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@ Verfahren zur Gewinnung von Mineralen aus Erzen durch Flotation und Mittel zu seiner
Durchfiihrung.

@ Bei der Erzflotation werden Sammiergemische eingesetzt, die

- unsubstituierte primére und sekundére Cs-22-Alkyl-und/oder Alkenylamine und/oder deren Salze sowie

- Xanthate, Dithiophosphate, Mercaptobenzthiazole, Xanthogenformiate (Alkytkohlensdure-atkyixantogensiure-
anhydride) und/oder Thionocarbamate
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Die Erfindung betrifft ein Flotationsverfahren zur Gewinnung von Mineralen. insbesondere von sulifidi-
schen Mineralen wie Pyrit, Chalcopyrit und Pentlandit sowie von Gold. aus Erzen. Weiterhin betnifft die
Erfindung ein Sammlergemisch und Flotationshilfsmittel, die dieses Sammiergemisch enthalten.

ErfindungsgeméB wird ein Verfahren zur Gewinnung von Mineralen aus Erzen durch Fiotation zur
Verfligung gestellt, bei dem man gemahienes Erz mit Wasser zu einer Erzsuspension {Tribe) mischt. in cie
Suspension in Gegenwart eines Sammlersystems Luft einleitet und den entstandenen Schaum zusammen
mit dem darin enthaltenen Erzanteil abtrennt. Dieses Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, da8 mar ais
Sammier ein Gemisch mit einem Gehalt an

- mindestens einer Aminverbindung A aus der aus unsubstituierten prim3ren und sekunddren Aminen
der Formein | und i,

RNH: {H
R" R? NH {1

- in denen R, R und R? jeweils Alkyi- oder Alkenylreste mit 8 bis 22 Kohlenstoffatomen bedeuten, und
wasserlGslichen Salzen der genannten prim3ren und sekunddren Amine gebildeten Gruppe und

- mindestens einer Thioverbindung B aus der aus Xanthaten, die Dithiophosphaten, Mercaptobenzthiazo-
len, Xantogenformiaten (Alkylkohlensdure- alkylxanthogensdureanhydriden) und Thionocarbamaten gebilde-
ten Gruppe

einsetzi.

Die Erfindung stellt weiterhin ein Sammlergemisch zur Verwendung in der Gewinnung von Mineralen
aus Erzen durch Flotation zur Verfligung mit einem Gehalt an

- mindestens einer Aminverbindung A aus der aus unsubstituierten priméren und sekundiren Aminen
der Formeln | und I,

RNHz )
R'R? NH i)

in denen R, R' und R? jeweils Alkyl- oder Alkenylreste mit 8 bis 22 Kohienstoffatomen bedeuten, und
wasseriGslichen Salzen der genannten primdren und sekunddren Amine gebildeten Gruppe und

- mindestens einer Thioverbindung B aus der aus Xanthaten, Dithiophosphaten, Mercaptobenzthiazolen,
Xanthogen formiaten (Alkylkchlensdure-alkylxanthogensdureanhydriden) und Thionocarbamaten gebildeten
Gruppe.

Die als Aminverbindungen A eingesetzten unsubstituierten primdren und sekunddren Amine der
Formeln | und It und ihre wasserl8slichen Salze stellen bekannte Verbindungen dar. die nach bekannten
Verfahren der organischen Synthese hergestellt werden kdnnen. Die Alkyl- und Alkenylreste R, R" und R2 in
den Formeln I und Il sind bevorzugt geradkettig, wie dies in den Aminen der Fall ist, die von natlirlich
vorkommenden Fettsduren abgeleitet sind. Die Reste R, R' und R¢ sind deshalb bevorzugt geradkettige
Octyl-, Decyl-. Dodecyl-, Tetradecyl-, Hexadecyl-, Octadecyl-, Eicosyl-, Docosyi-, Hexadecenyi-, Octadece-
nyl. und Docosenylreste. Die Amine der Formein | und i k&nnen als definierte Einzelverbindungen
eingesetzt werden. Es ist jedoch bevorzugt, Verbindungsgemische zu verwenden, in denen die Reste R, R!
und R? jeweils innerhalb des definierten Bereichs der vorhandenen Kohlenstoffatome unterschiedliche
Kettenidngen besitzen. Von ganz besonderem Interesse ist hier ein primdres Alkyi~Alkenylamin der Formel
I mit 10 bis 18 Kohlenstoffatomen im Rest R und seine wasseridslichen Saize. Die Alkyi- Alkenylreste
dieses Amingemisches sind aus dem ungehérteten Fetisduregemisch abgeleitet, das aus Rindertalg durch
Fettspaltung erhalten wird. Dieses Amingemisch wird auch als "ungehirtetes Talgamin" bezeichnet.

Werden wasserldsliche Salze der Amine der Formein | und Il im erfindungsgeméBen Verfahren
eingesetzt, so sind dies insbesondere Sulfate, Phosphate, Formiate, Propionate und vorzugsweise Chioride
und Acetate.

In einer speziellen Ausflihrungsform der Erfindung, die sich insbesondere fiir die Aufbereitung von Gold
enthaltenden Erzen eignet, verwendet man als Aminverbindung A das Acetat des oben beschriebenen
primadren Alkyl--Alkenylamins mit 10 bis 18 Kohlenstoffatomen. In dieser speziellen Ausfihrungsform ist es
bevorzugt, als Thioverbindung B ein Xanthat oder ein Dialkyldithiophosphat einzusetzen.

Die als Thioverbindungen B eingesetzten Substanzen kdnnen wasseridslich oder in Wasser unltslich
sein. Die Xanthate, Dithiophosphate und Mercaptobenzthiazole sind wasserifsliche Alkalimetallsalze. Die
Xanthogenformiate und die Thionocarbamate sind wasseruni@siiche, Slige Substanzen. Im einzeinen kom-
men folgende Substanzgruppen ais Thioverbindungen B in Betracht:

Xanthate der Formel lii,
R-0-C(S)-S™X" (M)
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in der R einen Alkyirest mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen und X Na oder K bedeuten,
die Thiophosphate der Formel IV,
(RORZP(S)-S~ X~ (IV)
in der R einen Alkyirest von 2 bis 8 Kohlenstoffatomen und X Na oder K bedesuten,
Natrium- oder Kaliumsalze des Mercaptobenzthiazols,
Xanthogenformiate (Alkylkohlens&ure-alkylxanthogensdure-anhydride) der Formel V,
R'-0-C(S)-S-C(0)-0-R? V)
in der R' und R? jewsils einen Alkylrest mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen bedeuten und
Thionocarbamate der Formel Vi,
R!-0-C(S)-NHR? (V1)
in der R und R? jeweils Alkylreste mit 1 bis 8 Kohienstoffatomen darstellen.

Die genannten Thioverbindungen B stellen bekannte Verbindungen dar, die nach géngigen Verfahren
der organischen Synthese hergestelit werden k&nnen.

Die optimale Wirksamkeit der Thioverbindungen B ist in einem gewissen MaB von dem in der Triibe
vorherrrschenden pH-Wert abhingig. Mercaptobenzthiazole, Xanthogenformiate und Thionocarbamate kdn-
nen im pH-Bereich von 2 bis 11 eingesetzt werden, wobei Mercaptobenzthiazole am besten unter relativ
sauren Bedingungen wirken, wéhrend Xanthogenformiate und Thionocarbamate sowohl in alkalischen als
auch in sauren Medien wirksam sind. Xanthate und Dithiophosphate wirken am besten in einem reiativ
alkalischen Medium im pH-Bereich von 6 bis 11,5. Soll ein Flotationsverfahren bei einem vorgegebenen pH-
Wert durchgefiihrt werden, so ist dies bei der Auswahl der Thioverbindung B zu beachten. Umgekehrt ist
bei vorgegebener Thioverbindung B bei der Durchiiihrung der Flotation ein entsprechender pH-Wert in der
Triibe einzustellen.

In dem Sammiergemisch, das in dem erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzt wird, liegt das
Gewichtsverhiltnis von Aminverbindung A zu Thioverbindung B im Bereich von 1 : § bis 8 : 1, wobei
Gewichtsverhdlinisse von 1 : 4 bis 2 : 1 bevorzugt sind. Die Aminverbindungen A werden der Erzsuspen-
sion in Mengen von 1 bis 500 g pro metrischer Tonne Erz und die Thioverbindungen B in Mengen von 1
bis 500 g pro metrischer Tonne Erz zugesetzt.

In dem erfindungsgem&Ben Verfahren kann der Tribe ein Schidumer zugesetzt werden, um den
wahrend der Flotation gebildeten Schaum zu stabilisieren. Hierflir eignen sich insbesondere die in der
Flotation als Schiumer Ublichen Atkohole, Propylenglykole und Ether, beispielsweise Methylisobutylcarbinol
(4 Methylpentanol-2), der in 97 %iger Reinheit unter der Bezeichnung MIBC handelsliblich ist. Methylpoly-
propylenglykolether, deren Molgewicht im Zahlenmittel ca. 200 betrdgt und Tristhoxybutan, das unter der
Bezeichnung TEB im Handel erhiltlich ist. Fliir die Zwecke der Erfindung wird Methylisobutylcarbinol
bevorzugt.

Zur Einstellung eines geeigneten pH-Wertes, der die Wirksamkeit der eingesetzien Aminverbindungen
A und Thioverbindungen B f8rdert, k&nnen der Trilbe in der Flotation Ubliche saure oder basische Mittel
zugesetzt werden, beispielsweise Natriumsilikat, Kalk (Calciumoxid) und anorganische oder organische
S&uren. Dabei ist darauf zu achten, daB das Mittel zur Einstellung des pH-Wertes gemés dem jeweils zu
gewinnenden Mineral und der jeweils eingesetzten Sammierkombination auszuwé&hlen ist, damit sin Flota-
tionsmedium geeigneter Aciditdt oder Alkalinitdt erhalten wird.

Weiterhin kdnnen der Tribe im erfindungsgemifBen Verfahren gegebenenfalls geeignete (bliche
Driicker zugegeben werden, die die Aufgabe haben, die Flotation von unerwiinschten Gangartmineralen zu
verhindern. Die Driicker verbinden sich, normalerweise durch Adsorption, mit den Gangartmineralen und
verhindern deren Aufschwimmen. Auf diese Weise wird die Abtrennung der Gangartminerale von dem zu
gewinnenden Mineral gefrdert. Geeignete Driicker flir das erfindungsgemiBe Verfahren sind insbesondere
Guargummen und Dextrine. Besonders bevorzugt ist hier ein chemisch modifiziertes Guargummi mit einer
linearen Kette von beta-D-Mannopyranoseeinheiten, die mit einzelgliedrigen, als Seitenketien auftretenden
alpha-D-Galaktopyranosylresten 1,4-verkniipft sind. Die chemische Modifizierung umfaBt die Depolymerisa-
tion des Guargummis zur Verminderung des Molekulargewichts und die Substifution von Hydroxylgruppen
in der Guarstruktur durch anionische Gruppen. In einem handelsiiblichen Produkt, das unter der Bezeich-
nung ACROL® J2P 350 vertrieben wird, ist der Substitutionsgrad 0,1.

Zur Aktivierung der zu flotierenden sulfidischen Minerale k8nnen der Tribe in dem erfindungsgemaésen
Verfahren Ubliche Aktivatoren zugesetzt werden. Als Aktivator hat sich insbesondere Kupfersulfat ais
geeignet erwiesen, das zusitzlich die Eigenschaft hat, die Struktur des gebildeten Schaumes glinstig zu
maodifizieren.

Die in dem erfindungsgemé&Ben Verfahren zusdtzlich zu den Aminverbindungen A und den Thioverbin-
dungen B eingesetzten Ublichen Flotationshilfsmittel wie Schaumer, Driicker und Aktivatoren werden in den
fir solche Flotationsverfahren bekannten und Ublichen Mengen der Triibe zugesetzt. Die genannten alkali-
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schen oder sauren Mittel werden in den Mengen aingesetzt, die flr die Einstsillung des gewlnschten pH-
Wertes notwendig sind.

Das in dem erfindungsgeméBen Verfahren zu verwendende Sammiergemisch kann neben den Aminver-
bindungen A und den Thioverbindungen B als weitere Komponenten Substanzen enthalten, die flr ihre
Sammiereigenschaften bekannt sind. Als besonders geeignet flir diesen Zweck haben sich Kohlenwasser-
stofféle erwiesen, insbeson dere neutraie aliphatische und aromatische LIsemittei mit Siedepunkten im
Bereich von 160 bis 260 C. Bevorzugt sind Kohlenwasserstofféle mit niedrigem Aromatengehalt und
einem Siedebereich von 190 bis 225 ° C.

Die Aminverbindungen A, die Thioverbindungen B und die Ubrigen im erfindungsgemisen Verfahren zu
verwendenden Hilfsmittel knnen einzeln und nacheinander den zu flotierenaen Triben zugesetzt werden.
Fiir die praktische Durchiiihrung des Verfahrens kann es von Vorteil sein, wenn vorgemischte Kombinatio-
nen aus zwei oder mehreren Hilfsstoffen zur Veriligung gestellt werden, in denen die Komponenten in
einem vorgegebenen Gewichtsverhiltnis zueinander vorliegen. Als besonders vorteithaft hat sich hier ein
Flotationshilfsmittelgemisch erwiesen, das einen Gehalt an

- mindestens einer Aminverbindung A aus der aus unsubstituierten primiren und sekunddren Aminen
der Formeln | und I,

RNH» H
R'R2NH I
in denen R, R' und R? jeweils Alkyl- oder Alkenyireste mit 8 bis 22 Kohienstoffatomen bedeuten. und
Salzen der genannten priméren und sekunddren Amine gebildeten Gruppe.

- einem neutralen Kohlenwasserstoffél und

- sinem Sch3umer
in einem Gewichtsverhélinis von (4 - 8) : (3 - 5). : 1 aufweist und zur Verwendung in Verbindung mit
mindestens einer Thiover bindung B aus der aus Xanthaten, Dithiophosphaten, Mercaptobenzthiazolen,
Xanthogenformiaten (Alkylkohlens&ure-alkyixanthogensdure-anhydriden) und Thiocarbamaten gebildeten
Gruppe bestimmt ist.

Das Verfahren der Erfindung ist gekennzeichnet durch den Einsatz einer bestimmten, definierten
Sammlerkombination. Die Durchfiihrung der Flotation erfolgt unter den allgemeinen Bedingungen, die flir
die Verfahren des Standes der Technik bekannt sind. In diesem Zusammenhang sei auf die folgenden
Literaturstellen zum technologischen Hintergrund der Erzaufbereitung verweisen: H.Schubert, Aufbereitung
fester mineralischer Stoffe, Leipzig, 1967: B. Wills, Mineral Processing Technology Plant Design, New York,
1978; D.B. Purchas (ed.). Solid-Liquid Separation Equipment Scale-up, Croydon. 1877; E.S.Perry, C.J. van
Oss, E. Grushka (ed.), Separation and Purification Methods. New York, 1973 bis 1978.

Das Verfahren der Erfindung ist besonders geeignet zur Anwendung bei suifidischen Mineralerzen
sowie flir die Gewinnung von Gold. Platin, Uran, Kupfer, Zink, Nickel, Kobald, Silber. Blei und Eisen.

In den folgenden Beispielen sind Prozentangaben ohne weiteren Zusatz immer in Gewichtsprozent.

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Fliefibild eines Flotationsverfahrens, das in den Beispielen 1 und 2 eingesetzt wird;
Fig. 2 ein Fliefibild eines Flotationsverfahrens, das in den Beispielen 3 bis 9 eingesetzt wird:
Fig. 3 eine graphische Darstellung der gem4B den Beispielen 3 bis 7 erhaltenen Ergebnisse;
Fig. 4 ein Fliefbild eines Flotationsverfahrens, das in Beispiel 10 eingesetzt wird, und

Fig. 5 ein Fliefbild eines Flotationsverfahrens, das in Beispiel 11 eingesetzt wird.

Die folgenden Beispiel 1 bis 9 betreffen Flotationsverfahren mit Golderzproben mit der folgenden
Zusammensetzung bzw. im wesentlichen entsprechend dieser Zusammensetzung:

Zusammensetzung des Golderzes:

Quartzit 90-95 %
Chilorit 1-2%
Pyrophyllit 3-5%
Cerussit 1-2%

Pyrit 05-10%
Uraninit Spuren
Kerogen Spuren; 0,2 %
Kohlenstoff Spuren
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andere Suifide (Pyrrhotit, Galenit, Chalcopyrit) Spuren
Gold (Metall) Spuren

Die Gangklassifikation entspricht derjenigen von Konglomeraten.

Weiterhin wird in den folgenden Beispielen ein primédres Alkyl--Alkenylamin der Formel RNHz (1} mit 10
bis 18 Kohlenstoffatomen (ungehirtetes Talgamin) als Sammler eingesetzt, in dem flir R folgende Ketten-
l&ngenverteilung giit:

Cic-05%
Ci2-20%
Cie-3-5%
Cis-28-35%
Cig - 58-67 %
Die Jodzahl betrégt 35 bis 55.

Beispie! 1.

Flotation esines slidafrikanischen Golderzes.

Eine bestimmte Menge stidafrikanisches Golderz wurde mit Wasser zu einer Triibe mit einer solchen
TeilchengréBe vermahlen, daB 70 % der Tsilchen durch ein Sieb mit 0,074 mm-Offnungen (200 mesh)
gingen. Der Feststoffgehalt der Tribe betrug 38 Gew.-%, ihre Dichte 1,32.

Die Vorflotation 10 und die Reinigungsflotation 12 wurden in Ublicher Weise in einer Denver-12-
Laborflotationszelle durchgefiihrt. Die Flotationsschritte sind in Form eines FlieBbildes in Fig. 1 dargestellt.

Die Vorflotation 10 wurde in Ublicher Weise mit einer Triibe 16 durchgeflihrt, die Wasser, gemahlenss
Erz und Flotationshilfsmittel enthielt. Die Flotationshilfsmittel umfaBten ein Xanthat und ein priméres Amin,
die zusammen ein Sammlergemisch (a) gem&B der Erfindung bilden, weiterhin einen Driicker (b) sowie
Kupfersuifat (c). Einzelheiten flir die Reagentien werden im folgenden wiedergegeben.

Zugesetzte Reagentien:

(a) Sammilergemisch gem&B der Erfindung, enthaltend
- Natrium-n-propylxanthat (SNPX) in einer Menge von 50 g pro metrischer Tonne Feststoffe in der Triibe;
- ein Acetat des weiter oben beschriebenen ungehirteten Talgamins in einer Menge von 50 g pro metri-
scher Tonne Feststoff in der Triibe; und A
- ginen Schiumer, bestehend aus einem Methylpolypropylenglykolether der Formel CH-(OCsHs )~ OH4 mit
einem mittleren Molekulargewicht von ca. 200 (DOWFROTH 200) in einer Menge von 20 g pro metrischer
Tonne Feststoff in der Trlibe;

(b} ein Driicker in Form eines chemisch modifizierten Guargummis (ACROL® J2P 350) in einer
Menge von 10 g pro metrischer Tonne Feststoff in der Tribe; und

(c) ein Aktivator/Schaummodifikator in Form von 35 g Kupfersulfat pro metrischer Tonne Feststoff in
der Triibe; und

(d) Kalk zur Einstellung des pH-Wertes der Trlibe auf 9,2.

Die Additive (b), (c) und (d} wurden getrennt voneinander der Triibe zugesetzt, desgleichen die Xanthat-
. Amin- und Schdumerbestandteile des Sammlergemisches (a).

15 min nach dem Beginn der Vorflotation 10 erhielf man aus der Triibe 16 als Schaumprodukt ein
Konzentrat nach Vorreinigung 17, das Gold und andere sulfidische Minerale (z.B. Eisensulfid) enthielt und
mit einer begrenzten Menge von Gangmineralen verunreinigt war, und daneben Abgénge der Vorflotation
18, die den Hauptteil der urspriinglich in dem gemahlenen Erz vorhandenen Gangmineralen enthielten. Das
Konzentrat aus der Vorflotation 17 wurde von den Abgingen der Vorflotation 18 abgetrennt; Proben der
Abgidnge 18 wurden getrocknet und auf Ublichem Wege analysiert. Die Analysenergebnisse sind in der
Tabelle 2 zusammengefaBt.

Die Reinigungsflotation 12 wurde mit einer Triibe nach Vorflotation 22 durchgefiihrt, die Wasser und
das Konzentrat nach Vorreinigung 17 zusammen mit weiteren Anteilen AktivatorsSchaummodifikator und
Driicker der unten erlduterten Additive (d) und (e) enthielt.

Fur die Reinigungsflotation 12 wurden die folgenden Reagentien zugesetzt:
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(d) Kupfersulfat in einer Menge von 5 ¢ pro metrischer Tonne Fastsioff in der urspriinglich
emngesetzten Tritbe 16;

ie) chemisch modifiziertes Guargummi (ACROL® J2P 380) in einer Menge von 10 g pro metrischer
Tonne Feaststoff in der urspriinglich eingesetzten Triibe 16.

5 min nach dem Beginn der Reinigungsflotation 12 ergab die Tribe nach Vorflotation sin Schaumpro-
dukt mit einem Konzentrat nach Reinigung 24, das Gold una andere suifidische Mineraie. verunreinigt mit
einem verringerten Anteil an Gangmineralen, enthieit, sowie Abginge der Reinigungsflotation 26 mit den
restlichen Gangmineralen aus dem Konzentrat nach Vorreinigung 17. Proben des Konzentrats 24 und der
Abgénge 26 wurden getrocknet und mittels Ublicher Methoden analysiert: die erhaltenen Ergebnisse sind in
der Tabelle 2 zusammengefaBt. Wenn nichis anderes angegeben ist, wurden die in Tabelle 1 zusammenge-
fafften Additive der urspriinglich singesstzten Trlibe fiir die Vorflotation zugesetzt.

Tabelle 1

Zusammenfassung der Erzeigenschaften sowie der Zusammensetzung und Menge der
Additive flir die Vor- und Reinigungsflotation.

Gemahlenes Erz: Mahigréie 70 % < 0,074 mm (200 mesh)
Triibedichte 38 Gew.-% Feststoff
Dichte 1.32

Flotationshilfsmittel :

Sammler: Na-n-Propylxanthat 50 gt
und primédres Aminacetat 50 gt
Schdumer: DOWFROTH 200 20 git
Dricker: ACROL® J2P 350 60 gt fiir Vorflotation
10 g t flir Reinigungsflotation
Aktivator;Schaummodifikator: Kupfersulfat 35 gt fur Vorflotation
5 gt fUr Reinigungsflotation
pH: 9.2
Flotationszeit: 15 min flir Vorflotation

5 min fir Reinigungsflotation

Tabelle 2

Analysenergebnisse filir Vor- und Reinigungsflotation

Gold Gesamtschwefel
Gew.-% | Gehalt g:t| ° Ausbringen| Gehait % | % Ausbringen
S
Konzentrat nach Reinigung 2.9 7.2 40.8 32.85 816
Abgidnge der Reinigungsflotation 2.9 1.98 1.2 3.19 7.9
Abginge der Vorflotaion 94,2 0.26 48.0 0.13 10.5
Berechnet fiir Flotationsaufgabe 100.0 0.511 100.0 117 100.0

In einem kontinuierlichen Flotationsverfahren k&nnen die Abgénge nach Reinigung 26 rezirkuliert und
der Triibe vor der Vorflotation 16 beigegeben werden.

Beispiel g
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Flotation eines siidafrikanischen Golderzes:

Beispiel 1 wurde mit den unten in Tabelle 3 zusammengefaBten Additiven wiederholt. Wenn nichts
anderes angegeben ist, wurden die Additive der ursprlinglich eingesetzten Triibe zugegeben: die Menge-
nangaben beziehen sich auf g/metrische Tonne Feststoff in der urspriinglich eingesetzten Triibe.

Tabelle 3

Zusammenfassung der Erzeigenschaften sowie der Zusammensetzung und Mengen der zugesetzten
Additive flir die Vor- und Reinigungsflotation.

Gemahlenes Erz: MahlgréBe 70 % < 0,74 mm (200 mesh)
Tribedichte 38 %
Dichte 1.32

Flotationshilfsmittel :

Sammler: Na-n-Propylxanthat 50 gt
und primdres Aminacetat 25 git
und Kohlenwasserstoffé " 20 gt
und Methylisobutylcarbinol (MIBC; Schdumer) |5 g/t
Zusitzlicher Schidumer: DOWFROTH 200 20 gt
Driicker: ACROL® J2pP 350 20 gt flr Vorflotation
10 g/t flir Reinigungsflotation
Aktivator/Schaummodifikator: | Kupfersuifat 35 g/t fir Vorflotation
5 g/t flir Reinigungsflotation
pH: 9.2
Flotationszeit: 15 min fUr Vorflotation

5 min flr Reinigungsflotation

") Kohlenwasserstoffd| mit einem Siedebereich von 190 bis 225 °C; Aromatengehalt von 0,5 % V/V,
Dichte bei 20 * C 0,785; Flammenpunkt 65 ~ C (SHELLSOL® K)

Das primére Aminacetat wurde mit SHELLSOL K und MIBC vor der Zugabe zu Trilbe vermischt. Ein
Gemisch von ungehirteten priméren Talgaminacetaten, SHELLSOL K und MIBC weist eine fllissige
Konsistenz auf und 148t sich daher leichter handhaben als das Amin selbst (wie in Beispiel 1 verwendet),
das eine pastenartige Konsistenz hat. Weiterhin wurde in diesem Beispiel eine um die Hélfte kleinere
Menge des Amins der urspriinglich eingesetzten Triibe zugesetzt; die erhaltenen Ergebnisse sind im
Vergleich zu denjenigen des Beispiels 1 dennoch vorteilhaft. Es ist zu beachten, daB der Chemikalienauf-
wand fUr die Flotation gemB Beispiel 2 erheblich unterhalb demjenigen des Beispieis 1 fiegt.

Tabelle 4

Analysenergebnisse flir Vor- und Reinigungsflotation

Gold | Gesamtschwefel

Gew.-% | Gehalt git] % Ausbringen| Gehalt % | % Ausbringen
S
Konzentrat nach Reinigung 2.8 8,5 44.9 32,25 81,0
Abgénge der Reinigungsflotation 2,0 1,78 6.7 25 4,5
Abginge der Vorflotation 95,2 0,27 48,4 0,17 14,5
Berechnet fiir Flotationsaufgabe 100,0 0.53 100,0 1,12 100,0
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Beispiel g

Flotation eines siidafrikanischen Goiderzes.

Eine bestimmte Menge slidafrikanisches Golderz wurde in Wasser zu einer Trilbe mit den folgenden
Eigenschaften vermahlen:
MahlgréBe des Erzes 70 % < 0,833 mm (20 mesh)
Tribedichte 24 °5 Gew.-% Feststoff
Dichte 1.18

Ein handelslibliches Sammiergemisch, das unter der Handeisbezeichnung TROCOL S50 vertricben
wird, wurde durch Vermischen der folgenden Komponenten hergestellt:

Gewichtshiltnis

ungehdrtetes priméres Talgaminacetat 50 %
SHELLSOL K (neufrales Kohlenwasserstoffsi) 40 %
MIBC 10 %

In giner Denver D12-Laborflotationskammer wurde eine Vorflotation 30 in Ublicher Weise und wie in
dem FlieBschema der Fig. 2 dargestellt, durchgeflihrt. Die Triibe 34, bestand aus:
dem gemahienen Erz in Wasser,

150 g des oben beschriebenen Flotationshilfsmittelgemisches pro metrischer Tonne Feststoff in der Triibe,
50 g Kupfersulfat als AktivatorrSchaummodifikator pro metrischer Tonne Feststoff in der Triibe, und
100 g ACROL® J2P 350 als Driicker pro metrischer Tonne Feststoff in der Triibe.

Der pH-Wert des der Trilbe lag zwischen 10,1 und 10.4.

10 min nach dem Beginn der Flotation ergab die Tribe 34 ein Schaumprodukt mit einem Konzentrat
nach Vorreinigung 38, das Gold und andere sulfidische Minerale wie Eisensulifid enthielt und mit einer
begrenzten Menge der urspriinglich in dem gemahlenen Erz vorhandenen Gangminerale verunreinigt war,
sowie Abgdnge der Vorflotation 36, die den Hauptteil der Gangmineralien enthielten.

Das Konzentrat 38 wurde in {iblicher Weise von den Abgéngen 36 abgetrennt. Proben der Abginge aus
der Vorflotation 36 und des Konzenirats 38 wurden getrocknet und analysiert; die Ergebnisse sind in der
Tabelle 6 verzeichnet.

Das Flotationsverfahren gemdB Beispiel 3 wurde nicht entsprechend dem Verfahren der Erfindung
durchgefiihrt. Der Triibe 32 wurde zwar eine Aminverbindung A gemaB der Definition des erfindungsgemai-
Ben Sammlergemisches zugesetzt, jedoch keine Thioverbindung B. Beispiel 3 wurde durchgefihrt, um
Vergleiche mit den Ergebnissen der Beispiele 4 bis 6 zu ermdglichen, die gemadB dem Verfahren der
Erfindung durchgefiihrt wurden.

Beispiele 4bis7:

Weitere Flotationen des gemahienen Erzes aus Beispiel 3.

Das Beispiel 3 wurde mit folgenden Abweichungen wiederholt:
In den Beispielen 4 bis 6 wurde eine Sammierkombination gem3s der Erfindung eingesetzt. die sin Gemi-
sch von TROCOL S50 (siehe Beispiel 3) und Natriummethylxanthat in verschiedenen Gewichtsverhiitnissen
(gem3B der unten wiedergegebenen Tabelie 5) enthielt; das Flotationsverfahren wurde bei einem pH-Wert
von 9,5 durchgefiihrt. Beispiel 7 wurde lediglich zu Vergieichszwecken mit einem Sammier durchgefinrt.
der nur Natriumethylixanthat und kein primidres oder sekundires Amin enthielt.
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Tabelle 5
Additive flr das gemahlene Erz der Beispiele 3 bis 7 (gt Feststoff in der
urspriinglichen Triibe)
Beispiel Natriumethyixanthat TROCOL Kupfersulfat | ACROL @
Nr. 350 J2P 350
3 - 150 50 100
4 50 100 50 100
5 75 75 50 100
5 100 50 50 100
7 150 - 50 100
Tabelle 6
Analysenergebnisse der Vorflotationen gemas Beispielen 3-7.
Gold Gesamtschwefel
Bsp. Produkt Gew.-% | Gehalt git| % Ausbringen| Gehalt % | % Ausbringen
Nr. S
3 Konzentrat 2,62 260,0 81,38 4,71 13,39
Abgénge 97,38 1,6 18,61 0.91 100,00
Ber. flir Aufgabe 100,00 84 | 100,00 0,91 100,00
4 Konzentrat 4,89 166.0 91.43 17,50 0.91
Abgénge 95,11 0.8 8,57 0,08 | 9,09
Ber. flir Aufgabe 100,00 88 | 10000 0,94 100,00
5 Konzentrat 3,29 266,0 88,50 19.67 66,30
Abginge 96,71 1,0 11,50 0,34 33,70
Ber. flr Aufgabe 100,00 84 | 100.00 0,98 100,00
6 Konzentrat 2,25 229,0 80.20 17,74 43.99
Abgidnge 97.75 1,3 19,80 0.52 56,01
Ber. flir Aufgabe 100,00 6.4 100,00 0,91 100,00
7 Konzentrat 1.85 4470 83,97 2,60 5,08
Abgénge 98,16 1,6 16,03 0,91 94,92
Ber. flir Aufgabe 100,00 8.8 100,00 0,94 100,00

Die Zahlenangaben in % flir das Ausbringen an Gold und Gesamtschwefel wurden in einer graphischen
Darstellung zusammengefaBt, die Fig. 3 der Zeichnungen zeigt. Es ergibt sich aus der Darstellung, da8 das
Ausbringen an Schwefel verbessert wurde, wenn ein Sammlergemisch gem&B der Erfindung, bestehend aus
einem Gemisch eines Amins (im TROCOL S50) mit einem Xanthat anstelle des Amins ohne das Xanthat
(Beispiel 3) oder des Xanthats ohne das Amin (Beispiel 7) verwendet wurde. Das Ausbringen an Schwefel
nahm gema&B den Beispielen 4 bis 6 ab, wenn der Anteil an TROCOL in dem Sammlergemisch abnahm. Es
ergibt sich weiterhin aus der Kurve, daB das Ausbringen an Gold in den Beispielen 4 und 5 verbessert
wurde, wihrend es im Beispiel 6 geringfligig kleiner als bei den Beispielen 3 und 7 war. Daraus ergibt sich,
daB ein bevorzugter Anteil von TROCOL bei Uiber 50 Gew.-% des vorhandenen Xanthats liegt.

Die Ergebnisse der obigen Beispiele legen nahe, daB zwischen dem Amin und dem Xanthat eine
Wechselwirkung stattfindet. Dabei scheint es sich um eine Assoziation, wahrscheinlich eine ionische
Assoziation zwischen diesen Verbindungen zu handein, obwoh! eine chemische Reaktion nicht aufiritt.
Weitere Anzeichen flir eine Wechselwirkung oder ionische Assoziation wurden in Schdumungsversuchen
erhaiten.

Diese Schdumungsversuche umfaBten das Aufschdumen einer flissigen Mischung von Natriumethyl-
xanthat und eines oberflachenaktiven Mittels in einem Behélter unter Durchleiten von Luftblasen durch die
Fiussigkeit, ein Uberschiumen des Schaums Uber den Behilterrand, das Sammein des Schaums und die
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Bestimmung der darin vorhandenen Konzentration von Xanthat, das Bestimmen der Konzentration des in
der zurlickbleibenden Filssigkeit in dem Benditer vorhanaenen Xanthats und die Berechnung des Konzen-
trationsfaktors des Xanthats in dem Schaum. Die Ergebnisse dieser Versuche werden weiter unten in der
Tabelle 7 wiedergegeben.

In einem ersten dieser Versuche wurde ein anionisches oberflichenaktives Mittel. ndmiich Dodecylsul-
fat, bei einem pH-Wert von 9.2 eingesetzt. In einem zweiten Versuch wurde kationisches Dodecylamin als
oberflichenaktives Mittel bei sinem pH-Wert von 9,2 verwendst. In weiteren acht Versuchen {Versuche 3
bis 10} wurden Acetate des primdren ungehdrteten Talgamins ais kationische oberflichenaktive Mittel bei
unterschiedlichen pH-Werten und in unterschiedlichen Verhditnissen von aberflichenaktiven Mittels zu
Xanthat gemaRB der unten wiedergegebenen Tabeile 7 eingesetzt.

Der Konzentrationsfaktor wurde berechnet, indem die Xanthatkonzentration in dem Schaum curch die
Xanthatkonzentration in der zurlickbleibenden FlUssigkeit geteilt wurde.

Tabelle 7
Zu der Xanthatldsung Versuch pH Verhdlinis Tensid : Xanthat | Konzentrationsfaktor im
gegebenes Tensid Nr. bei Anfangskonzentration Schaum

Dodecyisuifat 1 9,2 2:1 1.02
Dodecyiamin 2 9.2 2:1 2.24
ungehirtstes Talgaminacetat 3 8.5 2:1 4.20
4 8.5 1:1 3.60

ungehirtetes Talgaminacetat 5 9.2 2:1 3,20
6 9,2 1 1,80

7 9.2 0.50 : 1 1.80

8 9.2 0.25:1 1,20

ungehirtetes Talgaminacetat 9 10,5 2:1 0.60
10 10,5 1:1 0,70

Wie sich aus der Tabelle 7 ergibt und wie erwartet werden konnte, trat das anionische Tensid,
Dodecylsulfat, nicht in Wechselwirkung bzw. assoziierte nicht mit dem Xanthat; dementsprechend ergibt
sich berhaupt kein Anstieg bezliglich der relativen Konzentration des Xanthats in dem Schaum. Es ergab
sich jedoch ein signifikanter Anstieg der Xanthatkonzentration in dem Schaum, wenn die kationischen
Tenside (d.h. Dodecylamin und primédres Aminacetat) bei geeigneten pH-Werten eingesetzt wurden. Bei pH-
Werten von 10,5, die oberhalb der pKa-Werte der in diesen Versuchen verwendeten Aminsaize liegen, tritt
das Amin nicht mehr in kationischer Form auf; es ist daher nicht zu erwarten, daB es mit dem Xanthatanion
in Wechselwirkung tritt oder assoziiert.

Beispiele 8 und 8:

Flotation eines slidafrikanischen Golderzes.
Beispiel 3 wurde mit Diisobutyldithiophosphat (Dialkyldithiophosphat) anstelle von Xanthat in den in der
Tabelle 9 angegebenen Mengen wiederholt, und zwar mit einer Erzprobe aus dem Unterstrom eines

Cyclons aus sinem tertiiren Mahlkreis, die anstelle der in den vorigen Beispielen eingesetzten feiner
gemahlenen Erze verwendet wurde; weiterhin wurden die in Tabelle 8 erlduterten Additive singesetzt.

10
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Tabelle 8

Zusammenfassung der Erzeigenschaften sowie der Zusammensetzung und Menge der Additive flr die

Flotation
Gemahlenes Erz: Mahlgr68e |wie in dem Unterstrom eines Cyclons eines tertidren Mahikreises
Tribedichte |68 Gew.-% Feststoff
Dichte 1,82
Flotationshiifsmittel :
Sammier: Dialkyldithiophosphat TROCOL S50 (siehe Beispiel 3)

zusdtzlicher Schdumer: | DOWFROTH 200

Driicker: ACROL J2P 350
pH-Modifikator: Kalk (d.h. CaQ)
pH-Wert: 11
Flotationszeit: 2 min

Beispiele 8 und 9 zeigen eine "flash flotation", die eingesetzt wird, wenn eine hoch angereicherte,
kieine Konzentratmasse erforderlich ist. Die "flash flotation" umfaft definitionsgemdB eine relativ kurze
Flotationszeit. DemgemiB betrugen die Fiotationszeiten flr die Beispiele 8 und @ lediglich 2 min. Eine
[ingere Flotationszeit hitie eine hGhere Ausbeute an Gold und Schwefel ergeben, jedoch in einem weniger
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angereicherten Konzentrat gréBerer Masse.

Tabelle 9

Additive flr das gemahlene Erz der Beispiele 8 und 9 (g/t Feststoff in der
urspriinglichen Triibe)

Bsp. Dialkyldithiophosphat TROCOL DOWFROTH ACROL®
Nr. 850 200 J2P 350
8 10 20 30 -
9 10 40 30 10
Tabelle 10
Analysenergebnisse nach Flotationen gema#s den Beispielen 8 und 9.
Gold Gesamischwefel
Bsp. Produkt Gew.-% | Gehalt g/it| % Ausbringen| Gehalt % | % Ausbringen
Nr. S
8 Konzentrat 2,8 804,00 86.4 1,47 3.5
Abgdnge 97.2 3.65 13,6 1,18 96.5
Ber. flir Aufgabe 100,00 26,10 100,00 1,19 100,00
9 Konzentrat 3.0 855,00 85,5 9,49 24,4
Abginge 97.0 3.45 11,5 0.91 75.6
Ber. flr Aufgabe 100,0 29,00 100,00 1,17 100,00

Wie sich aus Tabelle 10 ergibt, ist das Ausbringen an Gold aus dem Konzentrat nach Vorflotation beim

11
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Einsatz sines Sammiers mit sinem primdren Amin und einem Dithiophosphat glnstiger ais das Ausbringen
an Gold bei einem Sammier, der ein primdres Amin und ein Xanthat (vgi. Beispiele 4 bis 8) enthilt. Das
Ausbringen an Schwefel in dem Konzentrat nach Vorflotation gemadZ den Beispielen 8 und 9, bei denen
Dithiophosphat zusammen mit dem Acetat eines primiren Amins verwendet wurden, ist jedoch deutlich
niedriger als bei den Beispielen 4 bis 6, bei denen das Xanthat zusammen mit dem Acetat sines primdren
Amins verwendet wurde. Demgemi8 sind Sammier, die in Abwesenheit von Kupfersulfat ein Gemisch aus
einem primidren oder sekunddren Amin und einem Thiophosphat enthaiten. flir soiche Flotationssysteme
besser geeignet, bei denen das Ausbringen an Schwefel von sekundirer Bedeutung ist.

Die folgenden Beispiele 10 und 11 wurden mit Fabrikationsabgingen durchgeflinrt, die vor eimigen
Jahren ais Abfall aus sinem Goldgewinnungsverfahren verworfen worden waren und in denen sich
Restcyanid an der Luft zersetzt haite.

Beispiel 10:

Flotation von Fabrikationsabgdngen.

Eine bestimmte Menge Fabrikationsabgéngen aus friiheren Goldgewinnungsverfahren wurde mit Was-
ser zu einer Triibe mit einer MahlgréBe von 70 % < 0,074 mm (200 mesh) und einer Tribedichte von 38
Gew.-% Feststoff bzw. einer Dichte von 1,32 gemahlen. Der Tribe wurde Schwefeisdure 48 zur Einstellung
eines pH-Wertes von 4,0 zugesetzt. Das erhaltene Gemisch wurde sechs Stunden in einem Pachuca-Tank
49 konditioniert.

Es eriolgte zunidchst eine erste Flotation 50.1 in Ublicher Weise mit der urspringlich eingesetzten
Triibe 52, die aus dem gemahlenen Erz in Wasser und den folgenden Flotationshilfsmittein 54 bestand:
Natriummercaptobenzthiazol (SENKOL® 50} in einer Menge von 80 g pro metrischer Tonne Feststoff in der
Tribe. als Sammiler,

ACROL® J2P 350 in einer Menge von 60 g pro metrischer Tonne Feststoff in der Tribe. als Drlicker
DOWFROTH 200 in einer Menge von 20 g pro metrischer Tonne Feststoff in der Trlibe, als Schiumer, und
Kupfersulfat in einer Menge von 60 g pro metrischer Tonne Feststoff in der Trlbe, zur Aktivierung von
sulfidischen Mineralen und Schaummodifizierung.

5 min nach dem Beginn der Flotation 50.1 ergab die Trlibe 52 ein Schaumprodukt mit einem ersten
Konzentrat 54.1, das Gold und andere sulfidische Minerale enthieit und mit einer begrenzten Menge der
urspringlich in dem gemahlenen Erz vorhandenen Gangminerale verunreinigt war. Das Konzentrat 54.1
wurde in dblicher Weise abgetrennt; die Flotation wurde mit einer zweiten Flotation 50.2 mit der verbliebe-
nen Tribe 52 fortgeflihrt. 10 min danach hatte sich ein weiteres Schaumprodukt an der Oberfliche der
Triibe angesammelt, das ein zweites Konzentrat 54.2 enthielt. Daneben wurden die Abginge 56 erhaiten,
die den grdfiten Teil der urspriinglich in den Fabrikationsabgéngen vorhandenen Gangminerale enthielten.

Die erste und zweite Flotation 50.1, 50.2 wurden in {blicher Weise durchgeflihrt und sind in dem Flies-
schema gemiB Figur 4 wiedergegeben.

Das Konzentrat 54.2 enthielt ebenso wie das Konzentrat 54.1 Gold und andere sulfidische Minerale,
verunreinigt mit Gangmineralen. Das Konzentrat 54.2 wurde von den Abgdngen 56 abgetrennt.

Das Konzentrat 54.1, das Konzentrat 54.2 und die Abginge 56 wurden getrocknet und auf Ublichem
Wege analysiert. Die Ergebnise der Analyse sind in Tabelle 12 zusammengefaft.

12
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Tabelle 11

Zusammenfassung der Eigenschaften der Fabrikationsabgdnge sowie Zusammensetzung
und Menge von Additiven flir die erste und zweite Flotation.

Gemahlenes Erz: Mahlgrofe 70 % < 0,074 mm (200 mesh)
Triibedichte 38 Gew.-% Feststoff
Dichte 1,32

Flotationshilfsmittel :

Sammier: Na-Mercaptobenzthiazol 80 grit

Schdumer: DOWFROTH 200 20 g/t

Driicker: ACROL® J2P 350 60 git

Aktivator/Schaummodifikator: Kupfersuifat 60 g/t

Flotations-pH: 9,2

Flotationszeit: 5 min fiir die erste Flotation

10 min flir die zweite Flotation

Tabelle 12
Analysenergebnisse der Flotationsprodukte
Gold Gesamtschwefel
Gew.-% | Gehalt g/it| % Ausbringen} Gehalt % | % Ausbringen
S

Konzentrat 1 1,6 5,2 21,1 28,76 55,0
Konzentrat 2 1,7 5,25 22,7 11,92 24,2
Konzentrate 1 +2 3.3 5,22 43,8 20,08 79,2
Abgénge 96,7 0,23 56,2 0.18 20,8
ber. fir Aufgabe 100,0 0,40 100.0 0,83 100.0

Beispiel 11:

Flotation von Fabrikationsabgédngen.

Fine bestimmte Menge Fabrikationsabgidngen aus friheren Goldgewinnungsverfahrens wurde mit
Wasser zu einer Triibe vermahlen. Der Triibe wurde Kalk 58 zur Einstellung eines pH-Wertes von 9,2
zugesetzt; das erhaltene Gemisch wurde 45 min in einem Pachuca-Tank 59 konditioniert.

Wie in Beispiel 10 beschrieben wurde eine erste Flotation 60.1 durchgefiihrt, jedoch mit Flotationshilfs-
mitteln 62, die ein Sammlergemisch gemaB der Erfindung einschlossen und die in der Tabelle 13 nZher
erldutert werden. Es wurde ein Konzentrat 64.1 erhalten.

Nach der ersten Flotation 60.1 wurde eine zweite Flotation 60.2 in {iblicher Weise wie in Beispiel 10 be-
schrieben durchgeflihrt, wobei man ein zweites Konzentrat 64.2 erhisit. Vor der zweiten Flotation 60.2 wurde
jedoch

a) der pH-Wert der restlichen Trlibe durch Zugabe von Schwefelsdure 66 auf 4 eingestellt und die
Triibe bei diesem pH-Wert etwa 45 min in einem Pachuca-Tank konditioniert; anschliefend wurden

13
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b; die Fiotationshilfsmittel 70 gem&B Tabelie 13 zugesstzt.

Wie in Beispiel 10 wurde die zweite Flotation 10 min lang durchgefiihrt. bevor das entstangene zweite

Konzentrat 64.2 und die Abgédnge 72 gesammelt wurden.

Tabelle 13

Zusammenfassung der Erzeigenschaften und der Zusammensetzung sowie der Menge von
Additiven flr die erste und zweite Flotation.

A. Fir gie erste Flotation.

pH-Regulator:
pH:
Flotationszeit:

9.2

Kalk (Ca0)

5 min

Gemahlenes Erz: Mahlgréie 70 %% < 0,074 mm (200 mesh)
Tribedichte 38 Gew.-% Feststoff
Dichte 1.32

Flotationshilfsmittel :

Sammiler: Na-n-propyixanthat 10 gt

und TROCOL S50 (s. Beispiel 3) 10 git

Schdumer: DOWFROTH 200 12 git

Driicker: ACROL® J2P 350 40 gt

Aktivator. Schaummodifikator: Kupfersulfat 40 gt

Tabelle 13 (Fortsetzung)

B. Fir das zweite Verfahren.
Flotationshilfsmittel :
Sammiler: Na-Mercaptobenzthiazol 80 grt
Schidumer: DOWFROTH 200 4 gt
Driicker : ACROL®@ J2P 350 60 g/t
Aktivator’Schaummodifikator: Kupfersuifat 30 gnt
pH-Regulator: Schwefelsdure
pH: 4,0
Flotationszeit: 10 min
Tabelle 14
Analysenergebnisse der Flotationsprodukte
Gold Gesamischwefel
Gew.-% | Gehalt gii| °% Ausbringen| Gebhalit % | ®% Ausbringen
S
Konzentrat 1. 1,0 10,55 26.61 253 345
Konzentrat 2 1.8 6.00 259 20.46 47.8
Konzenitrate 1+2 2.8 7.63 51.2 22.65 823
Abgidnge 97,2 0.21 48,8 0.14 17.7
ber. flr Aufgabe 100,0 0.42 100.0 0.77 100.0
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Wie sich aus den Tabellen 12 und 14 ergibt, war das kombinierte Ausbringen an Gold in den
vereinigten Konzentraten bei Verwendung eines Sammlergemisches der Erfindung glinstiger als das
Ausbringen an Gold bei Verwendung eines Ublichen Sammiers. Bemerkenswert ist, daB in den ersten 5 min
der Flotation mit dem mit dem Sammlergemisch der Erfindung in alkalischem Medium (d.h. pH 9,2) das
Ausbringen an Gold hdher war als in den ersten 5 min der Flotation mit einem {iblichen Sammier in saurem
Medium. Das Ausbringen an Schwefel war hdher, wenn das Sammlergemisch gemé&B der Erfindung
verwendet wurde. Weiterhin waren die Gold- und Schwefgigehalte in bei den kombinierten Konzentraten
héher, wenn das Sammiergemisch gemaB der Erfindung verwendet wurde.

Als weitere Vorteile der Erfindung sind die Wirksamkeit und die leichte Handhabbarkeit der Flotation-
shilfsmittel zu nennen, insbesondere bei Verwendung des Reagensgemisches TROCOL, sowie die verbes-
serte Ausbeute an zu gewinnenden Mineralen.

Bei der Flotation von Erzen und gelagerten Fabrikationsabgéngen, bei denen die Ubliche Flotation unter
Verwendung von Xanthaten oder anderen Sulfhydrylsammiern unter alkalischen Bedingungen keine befrie-
digenden Ergebnisse zeigt, ist es Ublich, S&ure zuzusetzen und Gold sowie sulfidische Minerale mit
Sammlern wie Natriummercaptobenzthiazol zu flotieren. Dies bedingt jedoch zus8tzliche Kosten, da Sdure
eingesetzt und die Abginge mit Kalk neutralisiert werden miissen. Das Verfahren und die Flotationshilfsmit-
tel der Erfindung ermdglichen jedoch auch hier eine befriedigende Flotation, unter alkalischen Bedingungen
so daf ein Ansduern weniger erforderlich wird und die sich in der Folge ergebenden Neutralisationskosten
verringert werden.

Anspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung von Mineralen aus Erzen durch Flotation, bei dem man gemahlenes Erz
mit Wasser zu einer Erzsuspension mischt, in die Suspension in Gegenwart eines Sammiersystems Luft
ginleitet und den entstandenen Schaum zusammen mit dem darin enthaltenen Erzanteil abtrennt, dadurch
gekennzeichnet, daB man als Sammier ein Gemisch mit einem Gehalt an
- mindestens einer Aminverbindung A aus der aus unsubstituierten primdren und sekundéren Aminen der
Formeln | und |,

RNH: "

R'R2NH (1h
in denen R, R' und R? jewsils Alkyl- oder Alkenylreste mit 8 bis 22 Kohlenstoffatomen bedeuten, und
Salzen der genannten priméren und sekundéren Amine gebildeten Gruppe und
- mindestens einer Thioverbindung B aus der aus Xanthaten, Dithiophosphaten, Mercaptobenzthiazolen,
Xanthogenformiaten (Alkylkohiensiure-alkylxanthogensiure-anhydriden) und Thionocarbamaten gebildeten
Gruppe
einsetzt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man Amine der Formeln | und If einsetzt,
in denen R, R' und R? jeweils geradkettige Alkyl- oder Alkenylreste bedeuten.

3. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf die
Aminverbindung A ein Acetatsalz sines primdren oder sekundédren Amins ist.

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf die
Aminverbindung A ein Chloridsalz eines primdren oder sekundéren Amins ist.

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die
Thioverbindung B ein Xanthat der Formel Il ist,

R-0-C(S)}-S~ X~ (I
in der R einen Alkylrest mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen und X Na oder K bedeuten.

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die
Thioverbindung B ein Dithiophosphat der Formel 1V ist,

(RO:P(S)-S~ X" (V)
in der R ein Alkylrest mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen und X Na oder K bedeuten.

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Thioverbindung B ein Dialkyl-Xanthogenformiat (Alkylkohlensgdure-alkyixanthogensdure-anhydrid) der Formel
Vist,

R-0-C(8)-3-C(0)-0-R? V)
in der R' und R? jeweils einen Alkylrest mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen bedeuten.
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8. Verfahren nach mindestens emmem der Anspriche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daf die
Thioverbindung B ein Dialkyithionocarbamat der Formel VI ist,

R™-0-C(S)-NHR? (Vh
in der R und R? jewsils sinen Alkylrest mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen bedeuten.

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB die
Thioverbindung B ein Natrium-oder Kaliumsalz eines Mercaptobenzthiazols ist.

10. Verfghren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet. daf das
Massenverhditris von Aminverbindung A zu Thioverbindung B im Bereich von 1 : 9 bis 9 : 1. vorzugsweise
im Bereich von 1 : 4 bis 2 : 1 liegt.

11. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da man die
Aminverbindung A der Erzsuspension als Bestandteil sines Gemisches zusetzt. das die Aminverbindung A,
ein neutrales Kohlenwasserstoffél und einen Schdumer in einem Masseverhiitnis von (4 - 8) - (3 - 5) 1
enthiit.

12. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 11. dadurch gekennzeichnet, dag man aer
Erzsuspension die Aminverbindung A in siner Menge von 1 bis 500 g pro metrischer Tonne Erz und die
Thioverbindung B in Menge von 1 bis 500 g pro metrischer Tonne Erz zusetzt.

13. Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet. daf das
Mineral ein sulfidisches Mineral ist.

14. Verfahren nach mindestens enem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB man aus
dem Schaum Minerale gewinnt, die mindestens eines der Elemente aus der aus Gold, Piatin, Uran, Kupfer,
Zink. Nickel, Kobalit, Silber, Blei und Eisen gebildeten Gruppe enthaiten.

15. Verfahren nach mindestens einem der Ansprliche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet. daf die
Aminverbindung A ein Acetat eines prim&ren Alkyl--Alkenylamins mit 10 bis 18 Kohlenstoffatomen ist.

16. Sammlergemisch zur Verwendung in der Gewinnung von Mineralen aus Erzen durch Flotation mit
einem Gehalt an
- mindestens einer Aminverbindung A aus der aus unsubstituierten primiren und sekundidren Aminen der
Formein | und I,

RNH2» {1

R'RENH (I
in denen R, R! und R? jeweils Alkyl- oder Alkenylreste mit 8 bis 22 Kohlenstoffatomen bedeuten und Salzen
der genannten primdren und sekundiren Amine gebildeten Gruppe und
- mindestens einer Thioverbindung B aus der aus Xanthaten. Dithiophosphaten, Mercaptobenzthiazolen,
Xanthogenformiaten (Alkyikohlensdure-alkyixanthogensdure | anhydnden) und Thiocarbamaten gebildeten
Gruppe.

17. Sammlergemisch nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet. dag die Aminverbindung A ein
Acetatsalz eines primdren oder sekundidren Amins ist.

18. Sammlergemisch nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Aminverbindung A ein
Chloridsalz sines priméren oder sekundiren Amins ist.

19. Sammlergemisch nach mindestens einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB
die Thioverbindung B ein Xanthat der Formel il ist,

R-0-C(S)-8~ X~ (i)
in der R einen Alkylrest mit 2 bis 8 Kohienstoffatomen und X Na oder K bedeuten.

20. Sammlergemisch nach mindestens einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daf
die Thioverbindung B ein Thiophosphat der Formel (IV) ist,

(RORP(S)-S~ X" (V)
in der R einen Alkylrest mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen und X Na oder K bedeuten.

21. Sammlergemisch nach mindestens einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet. daf
die Thioverbindung B ein Dialkyl-Xanthogenformiat der Formel (V) ist,

R'-0-C(8)-S-C(0)-0-R? (V)
in der R' und R? jewells Alkylreste mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen bedeuten.

22. Sammlergemisch nach mindestens einem der Ansprliche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet. daB
die Thioverbindung B ein Dialkylthionocarbamat der Formel (V1) ist,

R'-0-C(S)-NHR? (V1)
in der R' und R? jewsils Alkylreste mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen bedeuten.

23. Sammlergemsich nach mindestens einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet. daf
die Thioverbindung B ein Natrium- oder Kaliumsalz eines Mercaptobenzthiazols ist.
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24, Sammlergemisch nach mindestens einem der Anspriiche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daf
das Massenverhdltnis von Aminverbindung A zu Thioverbindung B im Bereich von 1 : 9 bis 9 : 1,
vorzugsweise im Bereich von 1 : 4 bis 2 : 1 liegt.

25. Sammlergemisch nach mindestens einem der Anspriiche 16 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daf
die Aminverbindung A ein Acetat eines prim&ren Alkyl--Alkenylamins mit 10 bis 18 Kohlenstoffatomen ist.

26. Sammlergemisch nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Thioverbindung B ein
Xanthat ist.

27. Sammiergemisch nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Thioverbindung B ein
Dialkyldithiophosphat ist.

28. Flotationshilfsmittelgemisch zur Verwendung in Verbindung mit mindestens einer Thioverbindung B
aus der aus Xanthaten, Dithiophosphaten, Mercaptobenzthiazolen, Xanthogenformiaten (Alkylkohlensdure-
alkyixanthogensdure-anhydriden) und Thiocarbamaten gebildeten Gruppe, gekennzeichnet durch einen
Gehalt an R
- mindestens einer Aminverbindung A aus der aus unsubstituierten primédren und sekundéren Aminen der
Formeln i und i,

RNH: {1

R'R2NH (1
in denen R, R' und R2 jeweils Alkyl- oder Alkenylreste mit 8 bis 22 Kohlenstoffatomen bedeuten, und
Salzen der genannten priméren und sekunddren Amine gebildeten Gruppe,

- einem neutralen Kohlenwasserstoffd| und
- einem Schdumer,
in einem Massenverhdlinis von (4 - 6) : (3-5) : 1.

17
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