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157)  Gemische  aus 
a)  mindestens  einem  Anlagerungsprodukt  von  Ethylen- 

oxid  und  Propylenoxid  an  einen  Fettalkohol  mit  8  bis  22 
Kohlenstoffatomen  und 

b)  mindestens  einem  anionischen,  kationischen  oder 
ampholytischen  Tensid 
werden  als  Sammler  bei  der  Flotation  von  nichtsulfidischen 
Erzen  verwendet. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d i e   V e r w e n d u n g   von  G e m i s c h e n   a u s  

n i c h t i o n i s c h e n   E t h y l e n o x i d - / P r o p y l e n o x i d a n l a g e r u n g s p r o -  

d u k t e n   und  an  s i c h   a l s   S a m m l e r   f ü r   F l o t a t i o n s p r o z e s s e  

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

H i l f s m i t t e l   f ü r   d i e   F l o t a t i o n   von  n i c h t s u l f i d i s c h e n  

E r z e n .  

Die  F l o t a t i o n   i s t   e i n   a l l g e m e i n   a n g e w a n d t e s   S o r t i e r v e r -  

f a h r e n   f ü r   d i e   A u f b e r e i t u n g   von  m i n e r a l i s c h e n   R o h s t o f -  

f e n ,   b e i   dem  d i e   w e r t v o l l e n   M i n e r a l i e n   von  den  w e r t l o s e n  

g e t r e n n t   w e r d e n .   N i c h t s u l f i d i s c h e   M i n e r a l i e n   s i n d   b e i -  

s p i e l s w e i s e   A p a t i t ,   F l u o r i t ,   S c h e e l i t   und  a n d e r e   s a l z -  

a r t i g e   M i n e r a l i e n ,   C a s s i t e r i t   und  a n d e r e   M e t a l l o x i d e ,  

z . B .   O x i d e   des   T i t a n s   und  Z i r k o n s ,   s o w i e   b e s t i m m t e  

S i l i k a t e   und  A l u m o s i l i k a t e .   Zur  F l o t a t i o n   w i r d   d a s   E r z  

v o r z e r k l e i n e r t   und  t r o c k e n ,   v o r z u g s w e i s e   a b e r   naß  v e r -  

m a h l e n ,   und  im  W a s s e r   s u s p e n d i e r t .   Den  n i c h t s u l f i d i s c h e n  

E r z e n   w e r d e n   n o r m a l e r w e i s e   S a m m l e r ,   h ä u f i g   in  V e r b i n d u n g  
m i t   S c h ä u m e r n   und  g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e n   H i l f s r e a g e n -  
z i e n   wie  R e g l e r n ,   D r ü c k e r n   ( D e s a k t i v a t o r e n )   u n d / o d e r  

B e l e b e r n   ( A k t i v a t o r e n ) ,   z u g e s e t z t ,   um  d i e   A b t r e n n u n g   d e r  



W e r t m i n e r a l i e n   von  den   u n e r w ü n s c h t e n   G a n g a r t b e s t a n d t e i -  

l e n   d e s   E r z e s   b e i   d e r   a n s c h l i e ß e n d e n   F l o t a t i o n   zu  u n t e r -  

s t ü t z e n .   Ü b l i c h e r w e i s e   l ä ß t   man  d i e s e   R e a g e n z i e n   e i n e  

g e w i s s e   Z e i t   a u f   d a s   f e i n g e m a h l e n e   E rz   e i n w i r k e n   ( K o n -  

d i t i o n i e r e n ) ,   b e v o r   in   d i e   S u s p e n s i o n   L u f t   e i n g e b l a s e n  

w i r d   ( F l o t i e r e n ) ,   um  an  i h r e r   O b e r f l ä c h e   e i n e n   Schaum  z u  

e r z e u g e n .   D a b e i   s o r g t   d e r   S a m m l e r   f ü r   e i n e   H y d r o p h o b i e -  

r u n g   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   M i n e r a l i e n ,   so  daß  e i n   A n h a f t e n  

d i e s e r   M i n e r a l i e n   an  den  w ä h r e n d   d e r   B e l ü f t u n g   g e b i l d e -  

t e n   G a s b l a s e n   b e w i r k t   w i r d .   D ie   H y d r o p h o b i e r u n g   d e r  

M i n e r a l b e s t a n d t e i l e   e r f o l g t   s e l e k t i v   in   d e r   W e i s e ,   d a ß  

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

n i c h t   an  d i e   G a s b l a s e n   h e f t e n .   Der  m i n e r a l h a l t i g e   S c h a u m  

w i r d   a b g e s t r e i f t   und  w e i t e r v e r a r b e i t e t .   Es  i s t   das   Z i e l  

d e r   F l o t a t i o n ,   d a s   W e r t m i n e r a l   d e r   E r z e   in   m ö g l i c h t  

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

m ö g l i c h s t   g u t e   A n r e i c h e r u n g   zu  e r h a l t e n .  

Be i   d e n   b e k a n n t e n   F l o t a t i o n s p r o z e s s e n   f ü r   n i c h t s u l f i -  

d i s c h e   E r z e   w e r d e n   a n i o n i s c h e   und  k a t 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   e i n g e s e t z t .   B e k a n n t e   a n i o n i s c h e   S a m m l e r   s i n d  

b e i s p i e l s w e i s e   g e s ä t t i g t e   und  u n g e s ä t t i g t e   F e t t s ä u r e n ,  

i n s b e s o n d e r e   T a l l ö l f e t t s ä u r e n   und  Ö l s ä u r e ,   A l k y l s u l f a t e ,  

i n s b e s o n d e r e   von  F e t t a l k o h o l e n   o d e r   F e t t a l k o h o l g e m i s c h e n -  

a b g e l e i t e t e   A l k y l s u l f a t e ,   A l k y l a r y l 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 a t e   und  A c y l l a c t y l a t e .  
B e k a n n t e   k a t i o n i s c h e   S a m m l e r   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   p r i m ä r e  

a l i p h a t i s c h e   A m i n e ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   von  den   F e t t s ä u r e n  

d e r   p f l a n z l i c h e n   und  t i e r i s c h e n   F e t t e   und  Öle   a b s t a m m e n -  

d e n   F e t t a m i n e ,   s o w i e   b e s t i m m t e   a l k y l s u b s t i t u i e r t e   u n d  

h y d r o x y a l k y l s u b s t i t u i e r t e   A l k y l e n d i a m i n e   und  d i e   w a s s e r -  

l ö s l i c h e n   S ä u r e a d d i t i o n s s a l z e   d i e s e r   A m i n e .  



V i e l e   S a m m l e r   f ü r   n i c h t s u l f i d i s c h e   M i n e r a l i e n   e n t w i c k e l n  

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

t a t i o n   g e e i g n e t e n   S c h a u m .   Es  k a n n   j e d o c h   a u c h   n o t w e n d i g  

s e i n ,   d u r c h   s p e z i e l l e   S c h ä u m e r   den   Schaum  zu  e n t w i c k e l n  

o d e r   in  g e e i g n e t e r   W e i s e   zu  m o d i f i z i e r e n .   B e k a n n t e  

S c h ä u m e r   f ü r   d i e   F l o t a t i o n   s i n d   A l k o h o l e   m i t   4  b i s   1 0  

K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   P o l y p r o p y l e n g l y k o l e ,   P o l y e t h y l e n -  

g l y k o l -   o d e r   P o l y p r o p y l e n g l y k o l e t h e r ,   T e r p e n a l k o h o l e  

( P i n e   O i l s )   und  K r e s y l s ä u r e n .   S o w e i t   e r f o r d e r l i c h ,  

w e r d e n   den  zu  f l o t i e r e n d e n   S u s p e n s i o n e n   ( T r ü b e n )   m o d i -  

f i z i e r e n d e   R e a g e n z i e n   z u g e g e b e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   R e g l e r  

f ü r   den   p H - W e r t ,   A k t i v a t o r e n   f ü r   das   im  Schaum  zu  g e -  
w i n n e n d e   M i n e r a l   o d e r   D e s a k t i v a t o r e n   f ü r   d i e   im  S c h a u m  

u n e r w ü n s c h t e n   M i n e r a l i e n ,   und  g e g e b e n e n f a l l s   a u c h  

D i s p e r g a t o r e n .  

Im  U n t e r s c h i e d   zu  a n i o n i s c h e n   und  k a t i o n i s c h e n   T e n s i d e n  

w e r d e n   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   in  d e r   F l o t a t i o n   kaum  a l s  

S a m m l e r   e i n g e s e t z t .   A.  D o r e n ,   D.  V a r g a s   und  J .   G o l d f a r b  

b e r i c h t e n   in  T r a n s .   I n s t .   Met .   Min.  S e c t .   C . ,   84  ( 1 9 7 5 ) ,  

S.  3 4 - 3 9   ü b e r   F l o t a t i o n s v e r s u c h e   an  Q u a r z ,   C a s s i t e r i t  

und  C h r y s o c o l l a ,   d i e   m i t   e i n e m   A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  9 

b i s   10  Mol  E t h y l e n o x i d   an  O c t y l p h e n o l   a l s   S a m m l e r  

d u r c h g e f ü h r t   w u r d e n .   In  d e r   e i n s c h l ä g i g e n   L i t e r a t u r  

w e r d e n   a u c h   v e r e i n z e l t   K o m b i n a t i o n e n   aus   i o n i s c h e n   u n d  

n i c h t 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   b e s c h r i e b e n .   S o  

b e r i c h t e t   A.  D o r e n ,   A.  van   L i e r d e   und  J . A .   de  C u y p e r   i n  

Dev.   Min.   P r o c .  2   ( 1 9 7 9 ) ,   S.  8 6 - 1 0 9   ü b e r   F l o t a t i o n s v e r -  

s u c h e ,   d i e   an  C a s s i t e r i t   m i t   e i n e r   K o m b i n a t i o n   aus   e i n e m  

A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  9  b i s   10  Mol  E t h y l e n o x i d   a n  

O c t y l p h e n o l   und  e i n e m   O c t a d e c y l s u l f o s u c c i n a t   d u r c h g e -  

f ü h r t   w u r d e n .   V.  M.  L o v e l l   b e s c h r e i b t   in   A.M.  G a u d i n  



M e m o r i a l   V o l u m e ,   h e r a u s g e g e b e n   von  M.C.  F u e r s t e n a u ,  

AIME,  N e w  Y o r k   1 9 7 6 ,   V o l .   I .   S.  5 9 7 - 6 2 0   F l o t a t i o n s -  

v e r s u c h e ,   d i e   an  A p a t i t   m i t   e i n e r   K o m b i n a t i o n   a u s   T a l - '  

l ö l f e t t s ä u r e   und  N o n y l p h e n y l t e t r a g l y k o l e t h e r   d u r c h g e -  

f ü h r t   w u r d e n .  

F ü r   d i e   F l o t a t i o n   von  n i c h t s u l f i d i s c h e n   E r z e n   w e r d e n  

k a t i o n i s c h e ,   a n i o n i s c h e   und  a m p h o l y t i s c h e   S a m m l e r   e i n -  

g e s e t z t ,   d i e   in  v i e l e n   F ä l l e n   b e i   ö k o n o m i s c h   v e r t r e t -  

b a r e n   S a m m l e r m e n g e n   n i c h t   zu  e i n e r   b e f r i e d i g e n d e n   A u s -  

b r i n g u n g   d e r   W e r t m i n e r a l i e n   f ü h r e n .   Im  S i n n e   e i n e r   w i r t -  

s c h a f t l i c h e r e n   G e s t a l t u n g   d e r   F l o t a t i o n s p r o z e s s e   i s t   e s  

e r s t r e b e n s w e r t ,   v e r b e s s e r t e   S a m m l e r   a u f z u f i n d e n ,   m i t  

d e n e n   e n t w e d e r   b e i   g l e i c h b l e i b e n d e n   S a m m l e r m e n g e n  

g r ö ß e r e   A u s b e u t e n   an  W e r t m i n e r a l i e n ,   o d e r   b e i   v e r m i n d e r -  

t e n   S a m m l e r m e n g e n   g l e i c h b l e i b e n d e   W e r t m i n e r a l a u s b e u t e n  

e r z i e l t   w e r d e n .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l a g   d e s h a l b   d i e   A u f g a b e   z u -  

g r u n d e ,   f ü r   d i e   F l o t a t i o n   von  n i c h t s u l f i d i s c h e n   E r z e n  

b e k a n n t e   S a m m l e r   ( P r i m ä r s a m m l e r )   d u r c h   g e e i g n e t e   Z u s ä t z e  

( C o - S a m m l e r )   so  zu  v e r b e s s e r n ,   daß  b e i   p r a k t i s c h   g l e i c h -  

b l e i b e n d e r   S e l e k t i v i t ä t   d e r   S a m m l e r   d a s   A u s b r i n g e n   a n  

W e r t m i n e r a l i e n   im  F l o t a t i o n s p r o z e s s   s i g n i f i k a n t   e r h ö h t  

w i r d ,   w o b e i   d i e s e r   E f f e k t   a u c h   so  g e n u t z t   w e r d e n   k a n n ,  

d a ß   b e i   ( im  V e r g l e i c h   zu  den   S a m m l e r m e n g e n   des   S t a n d e s  

d e r   T e c h n i k )   v e r m i n d e r t e n   M e n g e n   an  S a m m l e r   und  C o -  

S a m m l e r   g l e i c h b l e i b e n d e   A u s b e u t e n   an  W e r t m i n e r a l i e n  

e r h a l t e n   w e r d e n .  

Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   daß   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e   von  E t h y l e n -  

o x i d   und  P r o p y l e n o x i d   an  F e t t a l k o h o l e   m i t   8  b i s   2 2  



K o h l e n s t o f f a t o m e n   s e h r   w i r k u n g s v o l l e   Z u s ä t z e   zu  a n i o n i -  

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

a l s   S a m m l e r   f ü r   d i e   F l o t a t i o n   von  n i c h t s u l f i d i s c h e n  

E r z e n   b e k a n n t   s i n d ,   im  S i n n e   von  C o - S a m m l e r n   d a r s t e l l e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   von  G e -  

m i s c h e n   a u s  

m i n d e s t e n s   e i n e m   A n l a g e r u n g s p r o d u k t   v o n  

E t h y l e n o x i d   und  P r o p y l e n o x i d   an  e i n e n   F e t t -  

a l k o h o l   m i t   8  b i s   22  K o h l e n s t o f f a t o m e n   u n d  

b)  m i n d e s t e n s   e i n e m   a n i o n i s c h e n ,   k a t i o n i s c h e n   o d e r  

a m p h o l y t i s c h e n   T e n s i d  

a l s   S a m m l e r   b e i   d e r   F l o t a t i o n   von  n i c h t s u l f i d i s c h e n  

E r z e n .  

Als   K o m p o n e n t e   a)  w e r d e n   i n s b e s o n d e r e   A n l a g e r u n g s p r o -  

d u k t e   von  m  Mol  E t h y l e n o x i d   und  n  Mol  P r o p y l e n o x i d   a n  

F e t t a l k o h o l e   m i t   8  b i s   22  K o h l e n s t o f f a t o m e n   e i n g e s e t z t ,  

w o b e i   m  und  n  j e w e i l s   Z a h l e n   von  1  b i s   15  d a r s t e l l e n ,  

d i e   Summe  von  m  u n d   n  2  b i s   25  b e t r ä g t   und  das   V e r h ä l t -  

n i s   m :   n  im  B e r e i c h   von  1  :   5  b i s   2  :   1  l i e g t .   D i e s e  

E t h y l e n o x i d - / P r o p y l e n o x i d - A n l a g e r u n g s p r o d u k t e   s t e l l e n  

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

s y n t h e t i s i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .   In  d e r   R e g e l   w e r d e n   s i e  

d a d u r c h   e r h a l t e n ,   daß  man  u n t e r   V e r w e n d u n g   von  b e k a n n t e n  

a l k a l i s c h e n   A l k o x y l i e r u n g s k a t a l y s a t o r e n   d i e   v o r g e s e h e n e  

Mengen   E t h y l e n o x i d   P r o p y l e n o x i d   an  d i e   a l s   A u s g a n g s m a -  

t e r i a l   v e r w e n d e t e n   F e t t a l k o h o l e   a n l a g e r t .   Die  A n l a g e r u n g  

d e r   A l k y l e n o x i d e   k a n n   d a b e i   s o w o h l   so  v o r g e n o m m e n   w e r -  

d e n ,   daß  man  e i n   e n t s p r e c h e n d e s   G e m i s c h   aus   E t h y l e n o x i d  



und  P r o p y l e n o x i d   m i t   dem  F e t t a l k o h o l a u s g a n g s m a t e r i a l   z u r  

R e a k t i o n   b r i n g t ,   a l s   a u c h   in   d e r   W e i s e ,   daß  man  z u e r s t  

d a s   e i n e   A l k y l e n o x i d   und  d a n a c h   das   a n d e r e   a n l a g e r t .  

V o r z u g s w e i s e   s e t z t   man  in   den   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n -  

d e n d e n   M i s c h u n g e n   s o l c h e   P r o d u k t e   a l s   K o m p o n e n t e   a)  e i n ,  

d i e   d u r c h   A n l a g e r u n g   von  E t h y l e n o x i d   und  a n s c h l i e ß e n d e  

U m s e t z u n g   m i t   P r o p y l e n o x i d   e r h a l t e n   w u r d e n .  

Die   F e t t a l k o h o l k o m p o n e n t e   d e r   u n t e r   a)  d e f i n i e r t e n  

E t h y l e n o x i d - / P r o p y l e n o x i d a n l a g e r u n g s p r o d u k t e   k a n n   a u s  

g e r a d k e t t i g e n   und  v e r z w e i g t e n ,   g e s ä t t i g t e n   und  u n g e -  

s ä t t i g t e n   V e r b i n d u n g e n   d i e s e r   K a t e g o r i e   m i t   8  b i s   2 2  

K o h l e n s t o f f a t o m e n   b e s t e h e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   aus   n - O c t a -  

n o l ,   n - D e c a n o l ,   n - D o d e c a n o l ,   n - T e t r a d e c a n o l ,   n - H e x a d e -  

c a n o l ,   n - O c t a d e c a n o l ,   n - E i c o s a n o l ,   n - D o c o s a n o l ,   n - H e x a -  

d e c a n o l ,   I s o t r i d e c a n o l   und  I s o o c t a d e c a n o l .   Die  g e n a n n t e n  

F e t t a l k o h o l e   k ö n n e n   e i n z e l n   d i e   B a s i s   d e r   E t h y l e n o x i d -  

/ P r o p y l e n o x i d a n l a g e r u n g s p r o d u k t e   b i l d e n .   In  d e r   R e g e l  

w e r d e n   a l s   K o m p o n e n t e   a)  j e d o c h   P r o d u k t e   a u f   B a s i s   v o n  

F e t t a l k o h o l g e m i s c h e n   e i n g e s e t z t ,   w o b e i   d i e s e   F e t t a l k o -  

h o l g e m i s c h e   a u s   dem  F e t t s ä u r e a n t e i l   von  F e t t e n   und  Ö l e n  

t i e r i s c h e n   o d e r   p f l a n z l i c h e n   U r s p r u n g s   h e r s t a m m e n .   S o l -  

che   F e t t a l k o h o l g e m i s c h e   l a s s e n   s i c h   b e k a n n t l i c h   aus   d e n  

n a t i v e n   F e t t e n   und  Ö l e n ,   u.  a .   ü b e r   d i e   U m e s t e r u n g   d e r  

T r i g l y c e r i d e   m i t   M e t h a n o l   und   n a c h f o l g e n d e   k a t a l y t i s c h e  

H y d r i e r u n g   d e r   F e t t s ä u r e m e t h y l e s t e r ,   g e w i n n e n .   H i e r  

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

k o h o l g e m i s c h e   a l s   a u c h   g e e i g n e t e   F r a k t i o n e n   m i t   e i n e m  

b e g r e n z t e n   K e t t e n l ä n g e n s p e k t r u m   a l s   B a s i s   f ü r   d i e   A n -  

l a g e r u n g   von  E t h y l e n o x i d   und  P r o p y l e n o x i d   d i e n e n .   N e b e n  

d e n   aus   n a t ü r l i c h e n   F e t t e n   u n d  Ö l e n   g e w o n n e n e n   F e t t a l -  

k o h o l g e m i s c h e n   s i n d   a u c h   s y n t h e t i s c h   g e w o n n e n e   F e t t a l -  

k o h o l g e m i s c h e ,   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   b e k a n n t e n   Z i e g l e r -   u n d  



O x o f e t t a l k o h o l e   a l s   A u s g a n g s m a t e r i a l   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g  

d e r   u n t e r   a)  d e f i n i e r t e n   E t h y l e n o x i d - / P r o p y l e n o x i d a n l a -  

g e r u n g s p r o d u k t e   g e e i g n e t .   Als   K o m p o n e n t e   a)  w e r d e n   b e -  

v o r z u g t   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e   von  E t h y l e n o x i d   und  P r o p y -  

l e n o x i d   an  F e t t a l k o h o l e   m i t   12  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n  

e i n g e s e t z t .  

Der  P o l y a l k y l e n g l y k o l t e i l   d e r   g e n a n n t e n   A n l a g e r u n g s p r o -  

d u k t e   e n t h ä l t   im  s t a t i s t i s c h e n   M i t t e l   p r o   Mol  F e t t a l k o -  

h o l   1  b i s   10  Mol  E t h y l e n g l y k o l e i n h e i t e n   und  1  b i s   15  M o l  

P r o p y l e n g l y k o l e i n h e i t e n .   Die  m o l a r e n   Mengen   s i n d   d a b e i  

so  a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t ,   daß  2  b i s   25  Mol  A l k y l e n g l y -  

k o l e i n h e i t e n   p r o   M o l - F e t t a l k o h o l   v o r h a n d e n   s i n d ,   und  d a ß  

d a s   M o l v e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   E t h y l e n g l y k o l -   und  P r o p y -  

l e n g l y k o l e i n h e i t e n   im  B e r e i c h   von  1  :   5  b i s   2  :   1  l i e g t .  

B e v o r z u g t   s i n d   h i e r   P r o d u k t e ,   d i e   2  b i s   6  E t h y l e n g l y -  

k o l e i n h e i t e n   und  4  b i s   12  P r o p y l e n g l y k o l e i n h e i t e n   p r o  
Mol  F e t t a l k o h o l   v o r h a n d e n   s i n d ,   und  in  d e n e n   das   M o l v e r -  

h ä l t n i s   z w i s c h e n   E t h y l e n g l y k o l e i n h e i t e n   und  P r o p y l e n g l y -  

k o l e i n h e i t e n   im  B e r e i c h   von  1  :   1  b i s   1  :   2  l i e g t .  

A l s   K o m p o n e n t e   b)  kommen  a n i o n i s c h e ,   k a t i o n i s c h e   u n d  

a m p h o l y t i s c h e   T e n s i d e   in   B e t r a c h t ,   d i e   an  s i c h   a l s  

S a m m l e r   f ü r   d i e   F l o t a t i o n   von  n i c h t s u l f i d i s c h e n   E r z e n  

b e k a n n t   s i n d .  

S o l l e n   a n i o n i s c h e   T e n s i d e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a l s   K o m p o n e n t e  
b)  e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   so  w e r d e n   s i e   i n s b e s o n d e r e   aus   d e r  

a u s   F e t t s ä u r e n ,   A l k y l s u l f a t e n ,   A l k y l s u l f o s u c c i n a t e n ,   A l -  

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

n a t e n ,   P e t r o l e u m s u l f o n a t e n   u n d A c y l l a c t y l a t e n   b e s t e h e n d e n  

G r u p p e   a u s g e w ä h l t .  



A l s   F e t t s ä u r e n   kommen  h i e r   v o r   a l l e m   d i e   aus   p f l a n z -  

l i c h e n   o d e r   t i e r i s c h e n   F e t t e n   und  Ö l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

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

u n d / o d e r   T r e n n u n g   n a c h   dem  U m n e t z v e r f a h r e n ,   g e w o n n e n e n  

g e r a d k e t t i g e n   F e t t s ä u r e n   m i t   12  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o -  

men,   i n s b e s o n d e r e   s o l c h e   m i t   16  b i s   18  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e n ,   in   B e t r a c h t .   Ö l s ä u r e   und  T a l l ö l f e t t s ä u r e   k o m m t  

h i e r   e i n e   b e s o n d e r e   B e d e u t u n g   z u .  

A l s   A l k y l s u l f a t e   e i g n e n   s i c h   d i e   S c h w e f e l s ä u r e h a l b e s t e r  

v o n   F e t t a l k o h o l e n   m i t   8  b i s   22  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   v o r -  

z u g s w e i s e   von  F e t t a l k o h o l e n   m i t   12  b i s   18  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e n ,   d i e   g e r a d k e t t i g   o d e r   v e r z w e i g t   s e i n   k ö n n e n .   F ü r  

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

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

k o m p o n e n t e   d e r   u n t e r   a)  d e f i n i e r t e n   E t h y l e n o x i d - / P r o -  

p y l e n o x i d a n l a g e r u n g s p r o d u k t e   s i n n g e m ä ß .  

A l s   A l k y l s u l f o s u c c i n a t e   kommen  S u l f o b e r n s t e i n s ä u r e h a l b -  

e s t e r   von   F e t t a l k o h o l e n   m i t   8  b i s   22  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

v o r z u g s w e i s e   von  F e t t a l k o h o l e n   m i t   12  b i s   18  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n   in   B e t r a c h t .   D i e s e   A l k y l s u l f o s u c c i n a t e  

k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   U m s e t z u n g   e n t s p r e c h e n d e r  

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

a n h y d r i d   und  n a c h f o l g e n d e _ A n l a g e r u n g   von  A l k a l i m e t a l l -  

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

F ü r   d i e   F e t t a l k o h o l k o m p o n e n t e   d e r   S u l f o b e r n s t e i n s ä u r e -  

e s t e r   g e l t e n   w i e d e r u m   d i e   A n g a b e n   ü b e r   d i e   F e t t a l k o h o l -  

k o m p o n e n t e   d e r   u n t e r   a)  d e f i n i e r t e n   E t h y l e n o x i d - / P r o p y -  

l e n o x i d a n l a g e r u n g s p r o d u k t e   s i n n g e m ä ß .  



Die  a l s   m ö g l i c h e   K o m p o n e n t e   b)  in  B e t r a c h t   g e z o g e n e n  

A l k y l s u l f o s u c c i n a m a t e   e n t s p r e c h e n   d e r   F o r m e l   I ,  

in   d e r   R  e i n e n   A l k y l -   o d e r   A l k e n y l r e s t   mi t   8  b i s   2 2  

K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   v o r z u g s w e i s e   mi t   12  b i s   18  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n ,   R'  W a s s e r s t o f f   o d e r   e i n e n   A l k y l r e s t   mi t   1 

b i s   3  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  M   e i n   W a s s e r s t o f f i o n ,   e i n  

A l k a l i m e t a l l k a t i o n ,   o d e r   e i n   A m m o n i u m i o n ,   v o r z u g s w e i s e  

e i n   N a t r i u m -   o d e r   A m m o n i u m i o n   d a r s t e l l e n .   Die  A l k y l s u l -  

f o s u c c i n a m a t e   d e r   F o r m e l   I  s t e l l e n   b e k a n n t e   S u b s t a n z e n  

d a r ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   U m s e t z u n g   von  e n t s p r e c h e n -  

den   p r i m ä r e n   o d e r   s e k u n d ä r e n   Aminen   mi t   M a l e i n s ä u r e -  

a n h y d r i d   n a c h f o l g e n d e   A n l a g e r u n g   von  A l k a l i m e t a l l s u l f i t  

o d e r   A l k a l i m e t a l l h y d r o g e n s u l f i t   e r h a l t e n   w e r d e n .   Für   d i e  

H e r s t e l l u n g   d e r   A l k y l s u l f o s u c c i n a m a t e   g e e i g n e t e   p r i m ä r e  

Amine  s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   n - O c t y l a m i n ,   n - D e c y l a m i n ,   n -  

D o d e c y l a m i n ,   n - T e t r a d e c y l a m i n ,   n - H e x a d e c y l a m i n ,   n -  

O c t a d e c y l a m i n ,   n - E i c o s y l a m i n ,   n - D o c o s y l a m i n ,   n - H e x a -  

d e c e n y l a m i n   und  n - O c t a d e c e n y l a m i n .   Die  g e n a n n t e n   A m i n e  

k ö n n e n   e i n z e l n   d i e   B a s i s   d e r   A l k y l s u l f o s u c c i n a m a t e  

b i l d e n .   N o r m a l e r w e i s e   w e r d e n   zu r   H e r s t e l l u n g   d e r   A l k y l -  
s u l f o s u c c i n a m a t e   j e d o c h   A m i n g e m i s c h e   e i n g e s e t z t ,   d e r e n  

A l k y l r e s t e   aus   dem  F e t t s ä u r e a n t e i l   von  F e t t e n   und  Ö l e n  

t i e r i s c h e n   o d e r   p f l a n z l i s c h e n   U r s p r u n g s   h e r s t a m m e n .   S o l -  
che   A m i n g e m i s c h e   l a s s e n   s i c h   b e k a n n t l i c h   aus   den  d u r c h  

F e t t s p a l t u n g   g e w o n n e n e n   F e t t s ä u r e n   de r   n a t i v e n   F e t t e   u n d  



Ö l e   ü b e r   d i e   z u g e h ö r i g e n   N i t r i l e   d u r c h   R e d u k t i o n   m i t   N a -  

t r i u m   und  A l k o h o l e n   o d e r   d u r c h   k a t a l y t i s c h e   H y d r i e r u n g  

g e w i n n e n .   Als   s e k u n d ä r e   Amine   e i g n e n   s i c h   f ü r   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   d e r   A l k y l s u l f o s u c c i n a m a t e   d e r   F o r m e l   I  i n s b e -   . 
s o n d e r e   d i e   N - M e t h y l -   und  N - Ä t h y l d e r i v a t e   d e r   o b e n   g e -  
n a n n t e n   p r i m ä r e n   A m i n e .  

Fü r   d i e   V e r w e n d u n g   a l s   K o m p o n e n t e   b)  g e e i g n e t e   A l k y l b e n -  

z o l s u l f o n a t e   e n t s p r e c h e n   d e r   F o r m e l   I I ,  

i n   d e r   R  e i n e n   g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n   A l k y l r e s t  

m i t   4  b i s   16,   v o r z u g s w e i s e   8  b i s   12  K o h l e n s t o f f a t o m e n  

und  M  e i n   A l k a l i m e t a l l k a t i o n   o d e r   e i n   A m m o n i u m i o n ,   v o r -  

z u g s w e i s e   e i n   N a t r i u m i o n ,   d a r s t e l l e n .  

A l k y l s u l f o n a t e ,   d i e   f ü r   d i e   V e r w e n d u n g   a l s   K o m p o n e n t e   b )  

in   B e t r a c h t   kommen ,   e n t s p r e c h e n   d e r   F o r m e l   I I I ,  

i n   d e r   R  e i n e n   g e r a d k e t t i g e n   o d e r   v e r z w e i g t e n   A l k y l r e s t ,  

i n s b e s o n d e r e   m i t   8  b i s   22  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   v o r z u g s w e i -  

se  12  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   und  M  e i n   A l k a l i m e t a l l -  

k a t i o n   o d e r   e i n   A m m o n i u m i o n ,   v o r z u g s w e i s e   e i n   N a t r i u m -  

i o n ,   d a r s t e l l e n .  

D ie   f ü r   d i e   V e r w e n d u n g   a l s   K o m p o n e n t e   b)  g e e i g n e t e n  

P e t r o l e u m s u l f o n a t e   w u r d e n   a u s   S c h m i e r ö l f r a k t i o n e n ,   i n  

d e r   R e g e l   d u r c h   S u l f o n i e r u n g   m i t   S c h w e f e l t r i o x i d   o d e r  



Oleum  e r h a l t e n .   H i e r   kommen  i n s b e s o n d e r e   s o l c h e   V e r -  

b i n d u n g e n   in  B e t r a c h t ,   in   d e n e n   d i e   K o h l e n w a s s e r s t o f f -  

r e s t e   ü b e r w i e g e n d   K e t t e n l ä n g e n   im  B e r e i c h   von  8  b i s   2 2  

K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   b e s i t z e n .  

Die  w e i t e r h i n   a l s   m ö g l i c h e   K o m p o n e n t e   b)  in  B e t r a c h t   g e -  

z o g e n e n   A c y l l a c t y l a t e   e n t s p r e c h e n   d e r   F o r m e l   I V ,  

in   d e r   R  e i n e n   a l i p h a t i s c h e n ,   c y c l o a l i p h a t i s c h e n ,   o d e r  

a l i c y c l i s c h e n   R e s t   m i t  7   b i s   23  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  X 

e i n   s a l z b i l d e n d e s   K a t i o n   b e d e u t e n .   R  i s t   v o r z u g s w e i s e  

e i n   a l i p h a t i s c h e r ,   l i n e a r e r   o d e r   v e r z w e i g t e r   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f r e s t ,   d e r   g e s ä t t i g t ,   e i n f a c h   o d e r   m e h r f a c h  

u n g e s ä t t i g t   und  g e g e b e n e n f a l l s   m i t   H y d r o x y l g r u p p e n   s u b -  

s t i t u i e r t   s e i n   k a n n .   Die  V e r w e n d u n g   d e r   A c y l l a c t y l a t e  

d e r   F o r m e l   I I I   a l s   S a m m l e r   b e i   d e r   F l o t a t i o n   n i c h t s u l -  

f i d i s c h e r   E r z e   i s t   in  d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g  

P  32  38  0 6 0 . 7   (DE-OS  32  38  0 6 0  )   b e s c h r i e b e n .  

Wenn  e r f i n d u n g s g e m ä ß   k a t i o n i s c h e   T e n s i d e   a l s   K o m p o n e n t e  

b)  e i n g e s e t z t   w e r d e n   s o l l e n ,   so  kommen  i n s b e s o n d e r e  

p r i m ä r e   a l i p h a t i s c h e   Amine  s o w i e   m i t   @ - v e r z w e i g t e n  

A l k y l r e s t e n - s u b s t i t u i e r t e   A l k y l e n d i a m i n e   o d e r   h y d r o x y -  

a l k y l s u b s t i t u i e r t e   A l k y l e n d i a m i n e   und  w a s s e r l ö s l i c h e  

S ä u r e a d d i t i o n s s a l z e   d i e s e r   Amine  in   B e t r a c h t .  

Als   p r i m ä r e   a l i p h a t i s c h e   Amine  e i g n e n   s i c h   vor   a l l e m   d i e  

von  den  F e t t s ä u r e n   d e r   n a t i v e n   F e t t e   und  Öle  a b s t a m m e n -  



den   F e t t a m i n e   m i t   8  b i s   22  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   d i e   b e -  

r e i t s   w e i t e r   o b e n   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e n   e b e n f a l l s   a l s  

K o m p o n e n t e   b)  in   B e t r a c h t   k o m m e n d e n   A l k y l s u l f o s u c c i -  

n a m a t e n   b e s c h r i e b e n   w u r d e n .   Auch  h i e r   w e r d e n   in  d e r  

R e g e l   G e m i s c h e   von   F e t t a m i n e n   e i n g e s e t z t ,   b e i s p i e l s w e i s e  

T a l g a m i n e   o d e r   H y d r o t a l g a m i n e ,   wie   s i e   a u s   d e n   T a l g -  

f e t t s ä u r e n   bzw.   d e n   h y d r i e r t e n   T a l g f e t t s ä u r e n   ü b e r   d i e  

e n t s p r e c h e n d e n   N i t r i l e   und  d e r e n   H y d r i e r u n g   z u g ä n g l i c h  

s i n d .  

Die   f ü r   d i e   V e r w e n d u n g   a l s   K o m p o n e n t e   b)  g e e i g n e t e n  

a l k y l s u b s t i t u i e r t e n   A l k y l e n d i a m i n e   e n t s p r e c h e n   d e r  

F o r m e l   V ,  

in   d e r   R  u n d   R'  g e s ä t t i g t e   o d e r - u n g e s ä t t i g t e ,   g e r a d k e t -  

t i g e   o d e r   v e r z w e i g t e   A l k y l r e s t e   b e d e u t e n ,   d i e   z u s a m m e n   7 

b i s   22  K o h l e n s t o f f a t o m e   e n t h a l t e n   und  in   d e r   n  =  2  b i s   4  

i s t .   Die   H e r s t e l l u n g   d i e s e r   V e r b i n d u n g e n   und  i h r e   V e r -  

w e n d u n g   b e i   d e r   F l o t a t i o n   i s t   in   d e r   DDR-PS  64  275  b e -  

s c h r i e b e n .  

D ie   f ü r   d i e   V e r w e n d u n g   a l s   K o m p o n e n t e   b)  g e e i g n e t e n  

h y d r o x y a l k y l s u b s t i t u i e r t e n   A l k y l e n d i a m i n e   e n t s p r e c h e n  

d e r   F o r m e l   V I ,  



in  d e r   Rl  und  R2  W a s s e r s t o f f   u n d / o d e r   u n v e r z w e i g t e  

A l k y l r e s t e   m i t . 1   b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n   d a r s t e l l e n ,  

w o b e i   d i e   Summe  d e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f a t o m e   in  Rl  und  R2 

9  b i s   18  b e t r ä g t   und  n  =   2  b i s   4  i s t .   Die  H e r s t e l l u n g  
d e r   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   V  und  i h r e   V e r w e n d u n g   b e i  

d e r   F l o t a t i o n   i s t   in  d e r   DE-OS  25  47  987  b e s c h r i e b e n .  

Die   v o r g e n a n n t e n   A m i n v e r b i n d u n g e n   k ö n n e n   a l s   s o l c h e   o d e r  

in  Form  i h r e r   w a s s e r l ö s l i c h e n   S a l z e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die  S a l z e   w e r d e n   im  g e g e b e n e n   F a l l   d u r c h   N e u t r a l i s a t i o n ,  

d i e  s o w o h l   m i t   ä q u i m o l a r e n   Mengen  a l s   auch   mi t   e i n e m  

Ü b e r s c h u ß   o d e r   U n t e r s c h u ß   an  S ä u r e   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n  

k a n n ,   e r h a l t e n .   G e e i g n e t e   S ä u r e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e  

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

A m e i s e n s ä u r e .  

Be i   den   a m p h o l y t i s c h e n   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  

K o m p o n e n t e   b)  e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   h a n d e l t   es  s i c h   um  V e r -  

b i n d u n g e n ,   d i e   im  M o l e k ü l   m i n d e s t e n s   e i n e   a n i o n e n a k t i v e  

und  e i n e   k a t i o n e n a k t i v e   G r u p p e   e n t h a l t e n ,   w o b e i   d i e   a n -  

i o n e n a k t i v e n   G r u p p e n   v o r z u g s w e i s e   aus   S u l f o n s ä u r e -   o d e r  

C a r b o x y l g r u p p e n   und  d i e   k a t i o n e n a k t i v e n   G r u p p e n   a u s  

A m i n o g r u p p e n ,   v o r z u g s w e i s e   aus   s e k u n d ä r e n   o d e r   t e r t i ä r e n  

A m i n o g r u p p e n ,   b e s t e h e n .   A l s   a m p h o l y t i s c h e   T e n s i d e   k o m m e n  

i n s b e s o n d e r e   S a r k o s i d e ,   T a u r i d e ,   N - s u b s t i t u i e r t e   A m i n o -  

p r o p i o n s ä u r e n   und  N - ( 1 , 2 - D i c a r b o n x y e t h y l ) - N - a l k y l s u l f o -  

s u c c i n a m a t e   in   B e t r a c h t .  

Die  f ü r   d i e   V e r w e n d u n g   a l s   K o m p o n e n t e   b)  g e e i g n e t e n  
S a r k o s i d e   e n t s p r e c h e n   d e r   F o r m e l   V I I ,  



i n   d e r   R  e i n e n   A l k y l r e s t   m i t   7  b i s   21  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

v o r z u g s w e i s e   11  b i s   17  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   b e d e u t e t .  

D i e s e   S a r k o s i d e   s t e l l e n   b e k a n n t e   V e r b i n d u n g e n   d a r ,   d i e  

n a c h   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .  

B e z ü g l i c h   i h r e r   V e r w e n d u n g   b e i   d e r   F l o t a t i o n   w i r d   a u f   H .  

S c h u b e r t ,   A u f b e r e i t u n g   f e s t e r   m i n e r a l i s c h e r   R o h s t o f f e ,  

2.  A u f l . ,   L e i p z i g   1 9 7 7 ,   S.  3 1 0 - 3 1 1 ,   und  d i e   d a r i n   z i -  

t i e r t e n   L i t e r a t u r s t e l l e n   v e r w i e s e n .  

D i e   f ü r   d i e   V e r w e n d u n g   a l s   K o m p o n e n t e   b)  g e e i g n e t e n  

T a u r i d e   e n t s p r e c h e n   d e r   F o r m e l   V I I I ,  

i n   d e r   R  e i n e n   A l k y l r e s t   m i t   7  b i s   21  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

v o r z u g s w e i s e   11  b i s   17  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   b e d e u t e t .  

D i e s e   T a u r i d e   s t e l l e n   b e k a n n t e   V e r b i n d u n g e n   d a r ,   d i e  

n a c h   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   e r h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e  

V e r w e n d u n g   von  T a u r i d e n   b e i   d e r   F l o t a t i o n   i s t   b e k a n n t ,  

s i e h e   H.  S c h u b e r t ,   l o c .   c i t .  

N - s u b s t i t u i e r t e   A m i n o p r o p i o n s ä u r e n ,   d i e   s i c h   f ü r   d i e  

V e r w e n d u n g   a l s   K o m p o n e n t e   b)  e i g n e n ,   e n t s p r e c h e n   d e r  

F o r m e l   I X ,  .  



in   d e r   n  N u l l   o d e r   e i n e   Z a h l   von  1  b i s   4  s e i n   k a n n ,   w ä h -  

r e n d   R  e i n e n   A l k y l -  o d e r   A c y l r e s t   mi t   8  b i s   22  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n ,   v o r z u g s w e i s e   12  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

b e d e u t e t .   Bei   den   g e n a n n t e n   N - s u b s t i t u i e r t e n   A m i n o p r o -  

p i o n s ä u r e n   h a n d e l t   es  s i c h   e b e n f a l l s   um  b e k a n n t e   und  a u f  

b e k a n n t e m   Weg  h e r s t e l l b a r e   V e r b i n d u n g e n .   B e z ü g l i c h   i h r e r  

V e r w e n d u n g   a l s   S a m m l e r   b e i   d e r   F l o t a t i o n   w i r d   a u f   H .  

S c h u b a r t ,   l o c .   c i t .   und  a u f   I n t .   J .   Min.   P r o c .   9  ( 1 9 8 2 ) ,  

S.  3 5 3 - 3 8 4 ,   i n s b e s o n d e r e   S.  380,   v e r w i e s e n .  

Die   f ü r   d i e   V e r w e n d u n g   a l s   K o m p o n e n t e   b)  in  den  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   S a m m l e r g e m i s c h e n   g e e i g n e t e n   N - ( 1 , 2 - D i c a r -  

b o x y e t h y l ) - N - a l k y l s u l f o s H c c i n a m a t e   e n t s p r e c h e n   d e r  

F o r m e l   ( X ) ,  

in  d e r   R  e i n e n   A l k y l r e s t   m i t   8  b i s   22  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

v o r z u g s w e i s e   12  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   und  M  e i n  

W a s s e r s t o f f i o n ,   e i n   A l k a l i m e t a l l k a t i o n   o d e r   e i n   A m m o n i -  

u m i o n ,   v o r z u g s w e i s e   e i n   N a t r i u m i o n ,   b e d e u t e t .   Die  g e -  
n a n n t e n   N - ( 1 , 2 - D i c a r b o x y e t h y l ) - N - a l k y l s u l f o s u c i n a m a t e  

s t e l l e n   b e k a n n t e   V e r b i n d u n g e n   d a r ,   d i e   n a c h   b e k a n n t e n  

M e t h o d e n  h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e  V e r w e n d u n g  



d i e s e r   V e r b i n d u n g e n   a l s   S a m m l e r   b e i   d e r   F l o t a t i o n   i s t  

e b e n f a l l s   b e k a n n t ,   s i e h e   H.  S c h u b e r t ,   l o c .   c i t .  

In  den   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   G e m i s c h e n   a u s  

n i c h t i o n o g e n e n   und  i o n o g e n e n   T e n s i d e n   l i e g t   d a s   G e -  

w i c h t s v e r h ä l t n i s   d e r   K o m p o n e n t e n   a )  :   b)  im  B e r e i c h   v o n  

1  :   19  b i s   3  :   1,  v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   von  1  :   4  b i s  

1  :   1 .  

D ie   M e n g e n ,   in   d e n e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n  

S a m m l e r g e m i s c h e   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   h ä n g e n   j e w e i l s   v o n  

d e r   A r t   d e r   zu  f l o t i e r e n d e n   E r z e   und  von  d e r e n   G e h a l t   a n  

W e r t m i n e r a l i e n   a b .   D e m z u f o l g e   k ö n n e n   d i e   j e w e i l s   n o t w e n -  

d i g e n   E i n s a t z m e n g e n   in   w e i t e n   G r e n z e n   s c h w a n k e n .   Im  a l l -  

g e m e i n e n   w e r d e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S a m m l e r g e m i s c h e   i n  

M e n g e n   von  20  b i s   2000  g  p r o   T o n n e   R o h e r z   e i n g e s e t z t .  

D ie   S a m m l e r w i r k s a m k e i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n -  

d e n d e n   T e n s i d g e m i s c h e   w i r d   d u r c h   d i e   H ä r t e b i l d n e r   d e s  

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

n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t .  

In   d e r   P r a x i s   w e r d e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n  

G e m i s c h e   a u s   p r i m ä r e n   S a m m l e r n   und  C o - S a m m l e r n   in  d e n  

b e k a n n t e n   F l o t a t i o n s v e r f a h r e n   f ü r   n i c h t s u l f i d i s c h e   E r z e  

a n s t e l l e   d e r   b e k a n n t e n   a n i o n i s c h e n ,   k a t i o n i s c h e n  

u n d / o d e r   a m p h o l y t i s c h e n   S a m m l e r   e i n g e s e t z t .   D e m e n t -  

s p r e c h e n d   w e r d e n   a u c h   h i e r   n e b e n   den   S a m m l e r g e m i s c h e n  

d i e   j e w e i l s   g e b r ä u c h l i c h e n   R e a g e n z i e n   wie  S c h ä u m e r ,  

R e g l e r ,   A k t i v a t o r e n ,   D e s a k t i v a t o r e n   usw.   den  w ä ß r i g e n  

A u f s c h l ä m m u n g e n   d e r   v e r m a h l e n e n   E r z e   z u g e s e t z t .   D i e  

D u r c h f ü h r u n g   d e r   F l o t a t i o n   e r f o l g t   u n t e r   den  B e d i n g u n g e n  



d e r   V e r f a h r e n   des   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k .   In  d i e s e m   Z u -  

s a m m e n h a n g   s e i   a u f   d i e   f o l g e n d e n   L i t e r a t u r s t e l l e n   z u r  

T e c h n o l o g i e   d e r   E r z a u f b e r e i t u n g   v e r w i e s e n :   H.  S c h u b e r t ,  

A u f b e r e i t u n g   f e s t e r   m i n e r a l i s c h e r   R o h s t o f f e ,   L e i p z i g  

1 9 6 7 ;   B.  W i l l s ,   M i n e r a l   P r o c e s s i n g   T e c h n o l o g y   P l a n t  

D e s i g n ,   New  Y o r k ,   1978;   D.  B.  P u r c h a s   ( e d . ) ,  

S o l i d / L i q u i d   S e p a r a t i o n   E q u i p m e n t   S c a l e - u p ,   C r o y d o n  

1 9 7 7 ;   E . S .   P e r r y ,   C . J .   van  Oss ,   E.  G r u s h k a   ( e d . ) ,  

S e p a r a t i o n   and  P u r i f i c a t i o n   M e t h o d s ,   New  York  1 9 7 3 - 1 9 7 8 .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   S a m m l e r g e m i s c h e   k ö n -  

nen   b e i s p i e l s w e i s e   e i n g e s e t z t   w e r d e n   b e i   de r   F l o t a t i o n  

von  A p a t i t -   S c h e e l i t -   und  W o l f r a m i t e r z e n ,   be i   d e r   T r e n -  

nung   von  F l u o r i t   von  Q u a r z ,   b e i   d e r   T r e n n u n g   von  Q u a r z  

o d e r   A l k a l i s i l i k a t e n   von  H ä m a t i t ,   M a g n e t i t   und  C h r o m i t  

d u r c h   i n v e r s e   F l o t a t i o n ,   b e i   d e r   T r e n n u n g   von  C a s s i t e r i t  

von  Q u a r z   und  S i l i k a t e n ,   und  b e i   de r   T r e n n u n g   von  O x i d e n  

d e s   E i s e n s   und  T i t a n s   von  Q u a r z   zu r   R e i n i g u n g   v o n  

G l a s s a n d e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   w e i t e r h i n   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

A b t r e n n u n g   n i c h t s u l f i d i s c h e r   M i n e r a l i e n   aus  e i n e m   E r z  

d u r c h   F l o t a t i o n ,   b e i   dem  man  g e m a h l e n e s   Erz  mi t   W a s s e r  

zu  e i n e r   E r z s u s p e n s i o n   v e r m i s c h t ,   in  d i e   S u s p e n s i o n   i n  

G e g e n w a r t   e i n e s   a l s   Sammle r   w i r k s a m e n   a n i o n i s c h e n ,  

k a t i o n i s c h e n   o d e r   a m p h o l y t i s c h e n   T e n s i d s   L u f t   e i n l e i t e t  

und  den  e n t s t a n d e n e n   Schaum  z u s a m m e n   mi t   dem  d a r i n   e n t -  

h a l t e n e n   M i n e r a l   a b t r e n n t .   D i e s e s   V e r f a h r e n   i s t   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 m m l e r   G e m i s c h e   a u s  



a)  m i n d e s t e n s   e i n e m   A n l a g e r u n g s p r o d u k t   v o n  

E t h y l e n o x i d   und  P r o p y l e n o x i d   an  e i n e n  

F e t t a l k o h o l   m i t   8  b i s   22  K o h l e n s t o f f a t o m e n   u n d  

b)  m i n d e s t e n s   e i n e m   a n i o n i s c h e n ,   k a t i o n i s c h e n   o d e r  

a m p h o l y t i s c h e n   T e n s i d  

e i n s e t z t .  

D i e   n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   s o l l e n   d i e   Ü b e r l e g e n h e i t   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   S a m m l e r g e m i s c h e   z e i g e n .  

U n t e r   L a b o r b e d i n g u n g e n   w u r d e   t e i l w e i s e   m i t   e r h ö h t e n  

S a m m l e r k o n z e n t r a t i o n e n   g e a r b e i t e t ,   d i e   in   d e r   P r a x i s  

e r h e b l i c h   u n t e r s c h r i t t e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Die   A n w e n d u n g s -  

m ö g l i c h k e i t e n   und  A n w e n d u n g s b e d i n g u n g e n   s i n d   d a h e r   n i c h t  

a u f   d i e   in   den   B e i s p i e l e n   b e s c h r i e b e n e n   T r e n n a u f g a b e n  

und   V e r s u c h s b e d i n g u n g e n   b e s c h r ä n k t .   A l l e   P r o z e n t a n g a b e n  

s i n d ,   s o f e r n   n i c h t   a n d e r s   a n g e g e b e n ,   in   G e w i c h t s p r o z e n t .  

D i e   M e n g e n a n g a b e n   f ü r   R e a g e n z i e n   b e z i e h e n   s i c h   j e w e i l s  

a u f   A k t i v s u b s t a n z .  



B  e  i   s  p  i   e  l  e  

B e i s p i e l e   1  b i s   8  

Das  zu  f l o t i e r e n d e   M a t e r i a l   b e s t a n d   aus   e i n e m   A p a t i t e r z  

a u s   dem  s ü d a f r i k a n i s c h e n   P h a l a b o r a w a - K o m p l e x ,   das   f o l -  

g e n d e   M i n e r a l i e n   a l s   H a u p t b e s t a n d t e i l e   e n t h ä l t :  

Der  P 2 O 5 - G e h a l t   des   E r z e s   b e t r ä g t   6 ,4%.   Die  F l o t a t i o n s -  

a u f g a b e   h a t t e   f o l g e n d e   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g :  

Al s   S a m m l e r   w u r d e n   f o l g e n d e   S u b s t a n z e n   o d e r   S u b s t a n z g e -  

m i s c h e   e i n g e s e t z t   ( G T = G e w i c h t s t e i l e ) :  



S a m m l e r   A 

2 , 0 0   GT  t e c h n i s c h e   Ö l s ä u r e   ( g e s ä t t i g t :   1%  C12;  3%  C I 4 ;  
0 , 5   ClSa  5$  C I 6 ;   1$  C I 7 ;   2$  CIB;  e i n f a c h  

u n g e s ä t t i g t :   6%  C I 6 ;   70%  CIB;  z w e i f a c h   u n g e -  

.  s ä t t i g t :   10%  CiB;   d r e i f a c h   u n g e s ä t t i g t   0 , 5 %  

C12i   S ä u r e z a h l   1 9 9 - 2 0 4 ;   V e r s e i f u n g s z a h l   2 0 0 -  

205 ;   J o d z a h l   8 6 - 9 6 )  

1 , 0 0   GT  A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von   2  Mol  E t h y l e n o x i d   und  4  

M o l  P r o p y l e n o x i d   an  1  Mol  t e c h n i s c h e n  

L a u r y l a l k o h o l   (0 -3%  G10;   48 -58%  CI2 ;   1 9 - 2 4 %  

C14`   9  I 2 $   C l 6 ;   I O - 1 3 $   C18;   S ä u r e z a h l   0 ;  

H y d r o x y l z a h l   2 6 5 - 2 7 5 ;   V e r s e i f u n g s z a h l   1 , 2 ;  

J o d z a h l   0 , 5 )  

S a m m l e r   B  ( V e r g l e i c h s s u b s t a n z )  

t e c h n i s c h e   Ö l s ä u r e   ( Z u s a m m e n s e t z u n g   u n d  

K e n n z a h l e n   w ie   b e i   S a m m l e r   A) 

S a m m l e r   C 

2 , 0 0   GT  N a t r i u m - / A m m o n i u m s a l z   ( M o l v e r h ä l t n i s   N a +  .  

N H 4 +  -   1  :   1)  e i n e s   M o n o a l k y l s u l f o s u c c i n a t e s ,  

d e s s e n   A l k y l r e s t   s i c h   von  e i n e m   t e c h n i s c h e n  

O l e y l - C e t y l a l k o h o l   (2%  GI2 ;   3-8%  C14;  2 7 - 3 6 %  

_  G I 6 ;   5 8 - 6 8 %   CIB;  0-2%  C20;   S ä u r e z a h l   0 , 5 ;  

- H y d r o x y l z a h l   2 1 0 - 2 2 5 ;   V e r s e i f u n g s z a h l   2 ;  

J o d z a h l   4 8 - 5 5 )   a b l e i t e t .  



1 , 0   GT  A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  2  Mol  E t h y l e n o x i d   u n d w  

Mol  P r o p y l e n o x i d   an  1  Mol  t e c h n i s c h e n  

L a u r y l . a l k o h o l   ( s i e h e   S a m m l e r   A') 

. . .   , , .<x 

S a m m l e r   D  -  ,  .   - .   . . . .  
, 

2 , 0 0   GT  N a t r i u m - / A m m o r i i u m s a l : z w e 3 n e s   M o n o a l k y . ' s u l f o -  

s u c c i n a t e s   ( s i e h e   S a m m l e r   C)  
.0..-  , "  

1 , 0 0   GT  A i i l a g e r  M o l  E t h y l e n o x i d   und  4  

Mol  P r o p y l e n o x i d   a n  l   Mol  I s o t r i d e c a n o l  

S a m m l e r ' E   ( V e r g l e i c h s s u b s t a n z )   - ;'  , 

N a t r  

s u c c i n a t e s   ( s  C)-.  

S a m m l e r   F  ( V e r g l e i c h s s u b s t a n ' z )  

2 , 0 0   GT  N a t r i u m - / A m m o n i u m s a l z   e i n e s   M o n o a l k y l s u l f o -  
- s u c c i n a t e s   ( . s i e h e  - S a m m l e r   C ) . - '  

1 , 0 0   GT  A n l a g e r u n g s p r o d u k t   vori--5  Mol  P r o i D y l e r i o x i d  

M o l   2 -E thy lheXar io `1 - : -   - .  a   < .  



S a m m l e r   G 

2 , 0 0   GT  A c e t a t   e i n e s   N - ( 2 - H y d r o x y - C 1 1 - 1 4  a l k y l ) -  

e t h y l e n d i a m i n s ,   h e r g e s t e l l t   d u r c h   U m s e t z u n g  

e i n e s   1 , 2 - E p o x y - C i l - 1 4  a l k a n s   ( K e t t e n l ä n g e n -  

v e r t e i l u n g :   22%  C i l ;   30%  C12;   26%  C13;   22% 

C14)   m i t   E t h y l e n d i a m i n   und  a n s c h l i e ß e n d e  

N e u t r a l i s a t i o n   m i t   E i s e s s i g .  

1 , 0 0   GT  A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von   2  Mol  E t h y l e n o x i d   und  4  

Mol  P r o p y l e n o x i d   an  1  Mol  t e c h n i s c h e n  

L a u r y l a l k o h o l   ( s i e h e   S a m m l e r   A ) .  

S a m m l e r   H 

2 , 0 0   GT  A c e t a t   e i n e s   N - ( 2 - H y d r o x y - C 1 1 - 1 4 - a l k y l ) -  

e t h y l e n d i a m i n s   ( s i e h e   S a m m l e r   G) 

1 , 0 0   GT  A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  2  Mol  E t h y l e n o x i d   und  4  

Mol  P r o p y l e n o x i d   an  1  Mol  I s o t r i d e c a n o l  

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   in   e i n e r   L a b o r a t o r i u m s f l o -  

t a t i o n s z e l l e   ( M o d e l l   D-1  d e r   F i r m a   D e n v e r   E q u i p m e n t   m i t  

e i n e m   F a s s u n g s v e r m ö g e n   von  1 , 2   L i t e r )   b e i   c a .   2 0 ° C  

d u r c h g e f ü h r t .  Z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   T r ü b e n   w u r d e   in   d e n  

B e i s p i e l e n   1  b i s   6  L e i t u n g s w a s s e r   m i t   e i n e r   H ä r t e   von  1 8  
d H   v e r w e n d e t .   Die   T r ü b e n   f ü r   d i e   B e i s p i e l e   4  und  6  w u r -  
d e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  h a r t e m   W a s s e r   (945   ppm  Ca 2+  u n d  

1 7 0 0   ppm  I g 2 + )   h e r g e s t e l l t .   N a c h   dem  A u f s c h l ä m m e n   d e s  

E r z e s   in   d e r   F l o t a t i o n s z e l l e   w u r d e   d e r   M a g n e t i t   m i t  



e i n e m   H a n d m a g n e t e n   e n t f e r n t ,   g e w a s c h e n   und  das   W a s c h -  

w a s s e r   in  d i e   Z e l l e   z u r ü c k g e f ü h r t .   Die  T r ü b e d i c h t e  

b e t r u g   500  g / l .   A l s   D r ü c k e r   w u r d e   W a s s e r g l a s   in  M e n g e n  

von  1000  und  2000  g / t   e i n g e s e t z t . . D e r   p H - W e r t  d e r   T r ü b e n  

w u r d e   j e w e i l s   a u f   11  e i n g e s t e l l t .   F l o t i e r t   w u r d e   b e i  

e i n e r   U m d r e h u n g s z a h l   d e r   M i s c h v o r r i c h t u n g w o n _ 1 5 0 0 - p r o  

M i n u t e .   Die  F l o t a t i o n s z e i t   b e t r u g   6  M i n u t e n .   Nach  d e r  

V o r f l o t a t i o n   ( r o u g h e r - F l o t a t i o n )   w u r d e   das   V o r k o n z e n t r a t  

z w e i m a l   n a c h g e r e i n i g t ,   w o b e i   in  den  B e i s p i e l e n   3  und  7 

f ü r   d i e   e r s t e   R e i n i g u n g s f l o t a t i o n   S a m m l e r   n a c h d o s i e r t  

w u r d e .  

In  d e r   n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   I  s i n d   in   S p a l t e   2  d i e   j e -  

w e i l s   e i n g e s e t z t e n   S a m m l e r   und  i h r e   Mengen   a n g e g e b e n .   I n  

S p a l t e   3  i s t   j e w e i l s   d i e   Menge  des   a l s   D r ü c k e r   e i n g e -  

s e t z t e n   W a s s e r g l a s e s   v e r z e i c h n e t .   In  S p a l t e   4  s t e h t  

" M a g n . "   f ü r   M a g n e t i t a b t r e n n u n g ,   " V . - F "   f ü r   V o r f l o t a t i o n ,  

"R-F"   f ü r   R e i n i g u n g s f l o t a t i o n   und  " K o n z . "   f ü r   K o n z e n -  

t r a t .   In  S p a l t e   5  i s t   das   G e s a m t a u s b r i n g e n   d e r   j e w e i -  

l i g e n   F l o t a t i o n s s t u f e ,   b e z o g e n   au f   d i e   g e s a m t e   E r z m e n g e ,  

a n g e g e b e n ,   in   S p a l t e   6  d e r   P 2 0 5 - G e h a l t   d e r   B e r g e  i n   d e r  

j e w e i l i g e n   V e r f a h r e n s s t u f e   und  in  S p a l t e   7  d e r  A n t e i l  

d e r   in  j e d e r   V e r f a h r e n s s t u f e   a u s g e b r a c h t e n   P 2 0 5 - M e n g e   a n  

d e r   im  Erz  e n t s t a n d e n e n   P 2 0 5 - G e s a m t m e n g e .  







B e i s p i e l e   9  und   1 0  

Das  zu  f l o t i e r e n d e   E rz   b e s t a n d   aus   e i n e m   A p a t i t e r z   a u s  

B r a s i l i e n ,   d a s   c a .   20%  A p a t i t ,   c a .   35%  M a g n e t i t ,   L i m o n i t  

u n d   H ä m a t i t   s o w i e   c a .   16  %  C a l c i t   e n t h ä l t .   Der  P 2 0 5 -  
G e h a l t   d e s   E r z e s   b e t r ä g t   c a .   22  %.  Die   F l o t a t i o n s a u f g a b e  

b e s a ß   f o l g e n d e   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g :  

F o l g e n d e   S a m m l e r   w u r d e n   e i n g e s e t z t :  

S a m m l e r   L  

1 , 0 0   GT  N a t r i u m s a l z   e i n e s   von  e i n e m   T a l g a m i n  

a b g e l e i t e t e n   S u l f o s u c c i n a m a t e s  

1 , 0 0   GT  A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  2  Mol  E t h y l e n o x i d   u n d  

4  Mol  P r o p y l e n o x i d   an  1  Mol  t e c h n i s c h e n  

L a u r y l a l k o h o l   ( s i e h e   S a m m l e r   A)  

S a m m l e r  M   ( V e r g l e i c h s s u b s t a n z )  

N a t r i u m s a l z   e i n e s   von  e i n e m   T a l g a m i n  

a b g e l e i t e t e n   S u l f o s u c c i n a m a t e s  

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   u n t e r   den   f ü r   d i e   B e i -  

s p i e l e   1  b i s   8  b e s c h r i e b e n e n   B e d i n g u n g e n   m i t   den   f o l -  



g e n d e n   A b w e i c h u n g e n   d u r c h g e f ü h r t :   Als   D r ü c k e r   w u r d e  

S t ä r k e   e i n g e s e t z t .   Der  p H - W e r t   de r   T r ü b e n   b e t r u g   j e w e i l s  

1 0 , 5 .   Die  T r ü b e n   w u r d e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  L e i t u n g s -  

w a s s e r   m i t   e i n e r   H ä r t e   von  18°  dH  h e r g e s t e l l t .   D i e  

E i s e n o x i d e   w a r e n   v o r . d e r   A p a t i t f l o t a t i o n   d u r c h   M a g n e t -  

s c h e i d u n g   e n t f e r n t   w o r d e n .  

Die   g e f u n d e n e n   E r g e b n i s s e   s i n d   in  d e r   n a c h s t e h e n d e n  

T a b e l l e   II   w i e d e r g e g e b e n ,   in  de r   d i e   E r g e b n i s s e   d e r   1 .  

und  2.  R e i n i g u n g s f l o t a t i o n   z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d ,   f ü r   d i e  

a b e r   im  ü b r i g e n   d i e   E r l ä u t e r u n g e n   zur   T a b e l l e   I  s i n n -  

gemäß  g e l t e n .  



B e i s p i e l e   I I = 2 6  

A l s   zu  f l o t i e r e n d e s   M a t e r i a l   w u r d e   e i n   S c h e e l i t e r z   a u s  
Ö s t e r r e i c h   m i t   d e r   n a c h s t e h e n d e n   c h e m i s c h e n   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   b e z o g e n   a u f   d i e   H a u p t b e s t a n d t e i l e   e i n g e s e t z t :  



Die  F l o t a t i o n s a u f g a b e   h a t t e   d i e   f o l g e n d e   K o r n g r ö ß e n v e r -  

t e i l u n g :  

A l l e   e i n g e s e t z t e n   S a m m l e r m i s c h u n g e n   e n t h i e l t e n   a l s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   K o m p o n e n t e   b)  e i n  

N a t r i u m - / A m m o n i u m s a l z   ( M o l v e r h ä l t n i s   N a +  .   NH4  =  1  .   1 )  

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

von  e i n e m   t e c h n i s c h e n   O l e y l - C e t y l a l k o h o l   (2%  C12;  3 - 8 %  

C14;   27-36%  C18;  0 - 2 $  C 2 0 ;   S ä u r e z a h l   0 , 5 ;   H y d r o x y l z a h l  

2 1 0 - 2 2 5 ;   V e r s e i f u n g s z a h l   2;  J o d z a h l   4 8 - 5 5 )   a b l e i t e t   ( i n  

d e r   n a c h s t e h e n d e n  T a b e l l e   a l s   S a m m l e r   A'  b e z e i c h n e t ) .  

A l s   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   K o m p o n e n t e   a)  w u r d e n  

d i e   n a c h s t e h e n d   g e n a n n t e n   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e   von  E t h y -  

l e n o x i d   und  P r o p y l e n o x i d   an  e i n e n   t e c h n i s c h e n   L a u r y l -  

a l k o h o l   (0-3%  C10;  48-58%  C12;   19-24%  C14;   9-12%  C 1 6 '  
10 -13%  C18;  S ä u r e z a h l   0;  H y d r o x y l z a h l   2 6 5 - 2 7 5 ;   V e r s e i -  

f u n g s z a h l   1 , 2 ;   J o d z a h l   0 , 5 )   e i n g e s e t z t :  

-  e i n   A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  2  Mol  E t h y l e n o x i d   u n d  4  

Mol  P r o p y l e n o x i d   an  1  M o l   F e t t a l k o h o l   ( i n   d e r  

n a c h s t e h e n d e n   T a b e l l e   I I I   a l s  C o - S a m m l e r   A "  

b e z e i c h n e t )  

-  e i n   A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  2 ,5   Mol  E t h y l e n o x i d   und  6 

Mol  P r o p y l e n o x i d   an  1  Mol  F e t t a l k o h o l   ( C o - S a m m l e r  

B ' ' )  



-  e i n   A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  4  Mol  E t h y l e n o x i d   und  5  

Mol  P r o p y l e n o x i d   an  1  Mol  F e t t a l k o h o l   ( C o - S a m m l e r  

C '  '  )  

Die   im  B e i s p i e l   22  e i n g e s e t z t e   V e r g l e i c h s z u s a m m e n s e t z u n g  

e n t h i e l t   a l s   K o m p o n e n t e   a)  e i n   A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  5 

Mol  E t h y l e n o x i d   an  e i n   Mol  N o n y l p h e n o l   ( C o - S a m m l e r   D " ) .  

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   in   e i n e r   m o d i f i z i e r t e n  

H a l l i m o n d - R ö h r e   ( M i k r o f l o t a t i o n s z e l l e )   n a c h   B.  D o b i a s ,  

C o l l o i d   &  P o l y m e r   S c i .   259  ( 1 9 8 1 ) ,   S.  7 7 5 - 7 7 6   b e i   2 3 ° C  

d u r c h g e f ü h r t .   Die   e i n z e l n e n   V e r s u c h e   w u r d e n   mi t   j e w e i l s  

2  g  E rz   d u r c h g e f ü h r t .   Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   T r ü b e   w u r d e  

d e s t i l l i e r t e s   W a s s e r   v e r w e n d e t .   Den  T r ü b e n   w u r d e   j e w e i l s  

so  v i e l   S a m m l e r   und  C o - S a m m l e r   z u g e g e b e n ,   daß  e i n e   S a m m -  

l e r g e s a m t m e n g e   von  500  g / t   v o r h a n d e n   w a r .   Die   K o n d i t i o -  

n i e r u n g s z e i t   b e t r u g   j e w e i l s   15  M i n u t e n .   W ä h r e n d   d e r  

F l o t a t i o n   w u r d e   e i n   L u f t s t r o m   m i t   e i n e m   D u r c h f l u ß   v o n  
4  m l / m i n   d u r c h   d i e   T r ü b e   g e l e i t e t .   Die   F l o t a t i o n s d a u e r  

war   in   a l l e n   V e r s u c h e n   2  M i n u t e n .  

D ie   g e f u n d e n e n   E r g e b n i s s e   s i n d   in   d e r   n a c h f o l g e n d e n   T a -  

b e l l e   I I I   w i e d e r g e g e b e n .   D a b e i   s i n d   in   den   S p a l t e n   2  u n d  

3  d i e   j e w e i l s   v e r w e n d e t e n   S a m m l e r   und  C o - S a m m l e r ,   i n  

S p a l t e   4  d e r e n   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   a n g e g e b e n .   In  S p a l t e   5 

i s t   das   G e s a m t a u s b r i n g e n ,   b e z o g e n   a u f   d i e   g e s a m t e   E r z -  

m e n g e ,   und  in   S p a l t e   6  d a s   M e t a l l a u s b r i n g e n ,   b e z o g e n   a u f  

d i e   im  E rz   v o r h a n d e n e   W 0 3 - G e s a m t m e n g e ,   v e r z e i c h n e t .   I n  

d e n   S p a l t e n   7,  8  und  9  s i n d   d i e   W03- ,   CaO-  und  S i 0 2 -  
G e h a l t e   d e r   j e w e i l i g e n   K o n z e n t r a t e   w i e d e r g e g e b e n .  





B e i s p i e l e   2 7 - 3 1  

Das  zu  f l o t i e r e n d e   M a t e r i a l   b e s t a n d   aus   e i n e m   K a o l i n i t -  

e r z   a u s   d e r   O b e r p f a l z ,   d a s   55 ,1%  T o n s u b s t a n z   und  4 4 , 9 %  

F e l d s p a t   e n t h i e l t .   Die   F l o t a t i o n s a u f g a b e   h a t t e   d i e  

f o l g e n d e   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g :  

A l s   S a m m l e r   w u r d e n   f o l g e n d e  S u b s t a n z e n   o d e r   S u b s t a n z -  

g e m i s c h e   e i n g e s e t z t :  

S a m m l e r   K 

3 , 0 0   GT  h a n d e l s ü b l i c h e s   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 ,   d e s s e n   A l k y l r e s t e   12  b i s   16  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e ,   ü b e r w i e g e n d   12  K o h l e n s t o f f -  

a t o m e ,   a u f w e i s e n  

1 , 0 0   GT  A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von   2  Mol  E t h y l e n o x i d  

und  4  Mol  P r o p y l e n o x i d   an  1  Mol  t e c h n i -  

s c h e n   L a u r y l a l k o h o l   . ( s i e h e   S a m m l e r   A) 

S a m m l e r  L  

2 , 0 0   GT  h a n d e l s ü b l i c h e s   A l k y l b e n z o l s u l f o n a t   ( s i e h e  

S a m m l e r   I )  



1 , 0 0   GT  A n l a g e r u n g s p r o d u k t  v o n   2  Mol  E t h y l e n o x i d  

und  4  Mol  P r o p y l e n o x i d  a n   1  Mol  t e c h n i -  

s c h e n   L a u r y l a l k o h o l   ( s i e h e   S a m m l e r   A) 

S ä m i ä l e x '  M  

1 , 0 0   GT  h a n d e l s ü b l i c h e s   A l k y l b e n z o l s u l f o n a t   ( s i e h e  

S a m m l e r   I )  

1 , 0 0   GT  A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  2  Mol  E t h y l e n o x i d  

und  4  Mol  P r o p y l e n o x i d   an  1  Mol  t e c h n i -  

s c h e n   L a u r y l a l k o h o l   ( s i e h e   S a m m l e r   A)  

S a m m l e r   N 

2 , 0 0   GT  N - f - H y d r o x y - C 1 2 - 1 4 - a l k y l e t h y l e n d i a m i n -  

f o r m i a t ,   h e r g e s t e l l t   d u r c h   U m s e t z u n g   e i n e s  

l i n e a r e n   . - G 1 2 - 1 4  E p o x y a l k a n s   m i t   E t h y -  

l e n d i a m i n   und  a n s c h l i e ß e n d e   N e u t r a l i s a t i o n  

m i t   A m e i s e n s ä u r e  

1 , 0 0   GT  A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  2  Mol  E t h y l e n o x i d  

und  4  Mol  P r o p y l e n o x i d   an  1  Mol  t e c h n i -  

s c h e n   L a u r y l a l k o h o l   ( s i e h e   S a m m l e r   A)  

S a m m l e r   0  ( V e r g l e i c h s s u b s t a n z )  

h a n d e l s ü b l i c h e s   A l k y l b e n z o l s u l f o n a t   ( s i e h e  

-  S a m m l e r   I)  ' 



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

L a b o r - F l o t a t i o n s m a s c h i n e   d e r   Fa .   KHD  I n d u s t r i e a n l a g e n  

AG,  H u m b o l d - W e d a g ,   K ö l n   ( s i e h e   S e i f e n - F e t t e - W a c h s e   1 0 5  

( 1 9 7 9 ) ,   S.  248)   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   1  1 - F l o t a t i o n s -  

z e l l e   d u r c h g e f ü h r t .   Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   T r ü b e n   w u r d e  

L e i t u n g s w a s s e r   m i t   e i n e r   H ä r t e   von  18°  dH  v e r w e n d e t .   D i e  

T r ü b e d i c h t e   b e t r u g   250  g / l .   A l s   A k t i v a t o r   w u r d e   A l u m i n i -  

u m s u l f a t   und  zwar   j e w e i l s   in   e i n e r   Menge  von  500  g / t  

e i n g e s e t z t .   Der  p H - W e r t   w u r d e   m i t   H i l f e   von  S c h w e f e l -  

s ä u r e   a u f   3  e i n g e s t e l l t .   Die  K o n d i t i o n i e r z e i t   b e t r u g   1 0  

M i n u t e n .   F l o t i e r t   w u r d e   15  M i n u t e n   l a n g   b e i   230C  und  m i t  

e i n e r   U m d r e h u n g s z a h l   d e s   R o t o r s   von   1200  U m d r e h u n g e n   p r o  
M i n u t e .   Der  S a m m l e r   w u r d e   i n   d e r   a u s   d e r   n a c h s t e h e n d e n  

T a b e l l e   IV  e r s i c h t l i c h e n   W e i s e   in   3  o d e r   4  T e i l m e n g e n  

d e n   T r ü b e n   z u g e s e t z t .  

D ie   g e f u n d e n e n   E r g e b n i s s e   s i n d   in   d e r   T a b e l l e   IV  v e r -  

z e i c h n e t ,   f ü r   d i e   d i e   E r l ä u t e r u n g e n   z u r   T a b e l l e   I  s i n n -  

gemäß   g e l t e n .  







1.  V e r w e n d u n g   von  G e m i s c h e n   a u s  

a)  m i n d e s t e n s   e i n e m   A n l a g e r u n g s p r o d u k t   v o n  

E t h y l e n o x i d   und  P r o p y l e n o x i d   an  e i n e n  

F e t t a l k o h o l   m i t   8  b i s - 2 2   K o h l e n s t o f f a t o m e n   u n d  

b)  m i n d e s t e n s   e i n e m  a n i o n i s c h e n ,   k a t i o n i s c h e n   o d e r  

a m p h o l y t i s c h e n   T e n s i d  

a l s   S a m m l e r   b e i   d e r   F l o t a t i o n   von  n i c h t s u l f i d i s c h e n  

E r z e n .  

2.  V e r w e n d u n g   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  a l s   K o m p o n e n t e   a)  A n l a g e r u n g s p r o d u k t e   von  m 

Mol  E t h y l e n o x i d   und  n  Mol  P r o p y l e n o x i d   an  F e t t a l k o -  

h o l e   mi t   8  b i s   22  k o h l e n s t o f f a t o m e n   e i n s e t z t ,   w o b e i  

m  u n d   n  j e w e i l s   Z a h l e n   von  1  b i s   15  d a r s t e l l e n ,   d i e  

Summe  von  m  u n d   n  2  b i s   25  b e t r ä g t   und  d a s   V e r h ä l t -  

n i s   m :   n  im  B e r e i c h   von  1   5  b i s   2  1   l i e g t .  

3.  V e r w e n d u n g   n a c h   den   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   K o m p o n e n t e  a )   A n l a g e r u n g s -  

p r o d u k t e   von  E t h y l e n o x i d   und  P r o p y l e n o x i d   an  F e t t -  

a l k o h o l e   m i t   12  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n   e i n s e t z t .  

4 . _   V e r w e n d u n g   n a c h   den  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   K o m p o n e n t e  b )   m i n d e s t e n s  



e i n   a n i o n i s c h e s   T e n s i d  a u s   d e r   aus   F e t t s ä u r e n ,  

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

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

n a t e n ,   P e t r o l e u m s u l f o n a t e n   und  A c y l l a c t y l a t e n   b e -  

s t e h e n d e n   G r u p p e   e i n s e t z t .  

5.  V e r w e n d u n g   n a c h   den   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   K o m p o n e n t e   b)  m i n d e s t e n s  

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

A m i n e n ,   m i t   o G - v e r z w e i g t e n   A l k y l r e s t e n   s u b s t i t u -  

i e r t e n   A l k y l e n d i a m i n e n ,   h y d r o x y a l k y l s u b s t i t u i e r t e n  

A l k y l e n d i a m i n e n   und  w a s s e r l ö s l i c h e n   S ä u r e a d d i t i o n s -  

s a l z e n   d i e s e r   Amine   b e s t e h e n d e n   G r u p p e   e i n s e t z t .  

6.  V e r w e n d u n g   n a c h   den   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   K o m p o n e n t e   b)  m i n d e s t e n s  

e i n   k a t i o n i s c h e s   T e n s i d   a u s   d e r   aus   S a r k o s i d e n ,  

T a u r i d e n ,   N - s u b s t i t u i e r t e n   A m i n o p r o p i o n s ä u r e n   u n d  

N - ( 1 , 2 - D i c a r b o x y e t h y l ) - N - a l k y l s u l f o s u c c i n a m a t e n  

b e s t e h e n d e n   G r u p p e   e i n s e t z t .  

7.  V e r w e n d u n g   n a c h   den   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  in   den   G e m i s c h e n   a u s   den  K o m p o n e n -  

t e n   a)  und  b)  d a s   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   d e r   K o m p o n e n t e n  
a )  :   b)  im  B e r e i c h   von  1  :   19  b i s   3  :   1,  v o r z u g s w e i -  

se  im  B e r e i c h   von  1  :   4  b i s   1  :   1  l i e g t .  

8.  V e r w e n d u n g   n a c h   den   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   d i e   G e m i s c h e   in   M e n g e n   von  20  b i s  

_  2000   g  p r o   T o n n e   R o h e r z   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  



9.  V e r f a h r e n   z u r   A b t r e n n u n g   n i c h t s u l f i d i s c h e r   M i n e r a -  

l i e n   aus   e i n e m   Erz   d u r c h   F l o t a t i o n ,   b e i   dem  man  g e -  
m a h l e n e s   Erz   m i t   W a s s e r   zu  e i n e r   E r z s u s p e n s i o n   v e r -  

m i s c h t ,   in  d i e   S u s p e n s i o n   in   G e g e n w a r t   e i n e s   a l s  

S a m m l e r   w i r k s a m e n   a n i o n i s c h e n ,   k a t i o n i s c h e n   o d e r  

a m p h o l y t i s c h e n   T e n s i d s   L u f t   e i n l e i t e t   und  den  e n t -  

s t a n d e n e n   Schaum  z u s a m m e n   m i t   dem  d a r i n   e n t h a l t e n e n  

M i n e r a l   a b t r e n n t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m a n  

a l s   S a m m l e r   G e m i s c h e   a u s  

a)  m i n d e s t e n s   e i n e m   A n l a g e r u n g s p r o d u k t   v o n  

E t h y l e n o x i d   und  P r o p y l e n o x i d   an  e i n e n  

F e t t a l k o h o l   mi t   8  b i s   22  K o h l e n s t o f f a t o m e n   u n d  

b)  m i n d e s t e n s   e i n e m   a n i o n i s c h e n ,   k a t i o n i s c h e n   o d e r  

a m p h o l y t i s c h e n   T e n s i d  

e i n s e t z t .  
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