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Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n  V e r f a h r e n   z u r   A u f b e r e i t u n g  

von   K a o l i n i t   d u r c h   F l o t a t i o n ,   i n s b e s o n d e r e   e i n   V e r f a h -  

r e n ,   d u r c h   das   K a o l i n   und  F e l d s p a t   im  F e i n s t k o r n b e -  

r e i c h   g e t r e n n t   und  b e i d e   M i n e r a l i e n   in   R e i n f o r m   i n  

h o h e n   A u s b e u t e n   e r h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

K a o l i n i t   i s t   e i n   n a t ü r l i c h   v o r k o m m e n d e s   I n d u s t r i e m i n e -  

r a l ,   f ü r   d e s s e n   v i e l f ä l t i g e   und  u n t e r s c h i e d l i c h e   A n -  

w e n d u n g e n   a l s   F ü l l s t o f f   in   d e r   P a p i e r -   und  K e r a m i k i n -  

d u s t r i e ,   in   d e r   K u n s t s t o f f i n d u s t r i e ,   b e i   d e r   H e r s t e l -  

l u n g   von  F a r b e n ,   L a c k e n ,   Gummi  und  K a b e l n   e i n   g r o ß e r  

und  s t e i g e n d e r   B e d a r f   b e s t e h t .   K a o l i n i t   e n t s t e h t   d u r c h  

e x o g e n e   ( W i t t e r u n g ,   G r u n d w a s s e r )   und  e n d o g e n e   ( h y d r o -  

t h e r m a l e   h e i ß e   L ö s u n g e n ,   T i e f e n d ä m p f e )   E i n f l ü s s e   b e i  

ü b e r w i e g e n d   s a u r e n   p H - W e r t e n   a u s   F e l d s p a t   ( U l l m a n n s  

E n z y k l o p ä d i e   d e r   t e c h n i s c h e n   C h e m i e ,   Band  13,   S e i t e  
509  ( 1 9 7 7 ) ) .   Hohe  Q u a l i t ä t s a n s p r ü c h e   an  das   K a o l i n i t -  

P r o d u k t   in   Bezug   a u f   d i e   R e i n h e i t   s i n d   umso  s c h w i e r i -  

g e r   zu  e r f ü l l e n ,   je   h ö h e r   in   b e s t e h e n d e n   und  neu  e r - :  



s c h l o s s e n e n   K a o l i n i t - L a g e r s t ä t t e n   d i e   A n t e i l e   von   n o c h  

n i c h t   k a o l i n i s i e r t e m   F e l d s p a t   und   Q u a r z   s i n d .   K a o l i n i t  

muß  s e l e k t i v   von  d i e s e n   B e g l e i t g e s t e i n e n   a b g e t r e n n t  

w e r d e n .  

Die   A u f b e r e i t u n g   des   R o h k a o l i n s ,   d e r   n e b e n   dem  H a u p t -  
m i n e r a l   K a o l i n i t   m e i s t   a u c h   n o c h   F e l d s p a t ,   Q u a r z   s o w i e  

v e r s c h i e d e n e   E i s e n -   und   T i t a n m i n e r a l e   e n t h ä l t ,   e r f o l g t  

m e i s t   d u r c h   n a s s e   V e r f a h r e n ,   i n   d e n e n   d i e   k a o l i n i t h a l -  

t i g e   R o h e r d e   in   W a s s e r   a u f g e s c h l ä m m t   w i r d .   Dem  f o l g e n -  

den   T r e n n p r o z e ß   l i e g t   e i n e   T r e n n u n g   d e r   v e r s c h i e d e n e n  

M i n e r a l a n t e i l e   n a c h   d e r   K o r n g r ö ß e   und  dem  s p e z i f i s c h e n  

G e w i c h t   z u g r u n d e .   Da  d i e   den   K a o l i n i t   b e g l e i t e n d e n  

M i n e r a l i e n   Q u a r z   und   F e l d s p a t   im  a l l g e m e i n e n   g r ö b e r  

s i n d   ( " a n t i p a r a l l e l e   K o r n v e r t e i l u n g " ) ,   g e l i n g t   es  s o ,  
den   g r ö b e r e n   Q u a r z   und   F e l d s p a t   b i s   zu  K o r n g r ö ß e n   v o n  

20  µm  von   K a o l i n i t   b e f r i e d i g e n d   a b z u t r e n n e n   ( v g l .   M. 

C l e m e n t   und   H.  M.  T r ö n d l e ;   E r z m e t a l l   22,   H.  3,  1 3 1  

( 1 9 6 9 ) ) .  

U n t e r   dem  A s p e k t ,   daß  a u c h   F e l d s p a t   e i n   in   d e r   k e r a -  

m i s c h e n   I n d u s t r i e   b e g e h r t e s   R o h m a t e r i a l   i s t ,   w i r d   b e i  

d e r   T r e n n u n g   von   K a o l i n i t   und   F e l d s p a t   aus   R o h k a o l i n  

a n g e s t r e b t ,   n e b e n  m ö g l i c h s t   r e i n e m   K a o l i n i t   z u g l e i c h  

e i n   F e l d s p a t p r o d u k t   zu  e r h a l t e n ,   das   h o h e n   A n s p r ü c h e n  

f ü r   e i n e   i n d u s t r i e l l e   V e r w e r t u n g   in   d e r   G l a s -   und   K e -  

r a m i k i n d u s t r i e   g e n ü g t .   B e k a n n t e r m a ß e n   w e r d e n   d a z u   m e -  
c h a n i s c h e   T r e n n v e r f a h r e n   i n   w ä s s r i g e r   T r ü b e   a n g e w e n -  
d e t .   D i e   E f f e k t i v i t ä t   d e r a r t i g e r   T r e n n v e r f a h r e n   e r -  
r e i c h t   j e d o c h   d a n n   e i n e   G r e n z e ,   wenn  d i e   K o r n g r ö ß e n  

von   K a o l i n i t   und   F e l d s p a t   im  F e i n s t k o r n b e r e i c h   s e h r  
n a h e   b e i e i n a n d e r   l i e g e n ,   da  d a s   s p e z i f i s c h e   G e w i c h t  

d e r   b e i d e n   M i n e r a l e   ( c a .   2 , 5 8   g  /  cm3)  p r a k t i s c h  



g l e i c h   i s t .   In  e i n e m   s o l c h e n   F a l l   i s t   d e r   A n s p r u c h   a u f  

h o h e   R e i n h e i t  b e i d e r   E n d p r o d u k t e ,   K a o l i n i t   und  F e l d -  

s p a t ,   m i t   e i n e m   V e r l u s t   i n  d e n   u n a u f t r e n n b a r e n   K o r n -  

k l a s s e n   ( F e i n s t k o r n b e r e i c h )   v e r b u n d e n ,   d e r   w i r t s c h a f t -  

l i c h   d e u t l i c h   i n s   G e w i c h t   f ä l l t .   Die   T r e n n u n g   von  K a o -  

l i n i t   und   F e l d s p a t   in   w ä s s r i g e r   T r ü b e   w i r d   im  e i n z e l -  

nen   e r l ä u t e r t   in   B.  M.  C o o p e ,   I n d u s t r i a l   M i n e r a l s ,  

1 9 7 9 ,   33  b i s   49  und  H.  H.  M u r r a y ,   I n t .   J .   of  M i n e r a l  

P r o c e s s i n g   7,  263  ( 1 9 8 0 ) .  

F l o t a t i o n s v e r f a h r e n   w e r d e n   in   d e r   P r a x i s   de r   M i n e r a -  

l i e n r e i n i g u n g   v e r w e n d e t ,   um  S c h w e r m e t a l l o x i d e ,   z . B .  

O x i d e   d e s   E i s e n s   und  T i t a n s ,   aus   K a o l i n i t   zu  e n t f e r n e n  

und  d a m i t   den  W e i ß g r a d   des   P r o d u k t s   zu  v e r b e s s e r n .  

Auch  s i n d   g e t r e n n t e   V e r f a h r e n   z u r   A b t r e n n u n g   von  K a o -  

l i n i t   von  Q u a r z   e i n e r s e i t s   und  F e l d s p a t   von  Qua rz   a n -  

d e r e r s e i t s   d u r c h   F l o t a t i o n   d e r   M i n e r a l i e n   in  G e g e n w a r t  

e i n e s   A m i n s ' a l s   S a m m l e r   aus   H.  M.  T r ö n d l e ,   M.  C l e m e n t  

und  B.  B e c h e r ,   I n t e r c e r a m   19,  185  und  268  (1970)  e n t -  

s p r e c h e n d   C h e m i c a l   A b s t r a c t s   74,   1 0 2 5 8 9   u  (1972)   b e -  

k a n n t .   A l s   S a m m l e r   in   s a u r e n   T r ü b e n   w u r d e n   H y d r o c h l o -  

r i d e   und   H y d r o a c e t a t e   von  l a n g k e t t i g e n   a l i p h a t i s c h e n  

A m i n e n   v e r w e n d e t .  

F l o t a t i o n s v e r s u c h e   m i t   K a o l i n - Q u a r z -   bzw.  F e l d s p a t -  

Q u a r z - M i s c h u n g e n   w e r d e n   e b e n f a l l s   in   H.  M.  T r ö n d l e ,   M. 

C l e m e n t   und  B.  B r e h l e r ,   K e r a m i s c h e   Z e i t s c h r i f t   21,  4 2 3  

und  489  ( 1 9 6 9 ) ,   e n t s p r e c h e n d   C h e m i c a l   A b s t r a c t s   7 2 ,  
1 0 2 2 5 1   m  (1970)   b e s c h r i e b e n .   F l u o r w a s s e r s t o f f -   u n d  

c h l o r w a s s e r s t o f f s a u r e   w ä s s r i g e   T r ü b e n   w u r d e n   m i t   l a n g -  

k e t t i g e n   a l i p h a t i s c h e n   Aminen   a l s   S a m m l e r n   z u r   T r e n -  

nung   d e r   j e w e i l i g e n   K a o l i n i t -   bzw.   F e l d s p a t - M i n e r a l i e n  

von  Q u a r z . e i n g e s e t z t .   Im  V e r f a h r e n   d e r   T r e n n u n g   d e s  



K a o l i n i t s   v o n  Q u a r z   w u r d e   zudem  g e f u n d e n ,   daß  e i n e  

s t a r k e   A b n a h m e   des   K a o l i n i t a u s b r i n g e n s   b e i   a l k a l i s c h e n  

p H - W e r t e n   d e r   w ä s s r i g e n   T r ü b e   d a r a u f   z u r ü c k z u f ü h r e n  

i s t ,   daß  d i e   u n d i s s o z i i e r t e n   A m i n m o l e k ü l e ,   d i e   g e m ä ß  
d e r   n a c h f o l g e n d e n   G l e i c h u n g   (1)  e n t s t e h e n ,   n i c h t   m e h r  

an  d e r   n e g a t i v   g e l a d e n e n   K a o l i n o b e r f l ä c h e   a d s o r b i e r e n  

und  d a m i t   d i e   A u s t r a g u n g   d e s   K a o l i n i t - A n t e i l s   d e r   T r ü -  

be  m i t   H i l f e   d e s   A m m o n i u m s a l z e s   v e r h i n d e r n .  

Fü r   d i e   A u f b e r e i t u n g   von   k a o l i n i t -   und  f e l d s p a t h a l t i -  

gen   w ä s s r i g e n   T r ü b e n   i s t   i n s b e s o n d e r e   d e s   B e r e i c h   d e r  

F e i n s t k ö r n u n g   b e i d e r   m i n e r a l i s c h e n   P a r t i k e l   i n t e r e s -  

s a n t ;   e i n e   T r e n n u n g   d e r   b e i d e n   M i n e r a l i e n   in   d i e s e m  

K o r n b e r e i c h   im  i n d u s t r i e l l e n   M a ß s t a b   i s t   b i s h e r   n i c h t  

m ö g l i c h .   D i e s e r   B e r e i c h   s p i e l t   j e d o c h   i n s o f e r n   in   d e r  

P r a x i s   e i n e   h e r v o r r a g e n d e   R o l l e   a l s   b e i   d e r   A u s w a -  

s c h u n g   d e r   K a o l i n i t   und   F e l d s p a t   e n t h a l t e n d e n   L a g e r -  

s t ä t t e n   M i n e r a l i e n g e m i s c h e   m i t   e i n e r   K o r n v e r t e i l u n g  

von   90 %  k l e i n e r   a l s   30  µm  f ü r   K a o l i n i t   und  10 %  k l e i -  

n e r   a l s   30  um  f ü r   F e l d s p a t   a n f a l l e n .   Für   d i e   V e r w e n -  

d u n g   i n   d e r   K e r a m i k   g e e i g n e t e   K a o l i n e   w e i s e n   s o g a r  
e i n e n   F e i n s t k o r n a n t e i l   ( k l e i n e r   a l s   2  µm)  von  50 %  u n d  

m e h r   a u f .   Im  B e r e i c h   d i e s e r   K o r n g r ö ß e n   b e r e i t e t   d i e  

s e l e k t i v e   F l o t a t i o n   in   w ä s s r i g e r   T r ü b e   g r o ß e   P r o b l e m e .  

Die   u n m i t t e l b a r e   F l o t a t i o n   z u r   T r e n n u n g   von  K a o l i n i t  

und  F e l d s p a t   i n   d i e s e m   K o r n b e r e i c h   w u r d e   b i s h e r   n i c h t  

b e s c h r i e b e n .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  m e h r w e r t i g e   K a t i o n e n   an  den  O b e r -  
f l ä c h e n   d e r   M i n e r a l p a r t i k e l ,   d i e   in   d e r   w ä s s r i g e n   T r ü -  
be  a u f g e s c h l ä m m t   s i n d ,   a d s o r b i e r t   w e r d e n   und  d i e   F l o -  



t i e r b a r k e i t   d i e s e r   M i n e r a l p a r t i k e l   in   w e i t e n   G r e n z e n  

b e e i n f l u s s e n   k ö n n e n   (B.  D o b i a s ,   6.  I n t e r n a t i o n a l e r  

K o n g r e ß   f ü r   g r e n z f l ä c h e n a k t i v e   S t o f f e ,   Z ü r i c h   1 9 7 2 ,  

S e i t e   563  ( 1 9 7 3 ) ) .   A u ß e r d e m   s i n d   m e h r w e r t i g e   K a t i o n e n  

in  d e r   L a g e ,   m i t   dem  S a m m l e r t e n s i d   u n t e r   B i l d u n g   v o n  

K o m p l e x v e r b i n d u n g e n   o d e r   s c h w e r   l ö s l i c h e n   N i e d e r s c h l ä -  

gen  zu  r e a g i e r e n   und  a u f   d i e s e   W e i s e   d a s   T e n s i d   d e m  

e r w ü n s c h t e n   A d s o r p t i o n s v o r g a n g   a n  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r  

M i n e r a l p a r t i k e l   zu  e n t z i e h e n .   D a m i t   s i n k t   e r f a h r u n g s -  

gemäß  d i e   F l o t a t i o n s a u s b e u t e ,   wenn  n i c h t   e r h ö h t e   M e n -  

gen  d e s   S a m m l e r t e n s i d s   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Ein   und  d a s s e l b e   m e h r w e r t i g e   K a t i o n   k a n n  -   je   n a c h   d e r  

Z u s a m m e n s e t z u n g   des   d u r c h   F l o t a t i o n   a u f z u b e r e i t e n d e n  

S y s t e m s  -   f ü r   den  g e w ä h l t e n   S a m m l e r   ( T e n s i d )   s o w o h l  

a k t i v i e r e n d e   wie   d e a k t i v i e r e n d e   W i r k u n g   b e i   d e r   F l o -  

t a t i o n   von  M i n e r a l p a r t i k e l n   z e i g e n .   Wann  w e l c h e   d e r  

b e i d e n   E i g e n s c h a f t e n   d o m i n i e r t ,   i s t   n u r   e m p i r i s c h   z u  

e r m i t t e l n .   In  d e r   R e g e l   w i r k e n   s i c h   d i e s e   E f f e k t e ,  

d e r e n   W i r k u n g s m e c h a n i s m e n   im  D e t a i l   n i c h t   v o l l s t ä n d i g  

b e k a n n t   s i n d ,   im  F l o t a t i o n s p r o z e ß   s e l b s t   e h e r   s t ö r e n d  

a l s   f ö r d e r l i c h   a u s .   Die  u n e r w ü n s c h t e   W i r k u n g   m e h r w e r -  

t i g e r   K a t i o n e n   im  F l o t a t i o n s v o r g a n g   zu  u n t e r b i n d e n ,  

i s t   d a h e r   e i n   s p e z i e l l e s   P r o b l e m   in  d e r   A u f b e r e i t u n g  

d e r   j e w e i l i g e n   M i n e r a l i e n .  

Die  a k t i v i e r e n d e   bzw.  d e a k t i v i e r e n d e   ( " d r ü c k e n d e " )  

W i r k u n g   m e h r w e r t i g e r   M e t a l l k a t i o n e n   a u f   s i l i k a t i s c h e  

M i n e r a l i e n   i s t   zum  T e i l   aus   d e r   L i t e r a t u r   b e k a n n t .   S o  

w i r d   in   C h e m i c a l   A b s t r a c t s   68,  116  041a   (1968)   b e r i c h -  

t e t ,   daß  A l u m i n i u m - ,   E i s e n -   und  C a l c i u m i o n e n   e i n e n  

a k t i v i e r e n d e n   E f f e k t   b e i   d e r   F l o t a t i o n   von  Q u a r z ,  



F e l d s p a t   und   S i l l i m a n i t   h a b e n .   Wird   d a b e i   d i e   K o n z e n -  

t r a t i o n   an  E i s e n ( I I I ) -   und   A l u m i n i u m ( I I I ) - S a l z e n   a u f  

W e r t e   o b e r h a l b   von  300  mg  p r o   L i t e r   e r h ö h t ,   t r i t t   i n  

s a u r e n   und  a l k a l i s c h e n   p H - W e r t   B e r e i c h e n   e i n   d e u t -  

l i c h e r   R ü c k g a n g   d e r   a k t i v i e r e n d e n   W i r k u n g   b e i   d e r   S i -  

l i k a t f l o t a t i o n   e i n .  

Die   V e r w e n d u n g   k a t i o n i s c h e r   S a m m l e r   in   s a u r e n   M e d i e n  

b e i   d e r   F l o t a t i o n s t r e n n u n g   von  Q u a r z - F e l d s p a t - S a n d e n  

in   G e g e n w a r t   von   K u p f e r ( I I ) - ,   C a l c i u m - ,   E i s e n ( I I I ) -  

und  A l u m i n i u m ( I I I ) - I o n e n   w i r d   i n   C h e m i c a l   A b s t r a c t s  

71,   5 0 1 4 h   (1969)   b e s c h r i e b e n .   In  s t a r k   s c h w e f e l s a u r e n  

o d e r   s a l z s a u r e n   M e d i e n   w i r k e n   d i e   g e n a n n t e n   K a t i o n e n  

a k t i v i e r e n d   a u f   F e l d s p a t   und   d r ü c k e n d   a u f   Q u a r z .  

In  C h e m i c a l   A b s t r a c t s   79,   147  840p  (1973)   w i r d   d i e  

F e l d s p a t t r e n n u n g   von  b e g l e i t e n d e n   M a t e r i a l i e n   d u r c h  

F l o t a t i o n   i n   G e g e n w a r t   v o n   a l i p h a t i s c h e n   Aminen   o d e r  

P e t r o l e u m - S u l f o n a t e n   i n   s t a r k   s c h w e f e l s a u r e n   L ö s u n g e n  

b e s c h r i e b e n .   Den  w ä s s r i g e n   T r ü b e n   w e r d e n   S i 0 2 ,   A l 2 0 3  
und  F e 2 0 3   a l s   A k t i v a t o r e n   z u g e s e t z t ,   w o b e i   m i t   s t e i -  

g e n d e n   K o n z e n t r a t i o n e n   an  S a m m l e r n   d i e   A u s b r i n g u n g   a n  

F e l d s p a t   a u s   den   T r ü b e n   a n s t e i g t .  

In   N e u e   B e r g b a u t e c h n i k   9,  349  ( 1 9 7 9 ) ,   e n t s p r e c h e n d  

C h e m i c a l   A b s t r a c t s   92,  150  570  (1980)   w i r d   b e s c h r i e -  

b e n ,   daß  A l u m i n i u m t r i c h l o r i d   b e i   d e r   w ä s s r i g e n   F l o t a -  

t i o n   v o n   F e l d s p a t - Q u a r z - M i s c h u n g e n   in   G e g e n w a r t   l a n g -  

k e t t i g e r   a l i p h a t i s c h e r   Amine   e i n e   a k t i v i e r e n d e   W i r k u n g  
a u f   F e l d s p a t   und  e i n e   d r ü c k e n d e   W i r k u n g   a u f   Q u a r z a n -  
t e i l e   i n   d e r   T r ü b e   a u s ü b t .   Das  P r o b l e m   d e r   T r e n n u n g  
von  K a o l i n i t   und  F e l d s p a t   i n   w ä s s r i g e n   T r ü b e n   w i r d  

j e d o c h   i n   k e i n e r   d e r   g e n a n n t e n   L i t e r a t u r s t e l l e n   a n g e -  
s p r o c h e n .  



Es  w u r d e   nun  g e f u n d e n ,   daß  es  z u r   T r e n n u n g   von  K a o l i -  

n i t   und   F e l d s p a t   d u r c h   F l o t a t i o n   k e i n e s w e g s   n o t w e n d i g  

i s t ,   d i e   w ä s s r i g e   T r ü b e   m i t  H i l f e   von  H a l o g e n w a s s e r -  

s t o f f s ä u r e n   o d e r   S c h w e f e l s ä u r e   a u f   s t a r k   s a u r e   p H -  

W e r t e   e i n z u s t e l l e n .   E i n e   s e l e k t i v e   T r e n n u n g   von  K a o -  

l i n i t   und  F e l d s p a t   g e l i n g t   v i e l m e h r   a u c h   b e i   n a t ü r -  

l i c h e m   p H - W e r t ,   d e r   s i c h   b e i   A u f s c h l ä m m u n g   d e r   M i n e -  

r a l i e n   in   W a s s e r   a u f   e i n e n   W e r t   von  5  b i s   8  e i n s t e l l t .  

Es  w u r d e   a u ß e r d e m   g e f u n d e n ,   daß  im  n a t ü r l i c h e n   p H - W e r t -  
B e r e i c h   d e r   Z u s a t z   d r e i w e r t i g e r   M e t a l l i o n e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   Al3+  o d e r   F e 3 + ,   in   Form  e n t s p r e c h e n d e r   S a l z e ,  

d i e   S e l e k t i v i t ä t   b e i   d e r   F l o t a t i o n s t r e n n u n g   von  K a o -  

l i n i t   und  F e l d s p a t   im  F e i n s t k o r n b e r e i c h   d e u t l i c h   v e r -  

b e s s e r t .   Es  w u r d e   w e i t e r h i n   g e f u n d e n ,   daß  b e i   E i n s t e l -  

l u n g   d e r   w ä s s r i g e n   T r ü b e   a u f   n a t ü r l i c h e   p H - W e r t e   u n d  

V e r w e n d u n g   d r e i w e r t i g e r   M e t a l l i o n e n   d i e   F l o t a t i o n   m i t  

a n i o n i s c h e n   T e n s i d e n   a l s   S a m m l e r n   g e g e n ü b e r   d e r   k a t -  

i o n i s c h e n   F l o t a t i o n   v o r t e i l h a f t   i s t .  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d a h e r   e i n   V e r f a h r e n   zu r   s e l e k -  

t i v e n   T r e n n u n g   von  K a o l i n i t  u n d   F e l d s p a t   d u r c h   F l o t a -  

t i o n   in   w ä s s r i g e r   T r ü b e ,   das   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  

i s t ,   daß  m a n  d i e   F l o t a t i o n   b e i   e i n e m   p H - W e r t   d e r   T r ü -  

b e ,   d e r   s i c h   n a t ü r l i c h e r w e i s e   b e i   A u f s c h l ä m m e n   d e r  

M i n e r a l i e n m i s c h u n g   in   W a s s e r   e i n s t e l l t ,   u n t e r   V e r w e n -  

dung   von  w a s s e r l ö s l i c h e n   S a l z e n   m i t   d r e i w e r t i g e n   M e -  

t a l l i o n e n   a l s   A k t i v a t o r e n   und  D e p r e s s o r e n   und  in  G e -  

g e n w a r t   k a t i o n i s c h e r   o d e r   a n i o n i s c h e r   T e n s i d e   a l s  

S a m m l e r n   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   Z u s a t z   s o n s t i g e r ,  
in   d e r   F l o t a t i o n   ü b l i c h e r   H i l f s s t o f f e   d u r c h f ü h r t .  

Der   p H - W e r t ,   b e i   dem  das   V e r f a h r e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   l i e g t   im  a l l g e m e i n e n   im  B e r e i c h  

z w i s c h e n   5  und  8.  D i e s e r   p H - W e r t   e r g i b t   s i c h   d a n n ,  



wenn  d i e   in   f e s t e r   Form  a b g e b a u t e n   M i n e r a l i e n m i s c h u n -  

gen  i n   L e i t u n g s w a s s e r   o d e r   v o l l e n t s a l z t e m   W a s s e r   a u f -  

g e s c h l ä m m t   w e r d e n   o d e r   d i e   M i n e r a l i e n m i s c h u n g   u n t e r  

hohem  D r u c k   m i t   W a s s e r s t r a h l u n g   aus   dem  F e l s g e s t e i n  

a u s g e w a s c h e n   und   z u t a g e   g e f ö r d e r t   w i r d .   Der   Z u s a t z  

g r o ß e r   Mengen   a k t i v i e r e n d e r   S ä u r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

H a l o g e n w a s s e r s t o f f s ä u r e   o d e r   S c h w e f e l s ä u r e ,   z u r   E i n -  

s t e l l u n g   e i n e s   s t a r k   s a u r e n   p H - W e r t e s ,   w ie   e r   aus   d e m  

S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e i   d e r a r t i g e n   F l o t a t i o n s v e r f a h r e n  

z w i n g e n d   e i n z u s t e l l e n   w a r ,   i s t   f ü r   das   E r r e i c h e n   e i n e r  

e f f e k t i v e n   und  s e l e k t i v e n   T r e n n u n g   von   K a o l i n i t   u n d  

F e l d s p a t   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   n i c h t   m e h r   e r f o r d e r l i c h .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e r d e n   den   w ä s s r i g e n   T r ü b e n   a u ß e r d e m  

a l s   A k t i v a t o r e n   bzw.   D e p r e s s o r e n   S a l z e   d r e i w e r t i g e r  

M e t a l l i o n e n   z u g e s e t z t .   D a b e i   w e r d e n   S a l z e   o d e r   P o l y -  

s a l z e   d e s   A l u m i n i u m s   und   E i s e n ( I I I ) - S a l z e   v e r w e n d e t .  

In  d e r   P r a x i s   w e r d e n   m i t   V o r t e i l   d i e   s c h w e f e l s a u r e n  

S a l z e   d r e i w e r t i g e r   M e t a l l e   e i n g e s e t z t .   D ie   K o n z e n t r a -  

t i o n   d e r   S a l z e   l i e g t   d a b e i   im  B e r e i c h   von   50  b i s  

2000  g / t ,   b e v o r z u g t   b e i   100  b i s   1000  g / t ,   b e z o g e n   a u f  

das   w a s s e r f r e i e   M e t a l l s a l z .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   w e r d e n   gemäß  d e r   v o r l i e g e n d e n   E r -  

f i n d u n g   A l u m i n i u m s a l z e ,   b e i s p i e l s w e i s e   A l u m i n i u m s u l -  

f a t ,   v e r w e n d e t .   Es  w u r d e   n ä m l i c h   g e f u n d e n ,   daß  d a s  

A l ( I I I ) - I o n   in   w ä s s r i g e n   T r ü b e n   b e i   p H - W e r t e n   im  B e -  
r e i c h   von   5  b i s   8  a k t i v i e r e n d   a u f   K a o l i n i t   und  d e s -  

a k t i v i e r e n d ,   d . h .   d r ü c k e n d ,   a u f   F e l d s p a t   e i n w i r k t .  

D u r c h   d i e   Z u g a b e   von  A l u m i n i u m s a l z e n   z u r   w ä s s r i g e n  
T r ü b e   w e r d e n   b e i   d e r   F l o t a t i o n   K o n z e n t r a t e   m i t   h ö h e r e r  

K a o l i n i t k o n z e n t r a t i o n   e r h a l t e n .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   d i e  

A u s b r i n g u n g   an  K a o l i n i t   g e s t e i g e r t ,   so  daß  a l s   F l o -  

t a t i o n s r e s t   a u c h   F e l d s p a t   in   e i n e r   h ö h e r e n   R e i n h e i t  

a n f ä l l t .  



Als   S a m m l e r   k ö n n e n   in   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n  

k a t i o n i s c h e   o d e r   a n i o n i s c h e   T e n s i d e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Als   k a t i o n i s c h e   T e n s i d e   w e r d e n   dazu   V e r b i n d u n g e n   a u s  
d e r   G r u p p e   M o n o a l k y l t r i m e t h y l a m m o n i u m v e r b i n d u n g e n ,  

D i a l k y l d i m e t h y l a m m o n i u m v e r b i n d u n g e n ,   A l k y l a r y l a m m o -  

n i u m v e r b i n d u n g e n ,   A l k y l a m i n e ,   H y d r o x y l a m i n e   u n d / o d e r  

H y d r o x y a l k y l a m i n p o l y g l y k o l e t h e r   v e r w e n d e t ,   w o b e i   d i e  

g e n a n n t e n   V e r b i n d u n g e n   b e v o r z u g t   A l k y l g r u p p e n   m i t   12  

b i s   18  C - A t o m e n   e n t h a l t e n .   A l s   A r y l r e s t e   kommen  b e v o r -  

z u g t   P h e n y l -   u n d / o d e r   B e n z y l r e s t e   in  F r a g e .  

Der  E i n s a t z   von  A l u m i n i u m i o n e n   b e i   de r   d u r c h   F l o t a t i o n  

e r r e i c h t e n   T r e n n u n g   von  K a o l i n i t   und  F e l d s p a t   e r m ö g -  

l i c h t   j e d o c h   i n s b e s o n d e r e   e i n e   V e r f a h r e n s f ü h r u n g   u n t e r  

Z u s a t z   a n i o n i s c h e r   T e n s i d e   a l s   S a m m l e r .   Die  F l o t a t i o n  

m i t   a n i o n i s c h e n   S a m m l e r n   h a t   s i c h   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e  

i n s o f e r n   a l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   g e g e n ü b e r   d e r   F l o -  

t a t i o n   m i t  k a t i o n i s c h e n   T e n s i d e n   h e r a u s g e s t e l l t ,   a l s  

im  Erz  v o r h a n d e n e   S c h w e r m i n e r a l a n t e i l e   v o r   d e r   F l o t a -  

t i o n   von  K a o l i n i t   a b g e t r e n n t   w e r d e n   k ö n n e n ,   was  z u  

e i n e m   h ö h e r e n   W e i ß e g r a d   des   K a o l i n i t k o n z e n t r a t e s   u n d  

e i n e r   e b e n f a l l s   v e r b e s s e r t e n   Q u a l i t ä t   des   F e l d s p a t -  

r e s t e s   f ü h r t .   Zudem  w i r d   d i e   n a c h f o l g e n d e   A u f b e r e i t u n g  

des   K a o l i n i t s   i n s o f e r n   e r l e i c h t e r t ,   a l s   a n i o n i s c h e  

T e n s i d e   l e i c h t e r   von  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   K a o l i n i t t e i l -  

chen   d e s o r b i e r t   w e r d e n   k ö n n e n   a l s   k a t i o n i s c h e   T e n s i d e .  

Zudem  i s t   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  a l l e i n   s c h o n   a u f -  

g r u n d   i h r e s   U m w e l t v e r h a l t e n s   a n i o n i s c h e   T e n s i d e   g e g e n -  
ü b e r   k a t i o n i s c h e n   T e n s i d e n   zu  b e v o r z u g e n   s i n d .  

Als   a n i o n i s c h e   T e n s i d e   w e r d e n   b e v o r z u g t   V e r b i n d u n g e n  

aus  d e r   G r u p p e   F e t t s ä u r e n ,   A l k y l s u l f a t e ,   A l k y l e t h e r -  

s u l f a t e ,   A l k y l b e n z o l s u l f o n a t e ,   P e t r o l s u l f o n a t e ,   E s t e r -  

s u l f o n a t e ,   A l k y l s u l f o s u c c i n a t e ,   A l k y l s u l f o s u c c i n a m i d e ,  

A l k y l p h o s p h a t e   u n d / o d e r   A l k y l e t h e r p h o s p h a t e   v e r w e n d e t .  

Dabe i   f i n d e n   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   A l k y l b e n z o l s u l f o n a t e ,  



P e t r o l s u l f o n a t e ,   F e t t a l k o h o l s u l f a t e ,   E s t e r s u l f o n a t e  

u n d / o d e r   A l k y l s u l f o s u c c i n a t e   m i t   den   oben   g e n a n n t e n  

K e t t e n l ä n g e n   d e r   A l k y l r e s t e   V e r w e n d u n g .  

Gemäß  dem  V e r f a h r e n   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s  

a u c h   m ö g l i c h ,   M i s c h u n g e n   von   k a t i o n i s c h e n   und  a n i o n i -  

s c h e n   T e n s i d e n   m i t   n i c h t i o n i s c h e n   Z u s ä t z e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   F e t t a l k o h o l ,   A l k y l p o l y g l y k o l e t h e r n   u n d / o d e r   A l -  

k y l p h e n o l p o l y g l y k o l e t h e r n ,   zu  v e r w e n d e n .  

Die   K o n z e n t r a t i o n   an  T e n s i d e n ,   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a l s  

S a m m l e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   l i e g t   im  B e r e i c h   von  50  b i s  

2000  g / t ,   b e v o r z u g t   b e i   100  b i s   1000  g / t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö n n e n   f ü r   d i e   d u r c h   F l o t a t i o n   b e w i r k -  

t e   T r e n n u n g   von   K a o l i n i t   und   F e l d s p a t   d e r   w ä s s r i g e n  

T r ü b e   w e i t e r e ,   in   d e r   F l o t a t i o n   b e k a n n t e r m a ß e n   v e r w e n -  

d e t e   H i l f s s t o f f e   z u g e s e t z t   w e r d e n .   A l s   s o l c h e   H i l f s -  

s t o f f e   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   S c h ä u m e r   e i n e r s e i t s   o d e r  

A n t i s c h a u m m i t t e l   a n d e r e r s e i t s   zu  n e n n e n ,   d i e   im  G e g e n -  

s a t z   zu  a u s   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n  

j e d o c h   n i c h t   z w i n g e n d   n o t w e n d i g   s i n d .  

B e i  V e r w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n e n   B e -  

s t a n d t e i l e   w i r d   i n   d e r   M i n e r a l i e n m i s c h u n g   von  K a o l i n i t  

und   F e l d s p a t   d i e   e r s t e   K o m p o n e n t e   f l o t i e r t ,   w ä h r e n d  

F e l d s p a t   m i t   im  V e r g l e i c h   zu  V e r f a h r e n   a u s   dem  S t a n d  

d e r   T e c h n i k   ü b e r r a s c h e n d   h o h e r   R e i n h e i t   a l s   F l o t a -  

t i o n s r e s t   a n f ä l l t .   Die   j e w e i l i g e n   F l o t a t i o n s s c h r i t t e  

w e r d e n  -   i n   A b h ä n g i g k e i t   von   den   Q u a l i t ä t s a n f o r d e r u n -  

gen   an  d i e   P r o d u k t e  -   g e g e b e n e n f a l l s   w i e d e r h o l t ,   w o b e i  
i n s b e s o n d e r e   im  F e i n s t k o r n b e r e i c h   e i n e   s e l e k t i v e   T r e n -  

nung   d e r   b e i d e n   K o m p o n e n t e n   e r r e i c h t   w i r d .   E r f i n d u n g s -  

gemäß  r e i c h t   e i n   w e i t e r e r   N a c h r e i n i g u n g s s c h r i t t   a u s ,  

um  K o n z e n t r a t e   m i t  e i n e m   K a o l i n i t g e h a l t   z w i s c h e n   93 

und  97  %  zu  e r h a l t e n .  



Der  d u r c h   F l o t a t i o n   e r h a l t e n e   K a o l i n i t a n t e i l   w i r d   i n  

n a c h f o l g e n d e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e n   a u f g e a r b e i t e t .   D a b e i  

w e r d e n   d i e   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   a d s o r b i e r t e n   T e n s i d e  

d e s o r b i e r t .   Bei   den  b e v o r z u g t   v e r w e n d e t e n   a n i o n i s c h e n  

T e n s i d e n   e r f o l g t   d i e   B i n d u n g   des   T e n s i d m o l e k ü l s   an  d i e  

n e g a t i v   g e l a d e n e   O b e r f l ä c h e   d e r   K a o l i n i t p a r t i k e l   ü b e r  

d i e   aus   d r e i w e r t i g e n   M e t a l l i o n e n   b e s t e h e n d e n   I o n e n -  

b r ü c k e n ,   so  daß  d i e   a n i o n i s c h e n   T e n s i d e   l e i c h t e r   v o n  

d e r   O b e r f l ä c h e   des   K a o l i n i t s   d e s o r b i e r t   w e r d e n   k ö n n e n  

a l s   k a t i o n i s c h e   T e n s i d m o l e k ü l e .  

E in   w e i t e r e r   V o r t e i l   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  d i e   d u r c h   a n i o n i s c h e   o d e r   k a t -  

i o n i s c h e   T e n s i d e   b e w i r k t e   F l o t a t i o n   von  K a o l i n i t   i n  

G e g e n w a r t   von  d r e i w e r t i g e n   M e t a l l i o n e n ,   b e v o r z u g t   A l u -  

m i n i u m ( I I I ) - I o n e n ,   w e i t g e h e n d   u n a b h ä n g i g   i s t   von  d e r  

W a s s e r h ä r t e   und  vom  G e h a l t   d e r   T r ü b e   an  i n d i f f e r e n t e n  

E l e k t r o l y t e n .   Z w e i w e r t i g e   I o n e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   C a l -  

c i u m -   o d e r   M a g n e s i u m i o n e n ,   v e r b e s s e r n   zwar   e b e n f a l l s  

d i e   S e l e k t i v i t ä t   b e i   d e r   F l o t a t i o n   d e r   K a o l i n i t - / F e l d -  

s p a t - M i n e r a l m i s c h u n g ,   j e d o c h   t r i t t   d i e s e r   E f f e k t   e r s t  

b e i   s e h r   h o h e n   I o n e n k o n z e n t r a t i o n e n   e i n ,   d i e   den  Z u -  

s a t z   d e r   g e n a n n t e n   I o n e n   z u r   F l o t a t i o n s t r ü b e   u n w i r t -  

s c h a f t l i c h   m a c h e n   w ü r d e n .  

B e s o n d e r s   b e w ä h r t   h a t   s i c h   d i e   d u r c h   F l o t a t i o n   b e w i r k -  

t e   s e l e k t i v e   T r e n n u n g   von  K a o l i n i t   und  F e l d s p a t   g e m ä ß  

d e r   E r f i n d u n g   im  B e r e i c h   g e r i n g e r   K o r n g r ö ß e n   d e r   b e -  

t e i l i g t e n   M i n e r a l i e n ,   d . h .   i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   w e n n  

h e r k ö m m l i c h e   T r e n n v e r f a h r e n   g r o ß e   P r o b l e m e   m i t   s i c h  

b r a c h t e n .   K o r n g r ö ß e n   im  B e r e i c h   v o n  3 0   b i s   2  um  w e r d e n  

f ü r   d i e   Anwendung   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

b e v o r z u g t .  

N o r m a l e r w e i s e   i s t   b e i   den  f ü r   d i e   f l o t a t i v e   T r e n n u n g  

von  K a o l i n i t   und  F e l d s p a t   in   F r a g e   kommenden   R o h p r o -  

d u k t e n   d e r   Q u a r z g e h a l t   a u f g r u n d   e i n e s   v o r h e r   d u r c h -  



l a u f e n e n   T r e n n p r o z e s s e s   a u ß e r o r d e n t l i c h   g e r i n g ,   so  d a ß  

Q u a r z   n i c h t   a b g e t r e n n t   w e r d e n   muß.  Es  i s t   j e d o c h   a u c h  

m ö g l i c h ,   b e i   hohem  Q u a r z g e h a l t   d e s   R o h p r o d u k t e s   n a c h  

d e r   F l o t a t i o n   von   K a o l i n i t   d u r c h   e r n e u t e   A k t i v i e r u n g  

m i t   A l u m i n i u m i o n e n   und  Z u g a b e   e i n e s   S a m m l e r s   F e l d s p a t  

z u r   A b t r e n n u n g   von   Q u a r z   zu  f l o t i e r e n .   D i e s   g e s c h i e h t  

d a n n   p r a k t i s c h   n a c h   aus   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e k a n n -  

t e n   V e r f a h r e n .  

D i e   E r f i n d u n g   w i r d   d u r c h   d i e   n a c h s t e h e n d e n   B e i s p i e l e  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

D ie   F l o t a t i o n s v e r s u c h e   w u r d e n   i n   e i n e r   H u m b o l d t - W e d a g -  

L a b o r f l o t a t i o n s z e l l e   von   1  1  bzw.   2  1  I n h a l t   m i t   e i n e r  

K a o l i n i t / F e l d s p a t / Q u a r z - F r a k t i o n   e i n e r   T e i l c h e n g r ö ß e  

von   9 0  %   k l e i n e r   20  µm  d u r c h g e f ü h r t .   D i e s e   F r a k t i o n  

w a r   d e r   Z w i s c h e n s t u f e   e i n e r   h e r k ö m m l i c h e n   K a o l i n i t -  

A u f b e r e i t u n g s a n l a g e   e n t n o m m e n   w o r d e n .  

D i e   S e l e k t i v i t ä t   d e r   F l o t a t i o n ,   d . h .   d e r   G e h a l t   a n  

K a o l i n i t   und  F e l d s p a t   im  K o n z e n t r a t   bzw.  im  F l o t a t i o n s -  

r e s t ,  w u r d e   n a c h   d e r   b e k a n n t e n   M e t h o d e   ü b e r   den   G l ü h -  

v e r l u s t   (DIN  51  081  z u r   P r ü f u n g   k e r a m i s c h e r   R o h -   u n d  

W e r k s t o f f e   d u r c h   G e w i c h t s ä n d e r u n g   b e i m   G l ü h e n   ( J u l i  

1 9 7 9 ) )   e r m i t t e l t .  

B e i s p i e l e   1  b i s   4 

Die   M i n e r a l i e n m i s c h u n g   w u r d e   5  min  in   d e r   F l o t a t i o n s -  

z e l l e   v o r b e h a n d e l t ,   w o b e i   i n   d e n   B e i s p i e l e n   2  b i s   4 
a k t i v i e r e n d e   Z u s ä t z e   ( S c h w e f e l s ä u r e   u n d / o d e r   A l u m i -  

n i u m s u l f a t )   z u g e g e b e n   w u r d e n .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e   d i e  

w ä s s r i g e   L ö s u n g   e i n e s   k a t i o n i s c h e n   S a m m l e r s   A r a p h e n R  

G2D  z u g e s e t z t .   Die   F l o t a t i o n   e r f o l g t e   u n t e r   Z u s a t z  
e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n   S c h ä u m e r s   ( A r a p h e n R   G 2 D 1 5 ) .  

Die   E r g e b n i s s e   s i n d   d e r   n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   1  z u  
e n t n e h m e n .  





E r g e b n i s :  

W ä h r e n d   gemäß  B e i s p i e l   1  ( o h n e   a k t i v i e r e n d e   Z u s ä t z e )  

e i n e   a u s g e s p r o c h e n   s c h l e c h t e   T r e n n l e i s t u n g   d e r   F l o t a -  

t i o n   s o w o h l   h i n s i c h t l i c h   d e r   A u s b r i n g u n g   an  K a o l i n i t  

im  K o n z e n t r a t   a l s   a u c h   h i n s i c h t l i c h   d e s   K a o l i n i t g e -  

h a l t e s   im  F l o t a t i o n s r e s t   e r z i e l t   w u r d e ,   k o n n t e   d u r c h  

den   S c h w e f e l s ä u r e z u s a t z   ( B e i s p i e l   2)  d i e   S e l e k t i v i t ä t  

v e r b e s s e r t   w e r d e n .   Der   Z u s a t z   von  A l u m i n i u m s u l f a t   v e r -  

b e s s e r t e   d i e   S e l e k t i v i t ä t   b e i   d e r   F l o t a t i o n   e r h e b l i c h ,  

so  daß  s c h o n   d u r c h   e i n e n   e i n z i g e n   N a c h r e i n i g u n g s s c h r i t t  

K o n z e n t r a t e   m i t   e i n e m   h o h e n   K a o l i n i t g e h a l t   e r h a l t e n  

w u r d e n .  

B e i s p i e l e   5  b i s   7 

A n s t e l l e   d e s   k a t i o n i s c h e n   S a m m l e r s   d e r   B e i s p i e l e   1  b i s  

4  w u r d e   C e t y l p y r i d i n i u m c h l o r i d   a l s   k a t i o n i s c h e r   S a m m -  

l e r   e i n g e s e t z t .   D ie   E r g e b n i s s e   s i n d   d e r   n a c h f o l g e n d e n  

T a b e l l e   2  zu  e n t n e h m e n .  





E r g e b n i s :  

Auch  b e i   V e r w e n d u n g   von   C e t y l p y r i d i n i u m c h l o r i d   a l s  

k a t i o n i s c h e m   S a m m l e r   w u r d e   e i n e   d e u t l i c h e   E r h ö h u n g   d e r  

S e l e k t i v i t ä t   d e r   T r e n n u n g   s o w i e   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   a u s -  

g e b r a c h t e n   Menge   b e i   Z u g a b e   von   A l u m i n i u m s u l f a t   g e m e s -  

s e n .  

B e i s p i e l e   8  b i s   11  

Im  U n t e r s c h i e d   zu  den  B e i s p i e l e n   1  b i s   7  w u r d e   d i e  

F l o t a t i o n   m i t   e i n e m   a n i o n i s c h e n   S a m m l e r   ( N a t r i u m a l -  

k y l b e n z o l s u l f o n a t )   in   A b w e s e n h e i t   ( B e i s p i e l   8)  bzw.  i n  

G e g e n w a r t   ( B e i s p i e l e   9  b i s   11)  a k t i v i e r e n d e r   Z u s ä t z e  

d u r c h g e f ü h r t .   D ie   E r g e b n i s s e   s i n d   d e r   n a c h f o l g e n d e n  

T a b e l l e   3  zu  e n t n e h m e n .  





E r g e b n i s :  

W ä h r e n d   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   a n i o n i s c h e n   S a m m l e r s   i n  

A b w e s e n h e i t   a k t i v i e r e n d e r   Z u s ä t z e   r e l a t i v   s c h l e c h t e  

E r g e b n i s s e   h i n s i c h t l i c h   d e r   A u s b r i n g u n g   an  K a o l i n i t  

und   dem  R e s t g e h a l t   an  K a o l i n i t   im  F l o t a t i o n s r e s t   e r -  

b r a c h t e ,   w u r d e   b e i   Z u s a t z   v o n   A l ( I I I ) - I o n e n   z u r   F l o -  

t a t i o n s l ö s u n g   e i n e   s e l e k t i v e   T r e n n u n g   von   K a o l i n i t   u n d  

F e l d s p a t   e r r e i c h t ,   w o b e i   s o w o h l   d i e   A u s b r i n g u n g   a n  

K a o l i n i t   a l s   a u c h   d e r   G e h a l t   an  K a o l i n i t   im  F l o t a -  

t i o n s r e s t   d e u t l i c h   g ü n s t i g e r   w a r e n   a l s   b e i   V e r w e n d u n g  

von   S c h w e f e l s ä u r e   a l s   A k t i v a t o r .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   s e l e k t i v e n   T r e n n u n g   von  K a o l i n i t   u n d  

F e l d s p a t   d u r c h   F l o t a t i o n   in   w ä s s r i g e r   T r ü b e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   F l o t a t i o n  

a)  b e i   dem  p H - W e r t   d e r   T r ü b e ,   d e r   s i c h   n a t ü r l i c h e r -  

w e i s e   b e i   A u f s c h l ä m m e n   d e r   M i n e r a l i e n m i s c h u n g   i n  

W a s s e r   e i n s t e l l t ,  

b)  u n t e r   V e r w e n d u n g   von  w a s s e r l ö s l i c h e n   S a l z e n   m i t  

d r e i w e r t i g e n   M e t a l l i o n e n   a l s   A k t i v a t o r e n   und  D e -  

p r e s s o r e n   u n d  

c)  in   G e g e n w a r t   k a t i o n i s c h e r   u n d / o d e r   a n i o n i s c h e r  

T e n s i d e   a l s   S a m m l e r   s o w i e  

d)  g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   Z u s a t z   s o n s t i g e r ,   in  d e r   F l o -  

t a t i o n   ü b l i c h e r   H i l f s s t o f f e  

d u r c h f ü h r t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  d i e   F l o t a t i o n   b e i   e i n e m   p H - W e r t   im  B e r e i c h   v o n  

5  b i s   8  d u r c h f ü h r t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  a l s   w a s s e r l ö s l i c h e   S a l z e   C h l o r i d e  

u n d / o d e r   S u l f a t e   d r e i w e r t i g e r   M e t a l l i o n e n   v e r w e n d e t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  a l s   S a l z e   d r e i w e r t i g e r   M e t a l l i o n e n  

A l u m i n i u m -   u n d / o d e r   E i s e n ( I I I ) - S a l z e   v e r w e n d e t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  A l u m i n i u m s u l f a t   a l s   A k t i v a t o r   v e r -  
w e n d e t .  



6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   A k t i v a t o r k o n z e n t r a t i o n   a u f   e i n e n  

B e r e i c h   von  50  b i s   2000  g / t ,   b e v o r z u g t   a u f   100  b i s  

1000  g / t ,   b e z o g e n   a u f   d a s   w a s s e r f r e i e   S a l z ,   e i n s t e l l t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  a n i o n i s c h e   T e n s i d e   a l s   S a m m l e r   v e r -  

w e n d e t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   S a m m l e r k o n z e n t r a t i o n   a u f   e i n e n  

B e r e i c h   von  50  b i s   2000  g / t ,   b e v o r z u g t   a u f   e i n e n   B e -  

r e i c h   von  100  b i s   1000  g / t ,   e i n s t e l l t .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a ß  m a n   a l s   a n i o n i s c h e   S a m m l e r   A l k y l b e n z o l -  

s u l f o n a t e ,   P e t r o l s u l f o n a t e ,   F e t t a l k o h o l s u l f a t e ,   E s t e r -  

s u l f o n a t e   u n d / o d e r   A l k y l s u l f o s u c c i n a t e   v e r w e n d e t ,   i n  

d e n e n   d i e   A l k y l r e s t e   12  b i s   18  C - A t o m e   a u f w e i s e n .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   man  d e r   F l o t a t i o n s t r ü b e   e i n e n   S c h ä u m e r  

z u s e t z t .  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   10,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  z u r   S c h a u m r e g u l i e r u n g   e i n   A n t i -  

s c h a u m m i t t e l   z u s e t z t .  
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