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P a t e n t a n m e l d u n g  

D  7695  EP 

r e n s i d m i s c h u n g e n   als  Sammler  für  die  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  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   die  V e r w e n d u n g   von  e n a g r u p p e n v e r -  

s c h l o s s e n e n   F e t t a l k o h o l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r n   als  Co-Sammler   be i  

der  Flotat ion  n i c h t s u l f i d i s c h e r   Erze  zusammen  mit  a n i o n a k t i v e n  

T e n s i d e n .  

Zur  A b t r e n n u n g   von  Wer tmine ra l i en   von  der  G a n g a r t   ist  d i e  

Flotat ion  ein  a l lgemein  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   für  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   Erzen .   N i c h t s u l f i d i s c h e   M i n e r a l e  

im  Sinne  der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   sind  b e i s p i e l s w e i s e   A p a t i t ,  

F luo r i t ,   Schee l i t ,   B a r y t ,   E i s e n o x i d e   und  a n d e r e   Meta l lox ide ,   z . B .  

die  Oxide  des  T i t an s   und  Z i r k o n s ,   sowie  bes t immte   Si l ikate   u n d  

Alumos i l ika te .   Ü b l i c h e r w e i s e   wird  bei  f l o t a t i v e n   A u f b e r e i t u n g s -  

v e r f a h r e n   das  Erz  z u n ä c h s t   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  

aber   naß  v e r m ä h l e n   und  in  Wasser   s u s p e n s i e r t .   A n s c h l i e ß e n d   g i b t  

man  n o r m a l e r w e i s e   Sammler ,   häuf ig   in  V e r b i n d u n g   mit  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 i e b e r n   ( A k t i v a t o r e n } ,   z u ,  

die  die  A b t r e n n u n g   der  Wer tmine ra l e   von  den  G a n g a r t m i n e r a l e n  

des  Erzes   bei  der  a n s c h l i e ß e n d e n   Flotat ion  u n t e r s t ü t z e n .   Bevor   in 

die  S u s p e n s i o n   Luft  e i n g e b l a s e n   wird  ( 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   Schaum  zu  e r z e u g e n ,   läßt  man  diese  R e a g e n z i e n   ü b l i c h e r -  

weise  eine  gewisse   Zeit  auf   das  f e i n g e m a h l e n e   Erz  e i n w i r k e n   ( K o n d i -  

t i o n i e r e n ) .   Der  Sammler  so rg t   für  eine  H y d r o p h o b i e r u n g   der  O b e r -  

f läche  der  Minera le ,   so  daß  ein  A n h a f t e n   d i e se r   Minerale  an  d e n  
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w ä h r e n d   der  B e l ü f t u n g   g e b i l d e t e n   Gasb la sen   b e w i r k t   wird .   Die 

H y d r o p h o b i e r u n g   der  M i n e r a l b e s t a n d t e i l e   e r fo lg t   s e l ek t iv   in  d e r  

Weise,  daß  die  u n e r w ü n s c h t e n   B e s t a n d t e i l e   des  Erzes  n icht   an  d e n  

Gasb l a sen   haf ten   b l e iben .   Der  m i n e r a l h a l t i g e   Schaum  wird  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  ist  das  Ziel  der  F lo ta t ion ,   d a s  

Wer tminera l   der  Erze  in  mög l i chs t   hoher   A u s b e u t e   zu  g e w i n n e n  

und  dabei  g l e i chze i t ig   eine  mögl ichs t   gute   A n r e i c h e r u n g   d e s  

Wer tmine ra l s   zu  e r h a l t e n .  

Bei  der  f l o t a t iven   A u f a r b e i t u n g   von  Erzen  werden   vor  a l lem 

an ion-   und  k a t i o n a k t i v e   T e n s i d e   als  Sammler  e i n g e s e t z t .   B e k a n n t e  

a n i o n a k t i v e   Sammler  sind  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 ,   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 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 b e n z o l s u l f o n a t e ,   A l k y l s u l -  

fona te ,   P e t r o l e u m s u l f o n a t e ,   A c y l l a c t y l a t e ,   A l k y l p h o s p h a t e   u n d  

A l k y l e t h e r p h o s p h a t e .  

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

werden   n i c h t i o n i s c h e   T e n s i d e   in  der  Flotat ion  kaum  als  S a m m l e r  

e i n g e s e t z t .   A.  Dören ,   D.  V a r g a s   und  J.  Goldfa rb   b e r i c h t e n   in 

T r a n s .   Inst .   Met.  Min.  Sect .   C  84  (1975) ,   Seiten  34  bis  39  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 I I a ,   die  mi t  

einem  A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  9  bis  10  Mol  E t h y l e n o x i d   an  O c t y l -  

phenol   als  Sammler  d u r c h g e f ü h r t   w u r d e n .   In  der  e i n s c h l ä g i g e n  

L i t e r a t u r   werden   auch  v e r e i n z e l t   Kombina t ionen   aus  ion i schen   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   als  Sammler  b e s c h r i e b e n .   So  b e r i c h t e n   A .  

*  Dören ,   A.  van  Lierde  und  J.  A.  de  C u y p e r   in  Dev.  Min.  Proc.   2_ 

(1979) ,   Seiten  86  bis  109  über   F l o t a t i o n s v e r s u c h e ,   die  a n  

n i c h t s u l f i d i s c h e m   Z innerz   mit  e iner   Kombinat ion   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  bis  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  

und  einem  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. 

Lovell  b e s c h r e i b t   in  A.  M.  Gaudin   Memorial  Volume,  h e r a u s g e -  

geben  von  M.  C.  F u e r s t e n a u ,   AIME,  New  York ,   1976  Vol.  1 ,  

Seiten  597  bis  620  F l o t a t i o n s v e r s u c h e ,   die  an  Apat i t   mit  e i n e r  



s h g e f ü h r t   w u r d e n .  

f0r  die  Flotat ion  e i n g e s e t z t e n   a n i o n i s c h e n   Sammler  f ü h r e n   in 

en  Fällen  bei  ökonomisch   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   z u  

1er  b e f r i e d i g e n d e n   A u s b r i n g e n   der  W e r t m i n e r a l e .  

@  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   lag  d e s h a l b   die  A u f g a b e   z u g r u n d e   im 

ne  e iner   w i r t s c h a f t e n   G e s t a l t u n g   der  F l o t a t . o n s p r o z e s s e  

b e s s e r t e   Sammler  a u f z u f i n d e n ,   mit  denen   e n t w e d e r   
e;  

g  e , c h -  

i benden   S a m m l e r m e n g e n   und  g l e i c h b l e i b e n d e r   S e l e k t . v . t a t  

L   
A u s b e u t e n   an  W e r t m i n e r a l e n ,   ode r ,   bei  v e r m o d e r t e n  

V e r m e n g e n ,   z u m i n d e s t   g l e i c h b i 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  

fielt  w e r d e n .  

w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  bes t immte   e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e   F e t t a l -  

„ o i p o l y e i h y l e n g l y k o i e t h e r   sehr   w i r k u n g s v o l l e   Z u s ä t z e   zu  an  on  

hen  T e n s i d e n   die  als  Sammler  für  die  Flota t .on  von  m c h t s u   f ,  

sehen  Erzen  b e k a n n t   s ind ,   im  Sinne   von  Co-Sammle rn   d a r s t e i l e n .  

a n s t a n d   der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   ist  die  V e r w e n d u n g   v o n  

emischen  a u s  

a,  m i n d e s t e n s   einem  A l k y l - o d e r   A l k e n y l p o l y e t h y l e n g l y k o . -  

e t h e r .   der  d u r c h   h y d r o p h o b e   Reste   e n d g r u p p e n v e r s c h l o s -  

sen  ist ,   u n d  

b)  m i n d e s t e n s   einem  a n i o n a k t i v e n   T e n s i d  

,,s  Sammler  bei  der  Flotat ion  von  n i c h t s u l f i d i s c h e n   E r z e n .  

Ms  Komponen te   a)  kommen  i n s b e s o n d e r e   M k y l -   oder  A l k e n y l p o l y -  

. t h y l e n g l y k o l e t h e r   der  Formel  l  in  B e t r a c h t ,  

R  -  U  -  H-n2  2  J n  



270  933 

4  -  

t  der  R  einen  g e r a d k e t t i g e n   oaer   v e r z w e i g t e n   n m y r   uue i  

J k e n y l r e s t   mit  8  bis  22  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   R2  einen  g e r a d k e t t i g e n  

der  v e r z w e i g t e n   A l k y l r e s t   mit  1  bis  8  K o h i e n s t o f f a t o m e n   o d e r  

inen  B e n z y l r e s t   und  n  eine  Zahl  von  1  bis  30  b e d e u t e t .  

)ie  v o r s t e h e n d   d e f i n i e r t e n   e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n   Alkyi-   o d e r  

U k e n y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r   s te l len  eine  l i t e r a t u r b e k a n n t e  

i u b s t a n z k l a s s e   dar ;   sie  können   nach  b e k a n n t e n   Methoden  d e r  

i r g a n i s c h e n   S y n t h e s e   e r h a l t e n   we rden   ( s iehe   b e i s p i e l s w e i s e  

JS-PS  2  856  134,  DE-AS  15  20  647,  DE-OS  25  56  527,  D E - O S  

10  11  237,  EP-A-00  30  397  und  DE-OS  33  15  951).  Diese  e n d -  

g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n   Alkyl-   oder  A l k e n y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r  

;ind  vor  allem  in  a lka l i schem  Medium  chemisch   b e s t ä n d i g e r   als  d i e  

e n t s p r e c h e n d e n   P o l y g l y k o l e t h e r   mit  f re ie r   H y d r o x y l g r u p p e .   Da 

solche  b l o c k i e r t e n   Alkyl -   oder  A l k e n y l p o l y g l y k o l e t h e r   in  w ä s s r i g e n  

. ö s u n g e n   auch  wen ige r   s c h ä u m e n   als  ihre  A u s g a n g s v e r b i n d u n g e n ,  

naben  sie  eine  gewisse   B e d e u t u n g   für  ( a l k a l i s c h e )   R e i n i g u n g s -  

Drozesse  mit  s t a r k e r   B e a n s p r u c h u n g   (s iehe  b e i s p i e l s w e i s e   D E - O S  

53  15  951  ).  f  

Ms  A u s g a n g s m a t e r i a l i e n   für  die  H e r s t e l l u n g   der  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   e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n   Alky-   oder  A l k e n y i p o l y -  

s t h y l e n g l y k o l e t h e r   können   b e k a n n t e   Fe t t a lkoho le   v e r w e n d e t   w e 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   kann  aus  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 se r   Ka tegor ie   mi t  

8  bis  22  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 I ,  

n - D e c a n o l ,   n - D o d e c a n o I ,   n - T e t r a d e k 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 -  

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

können  einzeln  die  Basis  für  die  e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n  

Alkyl-   oder  A l k e n y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r   b i lden .   In  der  Rege l  

werden   jedoch  P r o d u k t e   auf  der  Basis  von  F e t t a l k o h o l g e m i s c h e n  
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i n g e s e t z t ,   die  aus  dem  r - e t t s a u r e a n t e n   vun  r e u e n   ui.u  ^  

ischen  oder  p f l a n z l i c h e n   U r s p r u n g s   a b s t a m m e n .   Solche  F e t t a l k o -  

o lgemische   lassen  sich  b e k a n n t l i c h   aus  den  na t iven   Fet ten   u n d  

Hen,  u . a .   über   die  U m e s t e r u n g   der  T r i g l y c e r i d e   mit  Methanol  u n d  

nachfolgende  k a t a l y t i s c h e   H y d r i e r u n g   der  F e t t s ä u r e m e t h y l e s t e r ,  

lewinnen.   Hier  können   sowohl  die  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  

: e t t a ! k o h o I g e m i s c h e   als  auch  g e e i g n e t e   F r a k t i o n e n   mit  einem  b e -  

i r enz ten   Ketten  l ä n g e n s p e k t r u m   als  Basis  für  die  H e r s t e l l u n g   d e r  

i n d g r u p p e n   v e r s c h l o s s e n e n   Alkyl-   oder   A l k e n y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r  

l ienen.   Neben  den  aus  n a t ü r l i c h e n   Fe t ten   und  Ölen  g e w o n n e n e n  

: e t t a ! k o h o l g e m i s c h e n   sind  auch  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 i k o h o l -  

jemische ,   b e i s p i e l s w e i s e   die  b e k a n n t e n   Z ieg le r -   und  O x o f e t t a l k o -  

lole  als  A u s g a n g s m a t e r i a l   für  die  H e r s t e l l u n g   g e e i g n e t .  

n  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   T e n s i d g e m i s c h e n   w e r d e n  

ils  Komponete   a)  v o r z u g s w e i s e   A lky l -   oder   A l k e n y l p o l y e t h y l e n g l y -  

colether   auf  Basis  von  F e t t a l k o h o i e n   mit  12  bis  18  K o h l e n s t o f f -  

stomen,  d.  h.  solche  V e r b i n d u n g e n   der  Formel  I  e i n g e s e t z t ,   in 

jenen  R1  einem  Alkyl -   oder  A l k e n y l r e s t   mit  12  bis  18  K o h l e n s t o f f -  

jtomen  e n t s p r i c h t .  

3ei  der  H e r s t e l l u n g   der  e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n   Alkyl-   o d e r  

M k e n y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r   w e r d e n   an  die  g e n a n n t e n   F e t t a l k o h o -  

e  1  bis  30,  v o r z u g s w e i s e   2  bis  15  Mol  E t h y l e n o x i d   pro  Mol  F e t t -  

alkohol  a n g e l a g e r t .   Die  U m s e t z u n g   mit  E t h y l e n o x i d   e r fo lg t   d a b e i  

unter   den  b e k a n n t e n   A l k o x y l i e r u n g s b e d i n g u n g e n ,   v o r z u g s w e i s e   in 

G e g e n w a r t   von  g e e i g n e t e n   a l k a l i s c h e n   K a t a l y s a t o r e n .  

Die  für  den  E n d g r u p p e n v e r s c h l u ß   der  Alkyl-   oder  A l k e n y l p o l y e t h y -  

l e n g l y k o l e t h e r   e r f o r d e r l i c h e   V e r e t h e r u n g   der  f re ien   H y d r o x y l -  

g r u p p e n   kann  nach  den  aus  der  L i t e r a t u r   ( b e i s p i e l s w e i s e   a u s  

US-PS  2  856  434,  DE-AS  15  20  647,  DE-OS  25  56  527,  DE-OS  -  

30  11  237,  EP-A-00  30  397  und  DE-OS  33  15  951)  b e k a n n t e n  

V e r f a h r e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   B e v o r z u g t   wird  die  V e r e t h e r u n g  
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der  t re ten  H y d r o x y l g r u p p e n   u n t e r   den  b e k a n n t e n   B e d i n g u n g e n  
der  Wiü iamsonschen   E t h e r s y n t h e s e   mit  g e r a d k e t t i g e n   oder  v e r -  
zweig ten   Cj  bis  C g - A I k y l h a l o g e n i d e n   oder  B e n z y l h a l o g e n i d e n  
d u r c h g e f ü h r t ,   b e i s p i e l s w e i s e   mit  n - P r o p y l j o d i d ,   n - B u t y ! c h l o r i d ,  
s e c . - B u t y l b r o m i d ,   t e r t . - B u t y l c h l o r i d ,   A m y l c h i o r i d ,   t e r t . - A m y l -  
b romid ,   n - H e x y ! c h l o r i d ,   n - H e p t y ! b r o m i d ,   n - O c t y l c h l o r i d   u n d  

B e n z y l c h l o r i d .   Dabei  kann  es  zweckmäßig   se in ,   o r g a n i s c h e s  
Halogenid   und  Alkali  im  s t ö c h i o m e t r i s c h e n   O b e r s c h u ß ,   b e i -  
sp i e l swe i se   von  100  bis  200  %,  über   die  zu  v e r e t h e r n d e n  

H y d r o x y l g r u p p e n   e i n z u s e t z e n .   Ein  e n t s p r e c h e n d e s   V e r f a h r e n   i s t  
in  der  DE-OS  33  15  951  b e s c h r i e b e n .   Im  Rahmen  der  v o r l i e g e n d e n  
E r f i n d u n g   werden   b e v o r z u g t   Alkyl -   oder  A l k e n y l p o l y e t h y l e n g l y -  
ko l e the r   e i n g e s e t z t ,   die  mit  n - B u t y l g r u p p e n   e n d g r u p p e n v e r -  
s ch lo s sen   s i n d .  

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   T e n s i d g e m i s c h e n  
kommen  als  Komponen t en   b)  a n i o n a k t i v e   T e n s i d e   in  B e t r a c h t ,   d i e  

an  sich  als  Sammler  für  die  Flotat ion  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 ind .   Es  h a n d e l t   sich  dabei  i n s b e s o n d e r e   um  a n i o n a k t i v e  

r e n s i d e ,   die  aus  der  aus  F e t t s ä u r e n ,   A l k y l s u l f a t e n ,  
M k y l e t h e r 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 i d e n   , 
M 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 ,  

^ c y l l a c t y l a t e n ,   A l k y l p h o s p h a t e n   und  A l k y l e t h e r p h o s p h 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   s i n d .  

Ms  F e t t s ä u r e n   kommen  hier  vor  allem  die  aus  p f l anz l i chen   o d e r  
: i e r i schen   Fe t ten   und  ö l en ,   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   u n d  

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   nach  dem  U m -  
l 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   mit  12  bis  18 

( o h l e n s t o f f a t o m e n ,   i n s b e s o n d e r e   solche  mit  16  bis  18  K o h l e n s t o f f -  

itomen  in  B e t r a c h t .   Ölsäure   und  T a l l ö l f e t t s ä u r e   kommt  hier  e i n e  
>esondere   B e d e u t u n g   z u .  
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h w e f e l s ä u r e h a l b e s t e m   von  F e t t a l k o h o l e n   mit  8  bis  22  K o h l e n -  

. f fa tomen,   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   mit  12  bis  18 

h l e n s t o f f a t o m e n ,   die  g e r a d k e t t i g   oder  v e r z w e i g t   sein  k ö n n e n ,  

r  die  F e t t a t k o h o l k o m p o n e n t e   der  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  

»  v o r h e r g e h e n d e n   A n g a b e n   über   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  

,ter  a)  d e f i n i e r t e n   Alkyl-   oder  A l k e n y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r  

nngemäß.   Ais  w a s s e r l ö s l i c h e   Salze  kommen  v o r z u g s w e i s e   d i e  

i t r iumsa lze   in  B e t r a c h t .  

s  F e t t a l k o h o i e t h e r s u l f a t e   e ignen   sich  die  b e k a n n t e n   w a s s e r l ö s -  

•hen  Salze  von  S c h w e f e l s ä u r e h a l b e s t e r   auf  Basis  von  A n l a g e r u n g s -  

^odukten  von  1  bis  30  Mol,  v o r z u g s w e i s e   2  bis  15  Mol  E t h y l e n o x i d  

,  F e t t a l k o h o i e   mit  8  bis  22,  v o r z u g s w e i s e   12  bis  18  K o h l e n s t o f f -  

omen  Für  die  F e t t a t k o h o l k o m p o n e n t e   der  F e t t a l k o h o i e t h e r s u l f a t e  

*lten  die  A n g a b e n   über   die  F e t t a l k o h o l k o m p o n e n t e   der  u n t e r   a )  

Bfinier ten  e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n   Alkyl -   oder  A l k e n y l p o l y e t h y -  

»ng lyko le the r   s i n n g e m ä ß .   Als  w a s s e r l ö s l i c h e   Salze  kommen  i n s b e -  

andere   die  N a t r i u m s a l z e   in  B e t r a c h t .  

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

e t t a l k o h o l e n   mit  8  bis  22,  v o r z u g s w e i s e   mit  12  bis  18  K o h i e n -  

to f fa tomen   in  B e t r a c h t   g e z o g e n .   D e r a r t i g e   A l k y l s u l f o s u c c i n a t e  

@önnen  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 i e  

de r   F e t t a l k o h o l g e m i s c h e   mit  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  

Anlagerung   von  A lka l ime ta l l su l f i t   oder   A i k a l i m e t a l l h y d r o g e n s u l f i t  

@rhalten  w e r d e n .   Für  die  F e t t a l k o h o l k o m p o n e n t e   der  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   ge l ten   w iede rum  die  A n g a b e n   über   die  F e t t -  

„ k o h o l k o m p o n e n t e   der  u n t e r   a)  d e f i n i e r t e n   e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e -  

nen  Alkyl -   oder  A l k e n y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r   s i n n g e m ä ß .   Die  A l -  

k y l s u l f o s u c c i n a t e   kommen  b e v o r z u g t   als  Na t r i um-   und  A m m o n i u m s a l z e  

zur  A n w e n d u n g .  
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Die  als  mögliche  Komponen te   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 -  

succ inamide   e n t s p r e c h e n   der  Formel  I I ,  

R'  0  
I  II 

R  -  N  -  C  -  CH  -CH_  -  COOM  II 
I  2 

in  der  R  einen  Alkyl-   oder  A l k e n y l r e s t   mit  8  bis  22,  v o r z u g s w e i s e  

12  bis  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   oder  einen  A l k y l r e s t  

mit  1  bis  3  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  M  ein  W a s s e r s t o f f i o n ,   ein  A l -  

ka l ime ta l lka t ion   ,  oder  ein  Ammoniumion,   v o r z u g s w e i s e   ein  N a t r i u m -  

oder  Ammoniumion  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 i d e   der  Formel  

II  s te l len  b e k a n n t e   S u b s t a n z e n   da r ,   die  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 d e n   p r imären   oder  s e k u n d ä r e n   A m i n e n  

mit  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 -  

sulf i t   oder  A l k a ü 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   der  A l k y l s u l f o s u c c i n a m i d e   g e e i g n e t e   p r imäre   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 -  

cy lamin ,   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 k o s y l a m i n ,   n - D o c o -  

sy lamin ,   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  

Amine  können  e inzeln  die  Basis  der  A l k y l s u l f o s u c c i n a m i d e   b i l d e n .  

Norma le rwe i se   we rden   zur  H e r s t e l l u n g   der  A l k y l s u l f o s u c c i n a m i d e  

jedoch  Amingemische   e i n g e s e t z t ,   de ren   A l k y l r e s t   aus  dem  F e t t -  

s ä u r e a n t e i l   von  Fe t ten   und  Ölen  t i e r i s c h e n   oder  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 .   Solche  Amingemische   lassen  sich  b e k a n n t -  

lich  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   der  n a -  

t iven  Fette  und  Öle  über   die  z u g e h ö r i g e n   Nitrile  d u r c h   R e d u k t i o n  

mit  Natr ium  und  Alkoholen  oder  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 ignen   sich  für  die  H e r s t e l l u n g  

der  A l k y l s u l f o s u c c i n a m i d e   der  Formel  II  i n s b e s o n d e r e   d i e  

N-Methy l -   und  N - E t h y l d e r i v a t e   der  oben  g e n a n n t e n   p r i m ä r e n  

A m i n e .  
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Für  die  V e r w e n d u n g   als  Komponen te   bj  g e e i g n e t e   A l k y l b e n z o l s u l -  

fonate  e n t s p r e c h e n d   der  Formel  I I I ,  

R  -  C6H4  -  S03M  III 

in  der  R  einen  g e r a d k e t t i g e n   oder   v e r z w e i g t e n   A l k y l r e s t   mit  4  b i s  

16,  v o r z u g s w e i s e   8  bis  12  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  M  ein  A l k a l i m e -  

t a l lka t ion   oder  Ammoniumion,   v o r z u g s w e i s e   ein  Na t r i umion ,   d a r -  

s t e l l e n .  

A l k y l s u l f o n a t e ,   die  für  die  V e r w e n d u n g   als  Komponen te   b)  in  B e -  

t r a c h t   kommen,   e n t s p r e c h e n   der  Formel  IV ,  

R  -  S03M  IV 

in  der  R  einen  g e r a d k e t t i g e n   oder   v e r z w e i g t e n   A l k y l r e s t ,   v o r z u g s -  

weise  12  bis  18  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   und  M  ein  A l k a l i m e t a l l k a t i o n  

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

Die  für  die  V e r w e n d u n g   als  Komponen te   b)  g e e i g n e t e n   P e t r o l e u m s u l -  

fonate   werden   aus  S c h m i e r ö l f r a k t i o n e n ,   der   Regel  d u r c h   S u l f o n i e -  

rung   mit  S c h w e f e l t r i o x i d   oder   Oleum  und  n a c h f o l g e n d e   N e u t r a l i s a -  

tion  mit  N a t r o n l a u g e   e r h a l t e n .   Hier  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  denen   die  Kohlen  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  Bere ich   von  8  bis  22  K o h l e n s t o f f a t o -  

men  b e s i t z e n .  

Die  w e i t e r h i n   als  mögliche  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   der  Formel  V ,  

R  -  C  -  0  -  CH  -COOX  V  
Ii  I 
0  CH3 

in  der  R  einen  a l i p h a t i s c h e n ,   c y c l o a i i p h a t i s c h e n   oder   a l i c y c l i s c h e n  

Rest  mit  7  bis  23  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  X  ein  s a l z b i l d e n d e s   K a t i o n  
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b e d e u t e n .   R  ist  v o r z u g s w e i s e   ein  a l i p h a t i s c h e r ,   l i nea re r   oder  v e r -  

zwe ig te r   K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t ,   der  g e s ä t t i g t ,   e infach  oder  m e h r -  

fach  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   mit  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   sein  kann .   Die  V e r w e n d u n g   der  A c y l l a c t y l a t e   der  Formel  

V  als  Sammler  bei  der  Flotat ion  n i c h t s u l f i d i s c h e r   Erze  ist  in 

DE-OS  32  38  060  b e s c h r i e b e n .  

Die  als  mögliche  Komponen te   b)  in  B e t r a c h t   g e z o g e n e n   A l k y l p h o s -  

pha te   und  A l k y l e t h e r p h o s p h a t e   e n t s p r e c h e n   den  Formeln  V  u n d  

V I ,  

R - C O C H - C H J   0  0  
2  2  m  \  // 

(V)  

R - ( 0 C H 2 C H 2 ) n a   OM 

u n d  

R - C O C H - C H - l   0  
l  L  0  \  

Cvi)  

MO  OM 

in  denen   R  einen  Alkyl -   oder  A l k e n y l r e s t   mit  8  bis  22  K o h l e n s t o f f -  

atomen  und  M  ein  W a s s e r s t o f f i o n ,   ein  A lka l ime ta l l ka t i on   oder   e i n  

Ammoniumion,   v o r z u g s w e i s e   ein  Na t r ium-   oder  Ammoniumion  d a r s t e l -  

len.  Die  Indices   m,  n  und  o  sind  im  Falle  der  A l k y l p h o s p h a t e  

gleich  Null,  im  Falle  der  A l k y l e t h e r p h o s p h a t e   b e d e u t e n   sie  g a n z e  

Zahlen  von  2  bis  15.  

Die  V e r b i n d u n g e n   der  Formeln  V  und  VI  s te l len  b e k a n n t e   S u b s t a n z e n  

dar ,   die  nach  g ä n g i g e n   Methoden  der  o r g a n i s c h e n   S y n t h e s e   e r h a l t e n  
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werden   k ö n n e n .   Als  A u s g a n g s m a t e r i a l   für  die  H e r s t e l l u n g   der   A i k y i -  

p h o s p h a t e   e ignen  sich  die  im  Z u s a m m e n h a n g   mit  den  A l k y l s u l f a t e n  

oder  S c h w e f e l s ä u r e h a l b e s t e r n   wei ter   oben  b e s c h r i e b e n e n   g e r a d k e t t i -  

gen  oder  v e r z w e i g t e n   Alkohole  mit  8  bis  22  K o h l e n s t o f f a t o m e n .  

A l k y l p h o s p h a t e ,   in  denen  der  Rest  R  10  bis  16  K o h l e n s t o f f a t o m e  

b e s i t z t ,   sind  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t .   Als  A u s g a n g s m a t e r i a i   für  d i e  

H e r s t e l l u n g   der  A l k y l e t h e r p h o s p h a t e   kommen  A n l a g e r u n g s p r o d u k t e  

von  2  bis  15  Mol  E t h y l e n o x i d   an  die  oben  e r w ä h n t e n   Alkohole  mi t  

8  bis  22  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 ,   die  i h r e r s e i t s   w i e d e r u m  

nach  b e k a n n t e n   Methoden   der  o r g a n i s c h e n   S y n t h e s e   e r h a l t e n   w e r d e n  

k ö n n e n .   Im  Falle  der  A l k y l e t h e r p h o s p h a t e   w e r d e n   V e r b i n d u n g e n  

der  Formeln  V  und  VI  b e v o r z u g t ,   in  denen  der  Rest  R  18  bis  22 

K o h l e n s t o f f a t o m e   a u f w e i s t .  

Die  oben  d e f i n i e r t e n   Mono-  und  D i a l k y l p h o s p h a t e   können   j e w e i l s  

für  sich  als  Komponen te   b)  im  Sinne  der  E r f i n d u n g   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .   B e v o r z u g t   we rden   jedoch  Gemische  aus  Mono-  u n d  

D i a l k y l p h o s p h a t e n   e i n g e s e t z t ,   wie  sie  bei  der  t e c h n i s c h e n  

H e r s t e l l u n g   so lche r   V e r b i n d u n g e n   an fa l l en .   Ana loges   gilt  für  d i e  

d u r c h   die  Formeln  V  und  VI  d e f i n i e r t e n   A l k y l e t h e r p h o s p h a t e .  

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   Gemischen   aus  e n d -  

g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n   Alkyl-   oder   A l k e n y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r n  

und  a n i o n a k t i v e n   T e n s i d e n   liegt  das  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   der  Kom-  

p o n e n t e n   a)  :  b)  im  Bere ich   von  1  :  20  bis  3  :  1  ,  v o r z u g s w e i s e  

im  Bere ich   von  1 : 1 0   bis  1 : 1 .  

Zur  E r z i e l u n g   w i r t s c h a f t l i c h   b r a u c h b a r e r   E r g e b n i s s e   bei  d e r  

Flotat ion  n i c h t s u l f i d i s c h e r   Erze  muß  das  T e n s i d g e m i s c h   in  e i n e r  

gewi s sen   M i n d e s t m e n g e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Es  d a r f   aber   auch  e i n e  

H ö c h s t m e n g e   an  T e n s i d g e m s i c h   n ich t   ü b e r s c h r i t t e n   w e r d e n ,   d a  

sons t   die  S c h a u m b i i d u n g   zu  s t a r k   wird  und  die  S e l e k t i v i t ä t   g e -  

g e n ü b e r   den  Wer tmine ra l i en   a b n i m m t .  
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>ie  Mengen,   in  denen  die  e rT inaungsgemdio   iu  vci  w c u u c o c .  

ammle rgemische   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   hängen   jeweils  von  der  A r t  

er  zu  d o t i e r e n d e n   Erze  und  von  de ren   Gehal t   an  W e r t m i n e r a l i e n  

b.  Demzufolge   können   die  jeweils  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 

reiten  Grenzen   s c h w a n k e n .   Im  a l lgemeinen   werden   die  e r f i n -  

l 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   in  Mengen  von  50  bis  2000,  v o r z u g s -  

weise  100  bis  1500  g  pro  Tonne   Roherz   e i n g e s e t z t .  

n  der  Praxis   werden   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   G e -  

l ische  in  den  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   für  n i c h t s u l f i d i s c h e  

Irze  ans te l l e   von  b e k a n n t e n   Sammlern  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  

werden  auch  hier  neben  den  b e s c h r i e b e n e n   S a m m l e r g e m i s c h e n   d i e  

eweils  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 ,   Reg le r ,   A k t i v a -  

o ren ,   D e s a k t i v a t o r e n   usw.  den  w ä s s r i g e n   A u f s c h l ä m m u n g e n   d e r  

^ermahlenen   Erze  z u g e s e t z t .   Die  D u r c h f ü h r u n g   der  F l o t a t i o n  

@rfolgt  un t e r   den  B e d i n g u n g e n   der  V e r f a h r e n   des  S t a n d e s   d e r  

r e c h n i k .   In  diesem  Z u s a m m e n h a n g   sei  auf  die  f o lgenden   L i t e r a -  

:u rs te l l en   zum  t e c h n o l o g i s c h e n   H i n t e r g r u n d   der  E r z a u f b e r e i t u n g  

/ 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   S t o f f e ,  

_eipzig  1967;  B.  Wills,  Mineral  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  

Design,   New  York ,   1978;  D.  B.  P u r c h a s   [ e d . ) ,   S o l i d / L i q u i d  

Separa t ion   E q u i p m e n t   S c a l e - u p ,   C roydon   1977;  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  

Viethods,  New  York  1973  bis  1978.  

G e g e n s t a n d   der  E r f i n d u n g   ist  w e i t e r h i n   ein  V e r f a h r e n   zur  A b -  

t r e n n u n g   von  n i c h t s u l f i d i s c h e n   Mineral ien  aus  einem  Erz  d u r c h  

F lo ta t ion ,   bei  dem  man  g e m a h l e n e s   Erz  mit  Wasser   zu  e i n e r  

S u s p e n s i o n   v e r m i s c h t ,   in  die  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  

S a m m l e r s y s t e m s   Luft  e in le i t e t   und  den  e n t s t a n d e n e n   S c h a u m  

zusammen  mit  dem  dar in   e n t h a l t e n e n   Mineral  a b t r e n n t .   D i e s e s  

V e r f a h r e n   ist  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  als  S a m m l e r  

Gemische  a u s  
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a)  m i n d e s t e n s   einem  Alky l -   oder   A l k e n y i p o i y e t n y i e n g i y K o i -  

e t h e r ,   der  d u r c h   h y d r o p h o b e   Reste  e n d g r u p p e n v e r -  

s c h l o s s e n   ist,   u n d  

b)  m i n d e s t e n s   einem  a n i o n a k t i v e n   T e n s i d  

ain  s e t z t .  

Ein  b e v o r z u g t e s   E i n s a t z g e b i e t   für  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n -  

denden   S a m m l e r g e m i s c h e   ist  die  A u f b e r e i t u n g   von  Erzen  wie  

Schee l i t ,   B a r y t - ,   A p a t i t -   oder  E i s e n e r z e n .  

Die  n a c h f o l g e n d e n   Beispie le   zeigen  die  Ü b e r l e g e n h e i t   der  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   Gemische  aus  e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e -  

nen  Alkyl -   oder  A l k e n y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r   und  a n i o n a k t i v e n  

Tens iden   im  Ve rg l e i ch   zu  b e k a n n t e n   S a m m l e r k o m p o n e n t e n   aus  d e m  

Stand  der  T e c h n i k .  

Unter   L a b o r b e d i n g u n g e n   w u r d e   te i lweise   mit  e r h ö h t e r   S a m m l e r k o n z e n -  

t ra t ion   g e a r b e i t e t ,   die  in  der  Prax is   zum  Teil  e r h e b l i c h   u n t e r -  

s c h r i t t e n   we rden   kann .   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   sind  d a h e r   n icht   auf  die  in  den  Beisp ie len   b e s c h r i e b e -  

nen  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 .   Al le  

P r o z e n t a n g a b e n   s i nd ,   sofern   n ich 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 -  

zent .   Die  M e n g e n a n g a b e n   für  R e a g e n z i e n   bez iehen   sich  jeweils  a u f  

A k t i v s u b s t a n z .  
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Beispiel  1 

Als  F l o t a t i o n s a u f g a b e   wurde   ein  S c h e e l i t e r z   aus  Ö s t e r -  

reich  e i n g e s e t z t ,   das  bezüg l i ch   der  H a u p t b e s t a n d t e i l e   d i e  

n a c h s t e h e n d e   chemische   Z u s a m m e n s e t z u n g   h a t t e :  

W03  0,3  % 

CaO  8,8  % 

Si02  55,8  % 

Die  E r z p r o b e   wies  fo lgende   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   a u f :  

28  %  ( 2 5   um 

43  %  2 5 - 1 0 0   um 

29  %  100  -  200  um 

Das  e i n g e s e t z t e   S a m m l e r g e m i s c h   e n t h i e l t   als  a n i o n a k t i v e   K o m p o n e n -  

te  das  Na t r iumsa lz   eines  N - C j 2 _ . j g - A I k y l - s u l f o s u c c i n a m i d s .   Als  

n i c h t i o n i s c h e   Komponen te   wurde   ein  F e t t a l k o h o l p o l y e t h y l e n g l y k o l - n -  

b u t y l e t h e r ,   b a s i e r e n d   auf  einem  A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  7  Mol 

E t h y l e n o x i d   an  ein  F e t t a l k o h o l g e m i s c h   der  K e t t e n l ä n g e   C^2  bis  C j g  

e i n g e s e t z t .   Das  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  a n i o n a k t i v e r   K o m p o n e n t e  

zur  n i c h t i o n i s c h e n   Komponen te   b e t r u g   2 : 1 .  

Die  F l o t a t i o n s v e r s u c h e   w u r d e n   mit  e iner   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   der  Firma  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 ,  

Köln  (s.  S e i f e n - F e t t e - W a c h s e   105  (1979) ,   Seite  248)  in  e i n e r  

1  I - 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   der  T r ü b e   w u r d e  

e n t i o n i s i e r t e s   Wasser   v e r w e n d e t .   Die  T r ü b e d i c h t e   b e t r u g   400  g / I .  

Als  D r ü c k e r   wurde   Wasse rg l a s   mit  e iner   D o s i e r u n g   von  2000  g / t  

e i n g e s e t z t .   Die  K o n d i t i o n i e r z e i t   des  D r ü c k e r s   b e t r u g   10  min  be i  
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der  W a s s e r g l a s z u g a b e   e r g a b e n d e n   pH-Wer t   von  c<  ..  9 . 5  

ert   Die  Art  der  S a m m l e r d o s i e r u n g   ist  aus  der  T a b e l l e  

en t l i eh .   Die  K o n d i t i o n i e r t   des  Sammlers   lag  be,  3  m m .  

g l e i e h s b e i s p i e l   1 

w u r d e   ein  F l o t a t i o n s v e r s u c h   e n t s p r e c h e n d   dem  Beispiel  1  W  

, n i g e r   V e r w e n d u n g   des  A l k y l s u l f o s u c c i n a m i d s   aus  Beispiel   1  a l s  

I L   d u r c h g e f ü h r t .   Die  e r h a l t e n e n   Daten  sind  der   Tabe i l e   ,  z u  

;nehmen  . 

r n l e i c h s b e i s p i e l   2 

w u r d e   ein  F l o t a t i o n s v e r s u c h   e n t s p r e c h e n d   dem  Beispie,   1  u n t e r  

,w  dun  eines  S a m m l e r g e m i s c h e s   aus  dem  im  Beispie,   ,  g —  

k y l s u l f o s u c c i n a m i d   und  einem  A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  2  Mol  H * Y  

K U   und  4  Mo,  P r o p y l e n o x i d   an  ein  F e t t a l k o h o l g e m i s c h   d e r  

-  r  IC  im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   2  :  1  d u r c h g e f ü h r t ,  
« e n l a n g e   C , j / C , 8   .m  Gewic  

e n t n e h m e n .  
e  E r g e b n i s s e   der  Flota t ion  sind  der  T a b e l l e  
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Vie  aus  der  Tabel le   1  e r s i c n t n c n   ist.  Kann  a u r c n   aic  r w n i u i i i a u u . i  

ies  a n i o n a k t i v e n   T e n s i d e s   mit  einem  e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e n  

: e t t a l k o h o l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r   gemäß  Beispiel   1  mit  e iner   um  40 

ii  v e r r i n g e r t e n   S a m m l e r d o s i e r u n g   das  A u s b r i n g e n   an  W03  e x t r e m  

g e s t e i g e r t   w e r d e n ,   wobei  die  S e l e k t i v i t ä t   ebenfa l l s   g ü n s t i g e r   i s t .  

\uch   g e g e n ü b e r   e iner   Mischung  aus  A l k y l s u l f o s u c c i n a m i d   und  F e t t -  

j l k o h o l a l k o x y i a t   gemäß  V e r g l e i c h s b e i s p i e l   2  hat  die  e r f i n d u n g s g e -  

näße  S a m m l e r m i s c h u n g   deu t l i che   Vor te i le   h i n s i c h t l i c h   S e l e k t i v i t ä t  

jnd  A u s b r i n g e n .  

3eispiel   2 

Es  wurde   die  g le iche  F l o t a t i o n s a u f g a b e   wie  in  Beispiel   1  v e r -  

w e n d e t .  

Die  e i n g e s e t z t e   S a m m l e r m i s c h u n g   e n t h i e l t   als  a n i o n a k t i v e   K o m p o n e n -  

te  das  A l k y l s u l f o s u c c i n a m i d   aus  Beispiel   1  und  einen  F e t t a l k o h o l -  

p o l y e t h y l e n g l y k o l - n - b u t y   le ther   auf  der  Basis  eines  A n l a g e r u n g s -  

p r o d u k t e s   von  5  Mol  E t h y l e n o x i d   an  ein  F e t t a l k o h o l g e m i s c h   d e r  

K e t t e n l ä n g e   CT2  bis  Clg  im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   2 : 1 .  

Die  Fl  o ta t ions   v e r s u c h e   w u r d e n   in  e iner   m o d i f i z i e r t e n   H a t l i m o n d -  

Röhre  ( M i k r o f l o t a t i o n s z e l l e )   nach  B.  Dobias ,   CoIIoid  &  P o l y m e r  

Sc ience ,   259  (1981) ,   Sei ten  775  bis  776  bei  R a u m t e m p e r a t u r   d u r c h -  

g e f ü h r t .   Für  die  e inze lnen   V e r s u c h e   w u r d e n   jeweils  2  g  Erz  e i n g e -  

se tz t .   Zur  H e r s t e l l u n g   der  T r ü b e   w u r d e   d e s t i l l i e r t e s   Wasser   v e r -  

w e n d e t .   Die  K o n d i t i o n i e r z e i t   b e t r u g   jeweils  15  min.  Während   d e r  

Flotat ion  w u r d e   ein  Lu f t s t r om  mit  einem  D u r c h f l u ß   von  4  ml  / m i n  

d u r c h   die  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   b e t r u g   in  a l l e n  

V e r s u c h e n   2  m i n .  

Die  e r h a l t e n e n   Daten  sind  der  Tabel le   2  zu  e n t n e h m e n .  
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Beispiel  3 

Es  wurde   die  gleiche  F l o t a t i o n s a u f g a b e   wie  in  Beispiel  1  v e r -  

w e n d e t .  

Die  e i n g e s e t z t e   S a m m l e r m i s c h u n g   en th i e l t   als  a n i o n a k t i v e   K o m p o n e n -  

te  das  A l k y l s u l f o s u c c i n a m i d   aus  Beispiel   1  und  einen  F e t t a l k o h o l -  

p o l y e t h y l e n g l y k o l - n - b u t y l e t h e r   auf  der  Basis  eines  A n l a g e r u n g s -  

p r o d u k t e s   von  10  Mol  E t h y l e n o x i d   an  ein  F e t t a l k o h o l g e m i s c h   d e r  

K e t t e n l ä n g e   bis  Cjg  im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  2 : 1 .   Die  F l o -  

tat ion  wurde   un t e r   den  im  Beispiel  2  a n g e g e b e n e n   B e d i n g u n g e n  

d u r c h g e f ü h r t .  

Die  E r g e b n i s s e   der  Flotat ion  sind  der  Tabel le   2  zu  e n t n e h m e n .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   3 

Es  wurde   die  g le iche  F l o t a t i o n s a u f g a b e   wie  in  Beispiel  1  v e r -  

w e n d e t .  

Die  e i n g e s e t z t e   S a m m l e r m i s c h u n g   e n t h i e l t   als  a n i o n a k t i v e   K o m p o -  

nen te   das  A l k y l s u l f o s u c c i n a m i d   aus  Beispiel  1  und  ein  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  ein  F e t t -  

a l koho lgemisch   der  K e t t e n l ä n g e   C12  bis  Clg  im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s  

2 : 1 .   Die  Flotat ion  wurde   u n t e r   den  im  Beispiel  2  a n g e g e b e n e n  

B e d i n g u n g e n   d u r c h g e f ü h r t .  

Die  Daten  des  F l o t a t i o n s v e r s u c h e s   f inden  sich  in  Tabel le   2 .  
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Die  V e r s u c h s e r g e b n i s s e   in  Tabel le   2  ze igen ,   daß  M i s c h u n g e n   mi t  

E t h o x y l i e r u n g s g r a d e s   e iner   e n t s p r e c h e n d e n   S a m m l e r m i s c h u n g   mit  

einem  nicht   d u r c h   E t h e r g r u p p e n   v e r s c h l o s s e n e n   Fettal  k o h o l a l k o x y -  
lat  als  n i c h t i o n i s c h e r   Komponen te   bezüg l i ch   des  F l o t a t i o n s e r g e b -  
n isses   ü b e r l e g e n   s i n d .  

Beispiel   4 

Als  F l o t a t i o n s a u f g a b e   w u r d e n   die  A b g ä n g e   einer   E i s e n e r z a u f b e r e i -  

tung  in  S c h w e d e n   v e r w e n d e t ,   die  bezüg l i ch   der  H a u p t b e s t a n d t e i l e  

n a c h f o l g e n d e   chemische   Z u s a m m e n s e t z u n g   h a t t e n :  

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

<  25  Mm  5,7  % 

25  -  100  um  15,0  % 

100  -  500  um  69,8  % 

500  -  1000  um  8,7  % 

)  1000  pm  0,8  % 

Als  a n i o n i s c h e   S a m m l e r k o m p o n e n t e   b)  wurde   das  N a / N H ^ - 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 s   e i n g e s e t z t ,   de s sen   A l k y l r e s t   sich  v o n  

einem  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 s   ab l e i t e t .   Als  Komponen te   a)  

wurde   ein  F e t t a l k o h o l p o l y e t h y l e n g l y k o l - n - b u t y l e t h e r   auf  B a s i s  

eines  A n l a g e r u n g s p r o d u k t e s   von  7  Mol  E t h y l e n o x i d   an  ein  F e t t a t k o -  

holgemisch   der  K e t t e n l ä n g e   C._  bis  C._  g e w ä h l t ,   wobei  ein  V e r h ä l -  

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

11,6  % 

34,9  % 

13,0  % 

18,9  % 

SiO. 
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tnis  von  65  %  des  N a / N H 4 - S a l z e s   zu  35  %  des  e n a g r u p p e n v e r s c n i o s s e -  

nen  F e t t a l k o h o l p o i y e t h y l e n g l y k o l b u t y   l e the r s   v o r l a g .  

Die  F l o t a t i o n s v e r s u c h e   wurden   in  e iner   L a b o r f l o t a t i o n s z e l l e   (Modell  

D_1  der  Firma  Denve r   E q u i p m e n t   mit  einem  F a s s u n g s v e r m ö g e n   v o n  

I  I)  bei  R a u m t e m p e r a t u r   d u r c h g e f ü h r t .   Zur  H e r s t e l l u n g   der  T r ü b e  

wurde   L e i t u n g s w a s s e r   mit  e iner   Härte  von  16  °dH  v e r w e n d e t .   Die 

T r ü b e d i c h t e   b e t r u g   500  g / l ,   der  pH-Wer t   wurde   vor  der  S a m m l e r z u -  

gabe  mit  N a t r o n l a u g e   auf  pH  9,5  e i n g e s t e l l t .   Nach  der  V o r f l o t a t i o n  

(Dauer   6  min)  w u r d e   das  V o r k o n z e n t r a t   zweimal  n a c h g e r e i n i g t .  

F lo t ie r t   wurde   in  allen  S tu fen   bei  1  200  U p m .  

Die  F l o t a t i o n s e r g e b n i s s e   sind  in  Tabel le   3  w i e d e r g e g e b e n .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   4 

Es  w u r d e   die  g le iche   F l o t a t i o n s a u f g a b e   wie  in  Beispiel   4  v e r -  

w e n d e t .  

Als  Sammler  wurde   das  in  Beispiel   4  b e s c h r i e b e n e   N a / N H 4 - S a l z  

eines  M o n o a l k y l s u l f o s u c c i n a t s   e i n g e s e t z t .   Die  Flota t ion  w u r d e  

u n t e r   den  im  Beispiel   4  a n g e g e b e n e n   B e d i n g u n g e n   d u r c h g e f ü h r t .  

Die  Daten  sind  der  Tabel le   3  zu  e n t n e h m e n .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   5 

Es  w u r d e   die  g le iche   F l o t a t i o n s a u f g a b e   wie  in  B e i s p i e l  

4  v e r w e n d e t .  

Die  e i n g e s e t z t e   S a m m l e r m i s c h u n g   e n t h i e l t   als  a n i o n -  

ak t ive   Komponen te   das  N a / N H ^ - S a l z   eines  M o n o a l k y l s u l f o s u c c i n a t s  

und  ein  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  ein  F e t t a l k o h o l g e m i s c h   der  K e t t e n l ä n g e   C12  b i s  

C,0.   Das  S a m m i e r g e m i s c h   b e s t a n d   aus  65  %  des  a n i o n a k t i v e n  



T e n s i d e s   und  35  %  des  F e t t a l k o h o l e t h o x y l a t s .   Die  Flotation  w u r d e  

un t e r   den  im  Beispiel  4  a n g e g e b e n e n   B e d i n g u n g e n   d u r c h g e f ü h r t .  

Die  F l o t a t i o n s e r g e b n i s s e   sind  in  Tabel le   3  w i e d e r g e g e b e n .  
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Die  in  Tabel le   3  d a r g e s t e l l t e n   F l o t a t i o n s v e r s u c h e   zeigen  d e u t l i c h ,  

daß  die  S a m m l e r k o m b i n a t i o n   gemäß  Beispiel   4  eine  R e d u z i e r u n g  

der  S a m m l e r d o s i e r u n g   um  ca.  30  %  bei  e r h ö h t e m   W e r t m i n e r a l a u s b r i n -  

gen  e r m ö g l i c h t .   Eine  e n t s p r e c h e d e   S a m m l e r m i s c h u n g   gemäß  V e r -  

g l e i c h s b e i s p i e l   5  e r r e i c h t   nur  ein  wesen t l i ch   g e r i n g e r e s  

A p a t i t a u s b r i n g e n   . 

Beispiel   5 

Die  F l o t a t i o n s a u f g a b e   war  ein  B a r y t e r z   aus  F r a n k r e i c h   mit  h o h e m  

Sch lamman te i l ,   mit  f o lgenden   H a u p t b e s t a n d t e i l e n :  

39  %  B a S 0 4  

6,5  %  F e 2 ° 3  
41,8  %  S i 0 2  

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

<  25  um  87,2  % 

25  -  40  um  10,7  % 

>  40  um  2,1  % 

Als  a n i o n a k t i v e   Komponen te   wurde   das  Na t r iumsa lz   eines  F e t t a l k o -  

h o l e t h e r s u f a t e s   auf  Basis  eines  A n l a g e r u n g s p r o d u k t e s   von  3  Mol 

E t h y l e n o x i d   an  einen  g e s ä t t i g t e n   Fe t t a lkoho l   der  K e t t e n l ä n g e  

C12  bis  C18  e i n g e s e t z t ,   als  e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n e s   n i c h t i o n i -  

sches   Tens id   ein  F e t t a l k o h o l p o l y e t h y l e n g l y k o l - n - b u t y   l e t h e r ,   b a -  

s i e r e n d   auf  einem  A n l a g e r u n g s p r o d u k t   von  7  Mol  E t h y l e n o x i d   a n  

einen  Fe t ta lkohol   der  K e t t e n l ä n g e   Cj2  bis  Clg  im  G e w i c h t s v e r -  

hä l tn is   9 : 1 .  

Die  V e r s u c h e   w u r d e n   wiederum  in  der  L a b o r f l o t a t i o n s z e t l e   Modell 

D-l  der  Firma  D e n v e r   d u r c h g e f ü h r t .   F lo t ier t   wurde   bei  e i n e r  

T r ü b e d i c h t e   von  500  g/l  in  L e i t u n g s w a s s e r   16  °dH  und  bei  e inem 
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pH-Wert   von  9,5,   der  sich  d u r c h   die  W a s s e r g l a s z u g a b e   e m s t e i l t .  

Die  W a s s e r g l a s d o s i e r u n g   b e t r u g   3000  g / t .   Nach  der  V o r f l o t a t i o n  

CDauer  6  min)  wurde   das  V o r k o n z e n t r a t   zweimal  g e r e i n i g t .   F l o t i e r t  

wurde  in  allen  S tufen   bei  1  200  U p m .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e t   6 

Als  Sammler  wurde   das  F e t t a l k o h o l e t h e r s u l f a t   aus  Beispie!  5  e i n -  

g e s e t z t .   Die  Flotat ion  e r f o l g t e   un t e r   den  im  Beispiel   5  a n g e g e b e -  

nen  B e d i n g u n g e n .   Die  E r g e b n i s s e   der  Flotat ion  sind  der  Tabel le   4 

zu  e n t n e h m e n .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   7 

Es  wurde   die  g le iche   F l o t a t i o n s a u f g a b e   wie  in  Beispiel   5  v e r -  

w e n d e t .  

Der  e i n g e s e t z t e   Sammler  war  ein  h a n d e l s ü b l i c h e r   Sammler  für  d i e  

B a r y t f l o t a t i o n   auf  Basis  von  P e t r o l s u l f o n a t .   Die  Flotat ion  e r f o l g t e  

un te r   den  im  Beispiel  5  a n g e g e b e n e n   B e d i n g u n g e n .   Die  Daten  d e s  

F l o t a t i o n s v e r s u c h s   sind  in  Tabel le   4  a n g e f ü h r t .  
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Im  Ve rg l e i ch   zum  allein  e i n g e s e t z t e n   F e t t a l k o h o i e t h e r s u l f a t   e r -  

mögl icht   die  S a m m l e r k o m b i n a t i o n   gemäß  Beispiel  5  eine  V e r r i n g e -  

rung  der   S a m m l e r d o s i e r u n g   -  ohne  V e r l u s t e   an  B a r y t a u s b r i n g e n   -  

um  20  %. 

Der  h a n d e l s ü b l i c h e   P e t r o l s u l f o n a t s a m m l e r   e r r e i c h t   im  V e r g l e i c h  

dazu  t ro tz   e r h e b l i c h   höherem  S a m m l e r v e r b r a u c h   nur  ein  s e h r  

n i e d r i g e s   B a r y t a u s b r i n g e n .  

Beispiel   6 

Als  F l o t a t i o n s a u f g a b e   w u r d e   ein  F l u o r i t e r z   e i n g e s e t z t ,   d a s  

bezüg l i ch   der  H a u p t b e s t a n d t e i l e   fo lgende   Z u s a m m e n s e t z u n g   h a t t e :  

CaF2  70  % 

Si02  12  % 

CaC03  TO  %. 

Die  F l o t a t i o n s a u f g a b e   ha t te   fo lgende   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g :  

<  -  25  urn  45,2  % 

25  -  63  urn  29,9  % 

63  -  100  urn  25,0  % 

>  100  urn  0,9  %. 

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

a n i o n a k t i v e   Komponen te   eine  t e c h n i s c h e   Ö l säu re .   Als  n i c h t i o n i s c h e  

Komponen te   wurde   ein  F e t t a l k o h o l p o l y e t h y l e n g l y k o l - n - b u t y l e t h e r ,  

b a s i e r e n d   auf  einem  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   a n  

ein  Mol  eines  F e t t a l k o h o l g e m i s c h e s   der  K e t t e n l ä n g e   C12  bis  C l g  

e i n g e s e t z t .   Das  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  a n i o n a k t i v e r   K o m p o n e n t e  

zur  n i c h t i o n i s c h e n   Komponen te   b e t r u g   7 : 3 .   Die  G e s a m t d o s i e r u n g  

des  S a m m l e r g e m i s c h e s   b e t r u g   300  g / t .  
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- lo t i e r t   wurde   in  e iner   L a b o r f l o t a t i o n s m a s c h i n e   der  ha.  D e n v e r  

Equipment   (Modell  D  1  mit  e iner   l - I - Z e l l e ) .   Die  T r ü b e d i c h t e  

oe t rug   bei  der  Vor f lo ta t ion   500  g/I ,   bei  der  R e i n i g u n g s f l o t a t i o n  

300  g / I .  

Ms  D r ü c k e r   wurde   Q u e b r a c h o   e i n g e s e t z t ,   wobei  d i e  

G e s a m t d o s i e r u n g   1  500  g / t   b e t r u g ,   die  in  g le ichen   Teilen  (je  500 

g/t)   in  den  3  S c h r i t t e n   der  R e i n i g u n g s f l o t a t i o n   z u g e s e t z t   w u r d e .  

Die  T r ü b e t e m p e r a t u r   b e t r u g   in  allen  F l o t a t i o n s s t u f e n   30  °C.  D e r  

pH-Wert   der  T r ü b e   lag  im  Bere ich   von  8  bis  8,5.  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   für  D r ü c k e r   und  Sammler  jeweils  5 

Minuten.   Das  K o n d i t i o n i e r e n   e r fo lg t e   bei  e i n e r  

R ü h r g e s c h w i n d i g k e i t   von  1  400  Upm.  Die  Flotat ion  wurde   bei  1 

200  Upm  d u r c h g e f ü h r t .   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 .  

Die  E r g e b n i s s e   der  Flotat ion  sind  in  der  Tabel le   5  w i e d e r g e g e b e n .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   8 

Es  wurde   die  g le iche   F l o t a t i o n s a u f g a b e   wie  in  Beispiel   6 

v e r w e n d e t .  

Als  Sammler  wurde   die  im  Beispiel   6  g e n a n n t e   t e c h n i s c h e   Ö l s ä u r e  

in  e iner   G e s a m t d o s i e r u n g   von  650  g / t   e i n 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   den  im  Beispiel   6  a n g e g e b e n e n   B e d i n g u n g e n .   Die 

E r g e b n i s s e   der  Flotat ion  sind  in  der  Tabel le   5  w i e d e r g e g e b e n .  
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Tabel le   5 

Dotat ion  von  F l u o r i t  

3eispiel  G e s a m t -  

d o s i e r u n g  

( g / t )  

3eispiel   6  300 

V e r g l e i c h s -   650  89  9 2 , 3  

beispiel   8 

Die  in  der  Tabel le   5  d a r g e s t e l l t e n   F l o t a t i o n s e r g e b n i s s e   ze igen ,   d a ß  

die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S a m m l e r k o m b i n a t i o n   gemäß  Beispiel   6  o h n e  

M i n d e r u n g   des  W e r t m i n e r a l a u s b r i n g e n s   und  bei  g l e i c h b l e i b e n d e m  

K o n z e n t r a t g e h a l t   eine  e r h e b l i c h e   R e d u k t i o n   der  S a m m l e r d o s i e r u n g  

e r m ö g l i c h t .  

Beispiel   7 

Als  F l o t a t i o n s a u f g a b e   d ien te   ein  B a r y t e r z ,   das  bezüg l i ch   s e i n e r  

H a u p t b e s t a n d t e i l e   die  fo lgende   Z u s a m m e n s e t z u n g   a u f w i e s :  

Ba ry t   65  % 

Si l ikate   20  % 

E i s e n o x i d e   10  %. 

Die  K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   der  F l o t a t i o n s a u f g a b e   lag  bei  100  %  <  75 

u m .  

Das  zur  Flotat ion  v e r w e n d e t e   S a m m l e r g e m i s c h   gemäß  E r f i n d u n g  

en th i e l t   als  a n i o n a k t i v e   Komponen te   ein  N a t r i u m a l k y l s u l f a t ,   d e s s e n  

A l k y l r e s t   von  einen  im  w e s e n t l i c h e n   aus  C ^ g - C ^ g - F e t t a l k o h o l e n  

b e s t e h e n d e n   F e t t a l k o h o l g e m i s c h   a b g e l e i t e t   war.   Die  n i c h t i o n o g e n e  

CaF2-  K o n z e n t r a t g e h a l t  

A u s b r i n g e n   CaF2  (%) 

B8  9 3 , 3  
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Komponente   b e s t a n d   aus  e i n e m  

F e t t a l k o h o l p o l y e t h y l e n g l y k o l - n - b u t y l e t h e r   auf  der  G r u n d l a g e   e i n e s  

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

F e t t a l k o h o l g e m i s c h   der  K e t t e n l ä n g e   C12  bis  C.^ .   D a s  

G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  a n i o n i s c h e r   Komponen te   zu  n i c h t i o n i s c h e r  

Komponen te   b e t r u g   6  :  4.  Die  G e s a m t d o s i e r u n g   d e s  

S a m m l e r g e m i s c h e s   b e t r u g   350  g / t .  

F lo t ie r t   wurde   in  e iner   L a b o r f l o t a t i o n s m a s c h i n e   der  Firma  D e n v e r  

E q u i p m e n t   [Modell  D  1  mit  1 - l -Ze l l en)   .  Die  T r ü b e d i c h t e   b e t r u g   500 

g / i .  

Als  D r ü c k e r   wurde   Wasse rg l a s   mit  e iner   D o s i e r u n g s   von  1  000  g / t  

v e r w e n d e t .   F lo t ie r t   wurde   bei  einem  pH-Wer t   von  ca  9,  der  s i c h  

d u r c h   die  W a s s e r g l a s z u g a b e   e i n s t e l l t e .   Die  Flotat ion  wurde   be i  

R a u m t e m p e r a t u r   mit  e iner   V o r f l o t a t i o n s s t u f e   und  e i n e r  

N a c h r e i n i g u n g s s t u f e ,   d . h .   in  zwei  S tufen   d u r c h g e f ü h r t .   Die  

K o n d i t i o n i e r z e i t   b e t r u g   für  Sammler  und  D r ü c k e r   jeweils  5 

Minu ten .   Die  F l o t a t i o n s z e i t   b e t r u g   6  Minuten .   K o n d i t i o n i e r u n g   u n d  

Flotat ion  w u r d e n   bei  e iner   R ü h r g e s c h w i n d i g k e i t   von  1  200  Upm 

d u r c h g e f ü h r t .  

Die  E r g e b n i s s e   der  Flotat ion  sind  aus  der  Tabel le   6  e r s i c h t l i c h .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   9 

Es  w u r d e   die  g le iche   F l o t a t i o n s a u f g a b e   wie  in  Beispiel   7 

e i n g e s e t z t .  

Als  Sammler  wurde   das  in  Beispiel  7  b e s c h r i e b e n e  

N a t r i u m a l k y i s u l f a t   allein  in  e iner   G e s a m t d o s i e r u n g   von  450  g / t  

e i n g e s e t z t .   Die  Flotat ion  des  B a r y t e r z e s   e r fo lg t e   im  ü b r i g e n   wie  in 

Beispiel   7  b e s c h r i e b e n .   Die  E r g e b n i s s e   der  Flotat ion  sind  in  d e r  

Tabel le   6  w i e d e r g e g e b e n .  
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Tabel le   6 

Flotat ion  von  B a r y t  

Beispiel  Cesamt -   BaSO^-   K o n z e n t r a t g e h a l t  

d o s i e r u n g   A u s b r i n g e n   BaSO^  (%) 

(g / t )   (%) 

Beispiel  7  350  98  91  ,6 

V e r g l e i c h s -   450  97  91  ,3 

beispiel   9 

Die  F l o t a t i o n s e r g e b n i s s e   der  Tabel le   6  z e i g e n ,   daß  bei  d e r  

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

deu t l i ch   v e r r i n g e r t e n   D o s i e r u n g   ein  ebenso   h o h e s  

B a S O ^ - A u s b r i n g e n   e rz ie l t   w e r d e n   k a n n ,   wie  mit  e i n e r  

v o r g e g e b e n e n   Menge  des  N a t r i u m a l k y l s u l f a t s a m m l e r s   a l l e i n .  

Beispiel   8 

Die  F i o t a t i o n s a u f g a b e   b e s t a n d   aus  einem  A p a t i t e r z ,   das  b e z ü g l i c h  

der  H a u p t b e s t a n d t e i l e   fo lgende   Z u s a m m e n s e t z u n g   h a t t e :  

Magnet i t   39  % 

Apat i t   18  % 

C a r b o n a t e   11  % 

Phlogopid   14  % 

Olivin  9  %. 

Die  F l o t a t i o n s a u f g a b e   ha t te   f o lgende   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g :  

<  25  um  18  % 

25  -  100  um  34  % 

100  -  200  pm  43  % 
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/uu  um  5  %. 

Das  e i n g e s e t z t e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S a m m l e r g e m i s c h   e n t h i e l t   a l s  
a n i o n a k t i v e   Komponen te   ein  A c y l l a c t y l a t   auf  Basis  e i n e r  
t e c h n i s c h e n   Ö l s ä u r e .   Die  n i c h t i o n i s c h e   Komponen te   b e s t a n d   a u s  
einem  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  ein  Mol  e i n e s  
F e t t a l k o h o l g e m i s c h e s   der   K e t t e n l ä n g e   C]2  bis  C18.  D a s  
G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  a n i o n a k t i v e r   K o m p o n e n t e   z u r  
l i c h t i o n i s c h e n   Komponen te   b e t r u g   7  :  3.  Die  C e s a m t d o s i e r u n g   d e s  
S a m m l e r g e m i s c h e s   b e t r u g   730  g / t .  

Die  Flotat ion  w u r d e   in  e iner   L a b o r f l o t a t i o n s m a s c h i n e   der  F i rma  
Denver  E q u i p m e n t   (Modell  D  1  mit  e iner   1  , 2 - l -Ze l l e )   bei  ca  20  ° C  
d u r c h g e f ü h r t .   Zur  H e r s t e l l u n g   der  T r ü b e   w u r d e   h a r t e s   W a s s e r  
nit  945  ppm  Ca2+  und  1  700  ppm  Mg2+  v e r w e n d e t .   Nach  d e m  
\ u f s c h l ä m m e n   des  Erzes   in  der   F lo t a t i onsze l l e   w u r d e   der  M a g n e t i t  
nit  einem  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  d a s  
Vaschwasse r   in  die  Zelle  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  
i00  g/I .   Als  D r ü c k e r   wurde   Wasse rg l a s   in  e iner   Menge  von  2  000 
j/t  e i n g e s e t z t .   Der  pH-Wer t   der   T r ü b e   w u r d e   auf   11  e i n g e s t e l l t .  
: lo t t i e r t   w u r d e   bei  e iner   R ü h r g e s c h w i n d i g k e i t   d e r  
l i s c h v o r r i c h t u n g   von  1  500  Upm.  Die  F l o t a t i o n s z e i t   b e t r u g   6 
K n u t e n .   Nach  der  Vor f l o t a t i on   ( r o u g h e r - F I o t a t i o n )   w u r d e   d a s  
' o r k o n z e n t r a t   zweimal  n a c h g e r e i n i g t .  

>ie  E r g e b n i s s e   der  Flotat ion  sind  in  der  Tabe l le   7  w i e d e r g e g e b e n .  

r e r g l e i c h s b e i s p i e l   10 

s  w u r d e   die  g le iche   F l o t a t i o n s a u f g a b e   wie  in  Beispiel   8 
i n g e s e t z t .  

>ls  Sammler  wurde   das  in  Beispiel   8  b e s c h r i e b e n e   A c y l l a c t y l a t  
Hein  und  in  e iner   G e s a m t d o s i e r u n g   von  900  g / t   e i n g e s e t z t .   Die 
lotation  e r f o l g t e   im  ü b r i g e n   u n t e r   den  g le ichen   B e d i n g u n g e n   wie  
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in  Beispiel  8.  Die  E r g e b n i s s e   des  F i o t a t i o n s v e r s u c h s   sind  in  d e r  
Tabel le   7  a u f g e f ü h r t .  

Tabel le   7 

Flotat ion  von  A p a t i t  

Beispiel  Gesamt -   P2°5~  K o n z e n t r a t g e h a l t  

d o s i e r u n g   A u s b r i n g e n   P2°5  ^  

Cg/t)  (%} 

d o s i e r u n g   A u s b r i n g e n   P2°5  ^  

Beispiel  8 

V e r g l e i c h s -  

beispiel   10 

730 

900 

80 

83 

2 2 , 3  

T7,6  

Die  in  der  Tabel le   7  w i e d e r g e g e b e n e n   F l o t a t i o n s e r g e b n i s s e   z e i g e n ,  
daß  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S a m m l e r k o m b i n a t i o n   gemäß  Beispiel   8  -  
im  Ve rg l e i ch   zu  dem  h e r k ö m m l i c h e n   Sammler  d e s  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l s   10  -  ohne  M i n d e r u n g   des  P 2 0 5 - A u s b r i n g e n s  
eine  b e t r ä c h t l i c h e   R e d u k t i o n   der  S a m m l e r d o s i e r u n g   e r m ö g l i c h t ,  
wobei  der  P - G v - G e h a l t   im  F l o t a t i o n s p r o d u k t   noch  v e r b e s s e r t   w i r d .  
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P a t e n t a n s p r ü c h e  

1  .  V e r w e n d u n g   von  Gemischen   a u s  

a)  m i n d e s t e n s   einem  Alkyl-   oder  A l k e n y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r ,   d e r  

du rch   h y d r o p h o b e   Reste  e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n   ist,  u n d  

b)  m i n d e s t e n s   einem  a n i o n a k t i v e n   T e n s i d  

als  Sammler  bei  der  Flotation  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   nach  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  

Komponen te   a)  m i n d e s t e n s   einen  Alkyl-   oder  A l k e n y l p o l y e t h y l e n g l y k o l -  

e the r   der  Formel  I  e i n s e t z t ,  

R1  -  0  -  ( C r l , C H , 0 )   -  R2  I 2  2  n 

1 in  der  R  einen  g e r a d k e t t i g e n   oder  v e r z w e i g t e n   Alkyl -   oder  A l k e n y l -  
2 res t   mit  8  bis  22  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   R  einen  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   mit  1  bis  8  K o h l e n s t o f f a t o m e n   oder  einen  B e n -  

z y l r e s t ,   und  n  eine  Zahl  von  1  bis  30  b e d e u t e t .  

i.  V e r w e n d u n g   nach  A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  d e r  
1 Formel  I  R  einen  Alkyl-   oder  A l k e n y l r e s t   mit  12  bis  18  K o h l e n s t o f f -  

atomen  b e d e u t e t .  

.  V e r w e n d u n g   nach  den  A n s p r ü c h e n   2  und  3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  der  Formel  I  n  eine  Zahl  von  2  bis  15  i s t .  
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5.  V e r w e n d u n g   nach  den  A n s p r ü c h e n   2  bis  H,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
2 daß  in  der  Formel  I  R  einen  n - B u t y l r e s t   b e d e u t e t .   * 

6.  V e r w e n d u n g   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  bis  5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  als  Komponen te   b)  m i n d e s t e n s   ein  a n i o n a k t i v e s   Tens id   a u s  

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

A l k y l e t h e r p h o s p h 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   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  bis  6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   der  Komponen t en   a)  :  b)  im  Bereich   v o n  

1  :  20  bis  3 : 1 ,   v o r z u g s w e i s e   im  Bere ich   von  1  :  10  bis  1  :  1 

l i e g t .  

8.  V e r w e n d u n g   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  bis  7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  die  Gemische  aus  a)  und  b)  in  Mengen  von  50  bis  2000  g ,  

v o r z u g s w e i s e   100  bis  1500  g  pro  Tonne   Roherz   e i n s e t z t .  

9.  V e r f a h r e n   zur  A b t r e n n u n g   von  n i c h t s u l f i d i s c h e n   Mineral ien   aus  e i n e m  

Erz  d u r c h   F lo ta t ion ,   bei  dem  man  g e m a h l e n e s   Erz  mit  Wasser  zu  e i n e r  

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

sy s t ems   Luft  e in le i t e t   und  den  e n t s t a n d e n e n   Schaum  zusammen  mit  dem 

dar in   e n t h a l t e n e n   Mineral  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  man  

als  Sammler  Gemische  aus  * 

a)  m i n d e s t e n s   einem  Alkyl -   oder   A l k e n y l p o l y e t h y l e n g l y k o l e t h e r ,   d e r *  
d u r c h   h y d r o p h o b e   Reste  e n d g r u p p e n v e r s c h l o s s e n   ist ,   u n d  

b)  m i n d e s t e n s   einem  a n i o n a k t i v e n   T e n s i d  

s m s e t z t .  
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iu.  ve r ic in ren   nacn  A n s p r u c n   y,  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  
Gemische  aus  a)  und  b)  in  Mengen  von  50  bis  2000  g  pro  Tonne   R o h e r z  
e i n s e t z t .  

. . .   v e n d i . r e n   nacn  aen  A n s p r ü c h e n   9  und  10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  man  als  Erz  Schee l i t ,   B a r y t - ,   Apa t i t -   oder  E i sene rz   e i n s e t z t .  
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