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Die rcichhaltige Literatur der letzten Jahre iiber die Flotation enthalt einc 
Grosszahl von Veroffentlichungen, die sich mit der Trennung vieler Stoffgemische 
sowic mit der Wirksamkeit der verschiedeiisten Schwimmittel im besonderen be- 
fasscn. Die Befunde sind meist in einem grossen Zahlenmaterial wiedergegeben, 
ohnc dass daraus Gesetzmassigkeiten abgeleitet werden konnten. 

Es wurde nun versucht, die Flotierbarkeit von Stoffgemischen durch cin Sclek- 
tivitatsmass zu charakterisieren. Fiir die Untersuchungen der Selektivitat kommcn 
die beiden Phasen Schaum und Trube bzw. das Konzentrat und der Ahgang in 
Hctracht. Wenn in einem Flotationssystem Selektivitat vorliegt, so muss die Zu- 
sammensetzung des ausgeschwommenen Konzentrats in einem bestimmten Zu- 
sammenhang stehen mit dem in dcr Trube verbliebenen Abgang. 

Es wurde nach cinem solchen Zusammenhang gesucht und fur Salzpaare 
sowie die Kombination einiger Mineralgemische unter Verwendung verschiedener 
Schwimmittel die Zusammensetzung des Schaumes und der Triibe bestimmt l).  Es 
zeigte sich, class, wenn die Konzentration des leichter flotierenden Stoffes im Schaum 
gegenuber derjenigen in der Trube graphisch aufgetragen wird, Kurven erhalten  we^ 

den, die eine Charakterisierungsgrosse fur die Selektivitat darstellen und demzufolge 
als Selektivitatskurven bczcichnet werden sollen. Ihr ausseres Aussehen ist den be- 
kannten Gleichgewichtskurven in der Destillation ahnlich ; jedoch besteht prinzipiell 
cler Unterschied, dass hicr eine dritte Phase vorliegt. Es wird nicht die Zusammen- 
setzung des Schaumes gegenuber derjenigen der Trube aufgetragen, sondern die Zu- 
sammensetzung dcr Feststoffe im Schaum gegeniiber derjenigen in der Trubc. 

Eine Darstellungsweise, die nicht die Selektivitat, aber den Verlauf des eigent- 
lichen Flotationsvorganges beschreibt, kann in den sogenannten Austragskurven 
gesehen werden. Diese lassen sich d a m ,  wie noch gezeigt wird, aus den Selektivitats- 
kurven berechnen. 

Fur alle I'lotatioiisversuche fand eine Flotationszclle (Laboratory I'lotation Cell, T)ENVI<K 
EQUIPMENT Co.)  mit cinem Fassungsvermogen von 250 ml Anwendung. Diese ist in einen Kiihr- 
rauin von quadratischem Querschnitt und einen Spitzkasten-ahnlichen Beruhigungsraum unter- 
tcilt, in welchem der Schaum storungsfrei die Oberflache erreichen kann. Die Korngrossen der 
verwendetcn Mincralien und Salze wurden fiir die IJntersuchungen zwischen 0.06 und 0,15 hz\\ 
0,2 und 0,4 Inin gewahlt und die Triibedichte allgemein auf 1 :4  festgelegt. 

Fur die Bestimmung tler Selektivitatskurvcn wurden die jeweiligen Aufschlammungcn ca 
1 Min. geriihrt und anschliessend sofort dcr Schaum und die l'riibc auf ihre Zusammcnsctzun:: 
untersucht. I h r c h  die Anwendung verschiedener .lusgangskonzentrationen war es moglich. dir 
nijtige Anzahl Versuchswerte fiir die Aufstellung dcr Selektivitatskurven zu erhaltm : fiir jede 
Bestimmung wurde somit eine neue husgangsmischung verwendet. 

Fur die Bestimmung der Austragskurven wurden die Versuchc in der gleichen Apparatur 
durchgefiihrt. Dcr prinzipielle Unterschied gcgeniiber den Selektivitatsbestimmungen liegt darin, 
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class hier ein ganzer l:lutatioxis\.crsuch durchgefiihrt wird, wobci natiirlicherweise nlcht mchr 
Schaum und Triihe. sondern nur laufend der Schaum auf seine Zusammensetzung zu untersuchcn 
ist. Es wird dabci die Konzentration in Funktion der total ausgetragenen Menge erhalten, wobei 
infolgc der Ausfuhrung in kleinem Mallstah gewisse Fehlcr in der totalen hlaterialbilaiiz nicht zu 
vcrineidcn sind. 

Als crstes Salzsystem wurde das Gemisch Natriumchlorid-Kaliumchlorid ver- 
wcndet. Fig. 1 zeigt die Selektivittitskurve dieses Systems, bei welchem ccArmac C)) 
als Schaumer-Sammler Anwendung fand. Remerkenswert ist hier die scharfe Kriim- 
mung der Kurve im Bereich von 10-20~o KC1 in der Trube. Es darf in diesem Fall 
von einer sehr hohen Selcktivitat gesprochen werden. Im Gegensatz d a m  steht die 
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Kurve in Fig. 2, welche dic Selektivitatskurve fiir das System Natriumchlorid- 
Kaliumchlorid darstellt, erhalten unter Verwendung von ((Miltopan D 503 )), einem 
Fettalkoholsulfonat. Die Kurve ist ganz bedeutend flacher und zeigt eine vie1 ge- 
ringere Bevorzugung von Kaliumchlorid fur die Flotation. 

Rereits aus der Gegenuberstellung dieser beiden Kurven kann crsehen werden , 
dass die verwendete Darstellungsweise es auch ermoglicht, die Wirksamkeit der 
verschiedenen Schwimmittel klar festzulegen : je starker die Selektivitatskurvcn 
gekriimmt sind, um so grossere Selektivitat wohnt den Systemen inne. Verstand- 
licherwcise geben die Kurven keine Anhaltspunkte, weder iiber die Menge des flo- 
tierten Materials, noch iiber die Flotationsgeschwindigkeit ; sie beziehen sich rein auf 
die Zusanimensetzung. Diejenige cines Konzentrates, als differentielle Grijsse be- 
trachtet, ist von derjenigen des Abganges abhangig. Hierbei muss man die Abwesen- 
heit von Druckern, welche die Selektivitat einseitig gestalten, voraussetzen. Die An- 
fangsbedingungen, d. h. die Ausgangszusammensetzungen der Triibe, wurden fur 
j edcn Versuch geandert. 

l im festzustellen, inwiefern dic Selektivitat im Verlauf eincs Flotationsversuches, 
wobei sich die Trubedichte vcrschieht, erhalten bleibt, sollen im folgcnden theoreti- 
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sche und experimentelle Austragskurven miteinander verglichen werden. Von den 
verschiedenen Arten von Austragskurven SOU hier nur die Riickstandskurve, welche 
die Abhangigkeit der Zusammensetzung des Abganges von der Abgangsmenge dar- 
stellt, betrachtet werden. 

Es wurden nun mit dem System Natriumchlorid-Kaliumchlorid unter Variierung 
der Ausgangskonzentration uber den ganzen Bereich Versuche mit ((Arrnac C )) als 
Flotationsmittel ausgefiihrt. Dabei wurden die in Fig. 3 dargestellten Resultate er- 
halten. In letzterer sind ferner auch die Ergebnisse, welche Parallelversuche niit 
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((Miltopan D 503 o lieferten, enthalten. Man crkennt hier die vie1 geringere Selektivitat 
dieses letzteren Schwimmittels. 

Die verhdtnismassig gute Ubereinstimmung zwischen experimentellen und be- 
rechneten Werten wird besonders bei den Versuchen mit ((Armac C )) offensichtlich. 
Fur (( hliltopan D 503, kann von einer noch annehmbaren Ubereinstimmung gespro- 
chen werden, wenn beriicksichtigt wird, dass die Schaummengen, die erhalten wer- 
den, sehr klein sind, so dass sich Manipulations- und Messungenauigkeiten stark aus- 
wirken konnen. 

Um den Einfluss verschiedener Variablen auf die Selektivitat bzw. Austrags- 
kurven festzustellen, wurden weiter die Riihrgeschwindigkeit geandert, die Mengen 
des zugegebenen Schaummittels variiert sowie in die Flotationszelle Luft eingeblasen. 
Das Einblasen von Luft steigerte den Gesamtaustrag merklich; die Selektivitat von 
Kaliumchlorid gegeniiber Natriumchlorid wurde jedoch nicht verandert. Ein ahn- 
liches Bild ergab sich, wenn die Ruhrgeschwindigkeit von 10000 auf 5000U/min 
herabgesetzt oder die Menge Schaumer-Sammler auf die Halfte reduziert wurde. In 
Fig. 4 sind die aus den Selektivitatskurven berechneten Austragskurven den in 
praktischen Versuchen erhaltenen Werten gegenubergestellt. 
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Um weiter den Einfluss des Anions auf die Selektivitat zu ermitteln, wurden Ver- 
suche mit dem System Natriumnitrat-Natriumchlorid durchgefuhrt und dabei fur 
dieses System ein Schaumer-Sammler ((Mirapon F 30)) als gunstig befunden. Aus der 
Selektivitatskurve in Fig. 5 ist ersichtlich, dass Natriumnitrat besser als Natrium- 
chlorid schwimmt. Die Selektivitat ist aber nicht so eindeutig wie fur das System 
Natriumchlorid-Kaliumchlorid unter Verwendung von (Armac C o. 

Von den verschiedenen Austragskurven, cleren Restimmung unter den gleichen 
physikalischen Bedingungen durchgefuhrt wurde, sei in Fig. 6 ein Reispiel wieder- 
gegeben. Es kann in diesem Fall die uberaus gute Ubereinstimmung zwischcn 
Iwechneten und praktischcn Vrrsuchswertcn festgestell t wercten. 
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Fiir die Selektivitatsuntersuchungen mit Erzen wurde u. a. das Erzpaar Blei- 
glanz-Zinkblendc gewahlt, da sich sowohl Rleiglanz wie Zinkblende unter bereits 
bckannten Bedingungen leicht flotieren lassen. Die Erze sind zudem in ziemlich guter 
Reinheit erhaltlich, so dass auch fur die Analyse, die mchrheitlich polarographisch 
clurchgefuhrt wurde, keine allzu grossen Schwierigkeiten bestanden. 

Rleiglanz enth5lt rocht wenig Gangart, Zinkblcnde dagegen bedeutend mehr. S u r  etwa 70",, 
t1i.s Erzes konntcn als Sphalerit hestiiiiiiit werdcn, nehen welchrni noch 1327');, Pyrit, G , . 3 0 ,  

( j m r z  und 107; iihriger Gangart enthaltcn waren. 1Xc 1x3 der Erzflotation iiblichcn lkiicker, wics 
z. B. Kalkmilch uncl Cyanide, wurden nicht verwendet; auch wurde im Gcgensatz zum indu- 
striellen Verfahren in  neutralc~r Liisiin:: gearbeitet. I)ie KorngrOsse war& zwischen 0,06 nntl 
O,l5 inm grhaltcii 

Fig. 7 gibt die Selektivitatskurve fur das System Bleiglanz-Zinkblende wieder. 
E s  ist hies ersichtlich, dass die Genauigkeit etwas geringer ist, doch kann der Verlaut 
cler Selektivitatskurve dennoch gut bestimmt werden. Die dargestellte Kurve wurdc 
linter Verwendung von Athylxanthogenat aufgenommen. Aber auch Isopropyl- und 
'Butylxanthogenat ergaben dic gleiche Selektivitatskurve. Dic entsprechcnden -4~1s- 
tragskurvm sind in  Fig. 8 wiedergq+w. 
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Die hier festzustellenden Abweichungen der experimentellen und praktischen 
Werte, wenn auch nicht sehr gross, waren Veranlassung, zu versuchen, die Ursachc 
tlieser Differenzen zu ergrunden. Es fuhrte dies u. a. zur Feststellung, dass die ver- 
wendctcn Erze einer sehr raschen Alterung unterworfen sind, welche sich bei der 
Flotation stark auswirken kann. Mineraliengemisch gleicher Zusammensetzung, j e- 
doch verschiedenen Alters, zeigten bci der Flotation die ebenfalls in Fig. 8 einge- 
tragcnen Austragskurven. Diese durch Alterung hervorgerufenen Effekte gehen ubcr 
tlic Abweichungen hinaus, die bei Vergleichen zwischen berechneten und praktischen 
Austragskurven erhalten wurdcn. 

Untersuchungen uber die apparativen Einflusse auf dic Lage dcr Selektivitat5- 
lizw. Austragskurve sind zur Zeit noch im Gangc. 

Zusammen fassung 
Es wurden fur die Stoffpaare Natriumchlorid-Kaliumchlorid, Natriumnitrat- 

Natriumchlorid als Chemikalien und Bleiglanz-Zinkblende als Mineralgemisch Selek- 
tivitatskurven im Sinne von ((Gleichgewichtskurven)) aufgestellt, die erkennen lassen, 
in welchem Mass ein Stoffteil unter gegebenen Bedingungen bei der Flotation bcvor- 
zugt wird. Es zeigte sich dabei, dass ein Zusammenhang zwischen ausgeschwommencm 
Konzentrat und zuruckbleibendem Abgang besteht, den wir mit Selektivitat der 
Flotation bezeichnen konnen und der durch die sog. (1 Selektivitatskurve)) ausgedruckt 
wird. 

Aus den Selektivitatskurven konnen die Austragskurven, wie sie allgemein bei 
Flotationsuntersuchungen Anwendung iinden, mit annehmbarer Genauigkeit be- 
rechnct werden . 
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