0-Zusatz. Obwohl riontgenographisch (Abb.17) zwei Mineralphasen gefunden
wurden, waren selbst bei 10.000facher elektronenoptischer VergroBerung, und
unter Zuhilfenahme verschiedener Atzmittel keine Kristallaggregate erkenn-
bar. In diesem Zusammenhang wird wieder einmal der sich gegenseitig
sinnvoll ergdnzende Untersuchungsaufwand von Lichtmikroskopie/Elektronen-
mikroskopie und Rontgendiffraktometrie anschaulich belegt.



Abb.43 - Basaltkeramik Pauliberg + 10 % BaO

e

REM 10.000x

9. Erganzende Elektronenstrahl-Mikrosondenanalysen

Als Ergdnzung und Uberpriifung der zur Verfiigung stehenden chemischen
Analysen, wurden eine Reihe zusdtzlicher Elektronenstrahl-Mikrosonden-
analysen durchgefiihrt.

9.1. Schmelzbasalt Hochstraden

Die chemische Analyse des Basaltes Weitendorf, ist gekennzeichnet durch
einen vergleichsweise sehr hohen S1'02 und A1203-Geha1t, wahrend CaO0, Fe203
und T1’02 relativ niedrige Werte aufweisen. Diese Analyse wird durch
Mikrosondenanalysen (Diagramm 307 bestdtigt.

9.2. Schmelzbasalt Muhldorf

‘Auch.hier decken sich die chemischen Analysen (Tab.37 und das Mikrosonden-
analysen-Diagramm Nr.29 weitgehend.

9.3. Schmelzbasalt Weitendorf

Die chemische Analyse des Basaltes Weitendorf, ist gekennzeichnet durch
einen vergleichsweise sehr hohen 5102--und A]203-Geha]t, wdhrend Ca0, Fe203
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und Ti0, niedrige Werte aufweisen. Auch diese Analyse wird durch

Mikrosondenanalysen (Diagramm 30) bestatigt.

9.4. Schmelzbasalt Pauliberg

Die chemische Analyse vom dunklen Basalt Pauliberg (Spalte I - Tabelle 4)
deckt sich mit Ausnahme des A1203-Geha1tes gut mit dem Elektronenstrahl-
Mikrosondendiagramm Nr.31.

9.5. Schmelzbasalt Pauliberg + 10 % Ca0

Die Zugabe von 10 % CaO bewirkte ein sehr starkes Anwachsen des Ca-Peaks
(Diagramm 32) und zeigt damit, wie empfindlich die eingesetzte Elektronen-
strahl-Analysenmethode auf stoffliche Verdnderung im jeweiligen System,
reagiert.

9.6. Schmelzbasalt Pauliberg + 10 % BaO

10 % Barium-Zusatz erbrachte im Diagramm 32 einen wesentlich niedrigeren
Ba-Peak gegeniiber dem Ca-Peak obwohl im Basaltglas 1t. Analyse eine
dhnliche Ca0 Menge (10.22 % Ca0) vorhanden ist.

10. Basaltschmelze in einer industriell ausgelegten Versuchsanlage

In einer Basalt-Versuchsschmelzanlage, wurden vom Betreiber der Anlage
mehrere Tonnen Basalt erschmolzen. Ein Teil der Schmelzen wurde am Institut
fiir Gesteinshiittenkunde untersucht.

Es zeigte sich dabei, daB fiir massige Schmelzbasaltprodukte, neben einer
chemisch genau eingestellten Schmelzenzusammensetzung, einer optimalen
GieBtemperatur, auch das GieBvolumen eine entscheidende Rolle spielt, damit
nicht bei zu geringem SchmelzzufluB infolge ungiinstiger Temperaturbe-
dingungen, schlierenformig verteilte Oberflachenkristallisation und erhdhte

Porigkeit auftreten (Abb.43).
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Abb.43 - Schmelzbasalt Pauliberg

WA

Ansch1iff 20x; HC1-Atzung/schlierenférmig verteilte Oberfldchen-
kristallisation und Porigkeit.

11. Basalt- und Borsilikat-Glasschmelzen zur Fasergewinnung

Einen bedeutenden Zweig der Schmelzbasaltproduktion bilden Isolierfasern
wie Mineralwolle, Gesteinsfasern oder Basaltfasern. Je nach Herstellungs-
verfahren werden dabei aus der Basaltschmelze im Viskositdts/Temperatur-
bereich von 900-1200°C und log = 2.5-3.5 Pas mehr oder weniger lange,
unterschiedlich feine Mineralfasern gewonnen. Wiederum in Abhangigkeit von
der Qualitdt der Schmelze und von Herstellungsbedingungen, sind gewonnene
Fasern mit Perlen oder Steinchen und Knotchen durchsetzt. Die Menge dieser
Grobanteile ist ausschlaggebend fiir die Schiittdichte, die Isolierfdhigkeit
und somit fiir die Qualitat der Basaltfaser-Produkte. In den Abbildungen
44-49 werden handelsiibliche Faserprodukte (elektronenoptische Aufnahme)
vorgestellt.
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Abb.44/45 - Borsilikat Glasfaser nach dem Tel-Verfahren.
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In beiden Bildern ist die hohe Qualitdt der Glasfasern die weitgehend

gleichmdBig und frei von Perlen sind, gut zu erkennen.

Abb.46/47 - Basaltfaser Roclane 323
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REM 50x REM 500x

Das Produkt weist viele Perlen wudgl. auf und 1liegt dementsprechend
ungiinstiger im A -Wert.
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REM 50x ' REM 500x

Wie die Abbildungen 48/49 zeigen weicht dieses Produkt nach raster-
elektronen-mikroskopischer Betrachtung erheblich von der Idealvorstellung
eines Fasergemenges ab.

"12. SchluBbetrachtung/Zusammenfassung

Untersuchungen an .steirischen Basalten sowie Vergleichsuntersuchungen an
Basaltproben aus Kéarnten (Kollnitz) und Burgenland (Pauliberg) ergaben, daB
mit Ausnahme des Vorkommens bei Weitendorf bezliglich der thermisch-
technischen Eigenschaften alle untersuchten Basalte fiir schmelztechnische
Produkte unter eventueller Zulegierung anderer Oxide brauchbar erscheinen.
Wahrend die Basalte Kldch und Miihldorf Basaltschmelzen mit vergleichsweise
hohen Viskositdtswerten &hnlich der Faserschmelze "Roclane" aufweisen,
zeichnet sich der Basalt Hochstraden durch besonders niedrige Viskositdts-
und gute Schmelzeigenschaften aus.

Das Kristallisationsverhalten, sowohl der Tlegierten als auch der un-
legierten Basaltschmelzen und Basaltgldser zeigt, daB von einzelnen
Vorkommen sowohl massige, kristalline GuBteile als auch glasig erstarrte
Faserprodukte gewonnen werden konnen.

Da eine hinreichende Analysenkonstanz iiber die gesamte, jeweilige Basalt-
lagerstdtte nicht gegeben erscheint, miissen die einzelnen Vorkommen im
Falle einer geplanten Verwertung im Sinne dieser Untersuchungen detailliert
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beprobt, und im Hinblick auf alle, fiir die geplante Produktion wesentlichen
Qualitdtskriterien und technischen Belange, eingehend untersucht werden.
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Basalt Hochstraden
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Basalt Pauliberg
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Basalt Kollnitz +8mal Ca0.MgO
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Basalt Kollnitz +13mal Ca0.MgO
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Basalt Kollnitz +20ma7 CaO.MgO
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Glasfaserschmelze Typ-TEL-Wolle
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Diagramm 10
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.70"’K"7 Basalt Klo6ch
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| N Basalt Miihldvorf
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o Basalt Hochsﬁraden
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Basalt Pauliberg

Diagramm 15

_&0!

78.

7.6

7her—

72

70

6,8

6,6

64

6,2

6,0

2 | 3

LOGN [dPa-s ]




- 64 -

~ Basalt Kollnitz +8ma Ca0.MgO
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Basalt Kollnitz +13ma7 CaO.MgO
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Basalt Kollnitz +20ma7 CaO.MgO

70-—4K—1 Diagramm 18

8,0

z 1/

” -/

74 Z///
12 -

7.0 ' /
68

66— /

64

62

6oL | '
1 2 3
LOGN [dPa-s]



p—

- 67 -

Miﬁeralfaserschmelze,232 (F) Roclane
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' Glasfaserschmelze Typ-TEL-Wolle
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