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Keksinndn kohteena on kokooja ja menetelm# arvometallien talteen-
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selle malmille sen ollessa vesilietteen muodossa vaahdotuskdsittely
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vaa

RI-X4Ry N4RZ)

1] L]
jossa R on -CHZ—, H-C-OH, C=0 tai n#diden seos ja n on kokonaisluku
' -
1-6, tai {R+n on +CH2)mC=, jossa m on kokonaisluku 0-6, Rl ja R2
merkitsevdt mahdollisesti substituoitua Cl_zz-hydrokarbyylié

-C-S-,

R

a

o

3

3

o]

"
—Co_

on H tai Cl_zz-hydrokarbyyli;
on kokonaisluku 0, 1 tai 2; ja

b on kokonaisluku 0, 1 tai 2.
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Uppfinningen avser en kollektor och ett fdrfarande f4r utvinning av
virdemetaller frin en metallhaltig malm genom att uts¥tta den metall-
haltiga malmen i form av en vattenuppslamning f&r en skumflotations-
process i ndrvaro av en kollektor, varvid kollektorn 4r en fdrening
med formeln

R'-x4 R+nN+R2)a

(H) -

L] L}
vari R dr -CHZ-, H-C-OH, C=0 eller en blandning av dessa och n 4r ett
' -
heltal 1-6, eller + Rb_ &r {CH,} CZ, vari m dr ett heltal 0-6, R' och
R2 ir en eventuellt substituerad C1_22—hydrokarbyl,
o3
X & -S-, -0-, -N-R

3

¢} O R o]
L L]

L] "
-C-§, =C-N- eller =-CO-

r3

§r H eller C,_zz—hydrokarbyl;
a Hr ett heltal 0, 1 eller 2; och

b 4r ett heltal 0, 1 eller 2.



10

15

20

25

30

35

1 79957

Kokooja metallisulfidien tai sulfidoitujen metallioksidien
talteenottamiseksi malmista

Té&md keksintd koskee uusia kokoojia mineraalien
talteenottamiseksi mineraalimalmeista vaahdottamalla.

Vaahdotus on tapa késitelld hienojakoisten mineraa-
liosasten seosta, esim. jauhemaista malmia, nesteeseen
suspendoituna, jolloin osa ndistd kiinteistd aineista ero-
tetaan muista hienojakoisista mineraaliosasista, esim.
savesta ja muista senkaltaisista malmissa olevista mate-
riaaleista johtamalla kaasua (tai synnyttd&m#dll&d kaasu in
situ) nesteeseen vaahtomaisen massan muodostamiseksi, joka
sisédltdd médrdttyjd kiinteitd aineita, nesteen pinnalle
ja jattden malmin muut kiintedt komponentit suspendoitu-
neeksi (vaahdottamatta). Vaahdotus perustuu siihen peri-
aatteeseen, ettd kaasun johtaminen nesteeseen, joka sisdl-
td838 siihen suspendoituneena erilaisten aineiden kiinteita
osasia, saa osan kaasusta tarttumaan selektiivisesti md&-
rdttyihin suspendoituneihin kiinteisiin aineisiin eika
muihin ja tekee ne osaset, joihin kaasu on tarttunut, ke-
vyemmdksi kuin neste. T&lldin ndmd osaset nousevat nesteen
pinnalle muodostaen vaahdon.

Erilaisia aineita on sekoitettu suspensioon vaahdo-
tus ja kokoamismenetelmdn parantamiseksi. Td&llaiset lis&-
tyt aineet luokitellaan suoritustehtdvdnsd mukaan ja ndita
ovat esimerkiksi; kokoojat, sulfidimineraaleja varten n&i-
t4 ovat ksantaatit, tionokarbamaatit ja niiden kaltaiset;
vaahdotusaineet, jotka parantavat stabiilin vaahdon muo-
dostumiskykyd, esim. luonnondljyt, kuten midntydljy ja eu-
kalyptus6ljy ja niiden kaltaiset; modifioivat aineet, ku-
ten aktivaattorit vaahdotuksen indusoimiseksi kokoojan
ldsnd ollessa, kuten kuparisulfaatti; depressoivat aineet,
kuten natriumsyanidi, jotka pyrkivdt estdmddn kokoojaa
vaikuttamasta sellaisenaan mineraaliin, jonka toivotaan

pysyvadn nesteessd, ja siten koettaen estdd ainetta kulkeu-
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tumasta ylds ja muodostamasta osaa vaahdosta; pH-arvon
sditijit metallurgisesti optimaalisten tulosten saavutta-
miseksi, kuten kalkki, kalsinoitu sooda ja niiden kaltai-
set.

On tidrkedtd pitd4 mielessd, ettd edelld selostetun
tyyppiset lis#aineet valitaan kayttddn sen mukaan minka
luontoinen malmi on kysymyksessd, mikd on talteenotetta-
vaksi tarkoitettu mineraali ja mitk& ovat muut lisdaineet,
jotka on tarkoitettu kdytettdvdksi niiden kanssa.

Niiden ilmididen ymmirt#minen, mitk&d tekevdt vaah-
dotuksen erityisen k#ytt8kelpoiseksi teollisuusoperaatiok-
si, ei ole oleellista esilld olevan keksinnétn kdytantdon
saattamista silmélldpitden. Ne ndyttdvat kuitenkin suures-
ti liittyvén pid&ttynyttd kaasua sisdltdvaddn nesteeseen
suspendoituneiden erillisten osasten muodostamien aineiden
pinnan selektiiviseen affiniteettiin, toisaalta nesteen
suhteen ja toisaalta kaasun suhteen.

Vaahdotusperiaatetta sovelletaan moniin mineraalin
erotusprosesseihin, joiden joukossa on sellaisten mineraa-
lien selektiivinen erottaminen, kuten kuparisulfidimine-
raalien, sinkkisulfidimineraalien, molybdeenisulfidimine-
raalien sekd muiden rautasulfidimineraaleista, esim. py-
riitista.

Sulfidia sis#ltdvien arvometallien talteenottami-
seksi tavallisesti kéytettyjd kokoojia ovat ksantaatit,
ditiofosfaatit ja tionokarbamaatit. Sulfidia sisdltdvien
mineraalien arvokkaiden osien talteenottamiseksi kdytet-
tivit kokoojat ovat yleisi#d ja niit#d kdytetddn laajasti.
Sitidvastoin oksidia sis#ltdvien mineraalien arvokkaiden
osien talteenotossa on hankaluutena se, ettd tdllaisten
mineraalien arvokkainen osien talteenottoon sopivat kokoo-
jat eivdt yleens# ole kaupallisesti hyvéksyttavia.

Se, mita tarvitaan, ovat sellaiset kokoojat, jotka
ovat kdyttdkelpoisia laajan arvometallijoukon talteenotta-
miseksi metallia sis#ltidvistd malmeista, mukaanlukien sul-
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fidia sis#ltidvien mineraalien arvokkaiden osien ja oksidia
sisdltivien mineraalien arvokkaiden osien talteenottami-
nen. Lisdksi se mit4 tarvitaan, ovat sellaiset kokoojat,
jotka antavat mineraalin arvokkaiden osien talteenotossa
suuria saantoja samalla kun niilld on hyvédt selektiivisyy-
det mineraalin arvokkaiden osien suhteen sivukiveen, so.
mineraalimalmin ei-toivottaviin osiin verrattuna.

Keksinnén kohteena on kokooja metallisulfidien tai
sulfidioitujen metallioksidien talteenottamiseksi malmista
vaahdottamalla.

Keksinntlle on tunnusomaista, ettd

R! -X¢R¥, NER? ),
(H),

jossa R on -CH, -, -%—, -g- tai n3iden yhdistelmi,
OH

n on kokonaisluku 1-6 tai (R), on (CH,) C=, jossa
m on kokonaisluku 0-6,

R! ja R? tarkoittavat toisistaan riippumatta C, _,,-
hydrokarbyyliryhmdsd, joka voi olla substituoitu yhdelld
tai useammalla hydroksi-, amino-, fosfonyyli-, alkoksi-,
imino-, karbamyyli-, karbonyyli-, tiokarbonyyli-, syaa-
ni-, halogeeni-, eetteri-, karboksyyli-, hydrokarbyyli-
tio-, hydrokarbyylioksi-, hydrokarbyyliamino- tai hydro-
karbyyli-iminoryhm&lls, ja R?* voi lis#ksi olla kaksi ar-
voinen ryhm3, joka on sitoutunut kaksoissidoksella suoraan

typpiatomiin,
|
X on -S-, -0-, -N-R3
0 0 R (0]
] R i
-C-S-, -C-N- tai -CO-

R* on H tai C,_,,-hydrokarbyyliryhmd, joka voi olla subs-
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tituoitu; a on kokonaisluku O, 1 tai 2; b on kokonaisluku
0, 1 tai 2;

sills edellytykselld, ettd a:n ja b:n summa on 2, paitsi
silloin kun R? on kaksiarvoinen ryhmd, joka on sitoutunut
kaksoissidoksella suoraan typpiatomiin, miss#d tapauksessa
a=13jab=0, tai kun (R), on (CH,)_ C=, missd tapaukses-
saa+ b =0, jasilld on ehdolla, ettd kun X on

o] 0O R® 0]

-g-S, -g—§— tai —gO-
niin karbonyyliryhm&d on sitoutunut R! :een.

Keksint® koskee my®s menetelm&dd metallisulfidien
ja sulfidisten metallioksidien talteenottamiseksi malmis-
ta, jolloin malmille sen ollessa vesilietteen muodossa
suoritetaan vaahdotus kokoojan li#sn#dollessa sellaisissa
olosuhteissa, ettd mineraalit saadaan talteen vaahdossa,
jolloin kokooja on yhdiste, jonka kaava on

R! -X¢R}, N(-l'22 ).
(H),
(0]
jossa R on -CH, -, H—¢-0H, -g- tai ndiden yhdistelm&, ja

n on kokonaisluku 1-6 tai €R); on <CH, }; C=, jossa
m on kokonaisluku 0-6,

R! ja R? tarkoittavat toisistaan riippumatta C, ,,-
hydrokarbyylia, joka voi olla substituoitu yhdelld tai
useammalla hydroksi-, amino-, fosfonyyli-, alkoksi-, imi-
no-, karbamyyli-, karbonyyli-, tiokarbonyyli-, syano-,
karboksyyli-, hydrokarbyylitio-, hydrokarbyylioksi-, hyd-
rokarbyyliamino- tai hydrokarbyyli-iminoryhmdlld,

X on -S-, -0-, -N-R?

o) oOR 0
] i ]
-C-S-, -C-N- tai -CO-
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R3 on vety, C1_22-hydrokarbyyli, tai substituoitu
C1_22-hydrokarbyyliradikaali; a on kokonaisluku 0, 1 tai
2; b on kokonaisluku 0, 1 tai 2;
silli ehdolla, ettd a:n ja b:n summa on 2, paitsi silloin
kun R2 on 2-arvoinen ryhmd, joka on sitoutunut kaksoissi-
doksella suoraan typpiatomiin, jossa tapauksessa a = 1 ja
b = 0 tai silloin kun {R+n on {CH2+mCE, jossa tapaukses-
sa a+b = 0, ja silld lisdehdolla, ettd X on

0] 0] R3 0

" " | n

-c-s-, ~-C-N- tai -CO- ;

niin karbonyyliryhmd on sitoutunut Rl:een.
Keksinn®n eriissd edullisessa suor itusmuodossa

kokooja kdsittid yhdisteen, joka vastaa kaavaa

Rl—x+CH2+n§e-R2)a
(H)

jossa

Rl on Cl_22-hydrokarbyyli substituoituna yhdellad
taj useammalla hydroksi-, amino-, fosfonyyli- tai alkoksira-
dikaalilla

RZ on C;_g-alkyyli, C,_g-alkyylikarbonyyli, Cy_g-
alkyyliryhmd substituoituna amino-, hydroksi- tai fosfo-
nyyliradikaalilla tai Cl_s-alkyylikarbonyyliryhmé substitu-
oituna amino-, hydroksi- tai fosfonyyliradikaalilla;
ja X, a, b ja n ovat samoja kuin tissid on mddritelty.

Tamin keksinndn mukaiset kokoojat vaahdottavat yl-
littiden lagjan alueen arvometalleja mukaanlukien sulfidi-
malmeja, oksidimalmeja seka jalometalleja. Tdllaiset
kokoojat antavat lisdksi parantuneet saannot arvomine-
raaleja mukaanlukien mineraalioksideja, mineraalisulfideja
sekid jalometalleja. On yllattdvdd, ettd el saavuteta ai-
noastaan korkeita talteensaantoja vaan myds selektiivi-
syys toivottujen arvomineraalien suhteen on ylldttdvdn

korkea.
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Td&mdn keksinndn mukaisia edullisia uusia kokoojia
ovat omega-(hydrokarbyylitio)alkyyliamiinit; omega-(hydro-
karbyylitio)alkyyliamidit; S-(omega-aminoalkyyli)hiilive-
tytioaatit; N-(hydrokarbyyli)-alfa, omega-alkaanidiamiinit;
(omega-aminoalkyyli)hiilivetyamidit; omega-(hydrokarbyyli-
oksi)=-alkyyliamiinit; omega-aminoalkyylihydrokarbonaatit;
tai ndiden seokset. Edullisempia kokoojia ovat omega- (hydro-
karbyylitio)-alkyyliamiinit; omega-(hydrokarbyylitio)-
alkyyliamidit; N-(hydrokarbyyli)-alfa, omega-alkaanidiamii-
nit, ja omega-(hydrokarbyylioksi)-alkyyliamiinit, tai n&i-
den seokset. Edullisimpia kokoojia ovat omega-(hydrokar-
byylitio)alkyyliamiinit; omega-(hydrokarbyylitio)-alkyyli-
amidit; N-(hydrokarbyyli)=-alfa, omega-alkaanidiamiinit, tai
ndiden seokset. Kaikkein edullisin ryhmd kokoojia ovat
omega- (hydrokarbyylitio)-alkyyliamiinit ja omega-(hydro-
karbyylitio) -alkyyliamidit.

Edullisen suoritusmuodon mukaisessa, edelld esite-
tyssd kaavassa Rl on edullisesti C2_l4—hydrokarbyyli ja
edullisemmin C4_ll—hydrokarbyyli. R2 onedullisesti Cl-6-
alkyyli tai Cl_6—alkyylikarbonyyli, edullisemmin Cl—4—
alkyyli tai Cl_4-alkyylikarbonyyli ja edullisimmin Cl_z—
alkyyli tai Cl-2_ alkyylikarbonyyli. R3 on edullisesti
vety tai C2_l4—hydrokarbyyli, edullisemmin vety tai
C4_ll—hydrokarbyyli ja edullisimmin vety. Edullisesti
a on kokonaisluku O tai 1. Edullisesti b on kokonaisluku
1 tai 2. Edullisesti n on kokonaisluku 1-4 ja edullisim-
min kokonaisluku 2 tai 3. X on edullisesti -S-, —ﬁ—R3
tao -0O-. X on edullisemmin -S- tai —N—R3. X on edullisim-
min -S-.

Edullisina pidetty S-(omega-aminoalkyyli)hiilivety-
ticaatit vastaavat kaavaa

0
Rl—é—s—+CH2+nN+R2)a
)
(H)b

1 2

jossa R°, R, a, b ja n ovat samoja kuin edelld on

mdaritelty.
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Edullisina pidetyt omega-(hydrokarbyylitio)-
alkyyliamiinit tai omega-(hydrokarbyylitio)-alkyyli-

amidit vastaavat kaavaa

Rl-s+CH2+nN+R2)2
(H)b

jossa Rl, R2, a, b ja n ovat samoja kuin edelld on mdadri-

telty. Niissd suoritusmuodoissa, joissa X on =-5- tai

0
-C-S-

R1 on edulliseti C4_10—hydrokarbyyli.
Edullisina pidetyt N-(hydrokarbyyli)-alfa,omega-

alkaanidiamiinit wvastaavat kaavaa

1_ 2
R §+CH2+HN+R )a
3 1
R (H)b

2, R3, a, b ja n ovat samoja kuin edelld on

jossa Rl, R
mddritelty.
Edullisina pidetyt N-(omega-amnoalkyyli)hiilivety-
amidit vastaavat kaavaa
0]
RL-C-N4CH,}_N+4R?)
) 2" n, b

3
R (H)a

jossa Rl, R2, R3, a, b ja n ovat samoja kuin edelld on mda-

ritelty. Niissd suoritusmuodoissa,joissa X on

0o R3

" 1
-N- tai -C-N-
]
R3
ryhmien Rl ja R3 hiiliatomien kokonaislukumid&rd on edulli-

sesti 1-23, edullisemmin 2-16 ja edullisimmin 4-15.
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Edullisina pidetyt omega-(hydrokarbyylioksi-)alkyy-

liamiinit vastaavat kaavaa

1 2
R —O{CHz}nviR )a
(H)

jossa Rl, R2, a, b ja n ovat samoja kuin edelld on

mddritelty.
Edullisina pidetyt omega-aminoalkyylihydrokarbo-
naatit vastaavat kaavaa
0
R1-CO4CH,} N4R?)
2'n, a
(H)

jossa Rl, RZ, a, b ja n ovat samoja kuin edelld

on miiritelty. Niissid suoritusmuodoissa, joissa X on
O
-CO- tai -0- '

rE

on edullisimmin C6_ll—hydrokarbyyli.

Hiilivety tarkoittaa tdssd orgaanista yvhdistettsd,
joka sisdltdi hiili- ja vetyatomeja. Termi hiilivety ka-
sittdi seuraavat ograaniset yhdisteet: alkaanit, alke-
nit, alkiinit, sykloalkaanit, sykloalkeenit, sykloalkii-
nit, aromaatit, alifaattiset ja sykloalifaattiset aral-
kaanit ja alkyyli-substituoidut aromaatit. Alifaatti
tarkoittaa tdssid suoraa tai haarautunutta ketjua ja tyy-
dytettyd ja tyydyttymdttémid hiilivety-yhdisteitd, se
on alkaaneja, alkaaneja,tai alkiineja. Sykloalifaatti
tarkoittaa tidssi tyydytettyjd tai tyydyttdmdttodmid syk-
lisii hiilivetyji, se on sykloalkeeneja ja sykloalkaaneja.
Termi aromaatti tarkoittaa tidssi biaryyli#d, bentseenid,
nafteenia, fenantraseenia, antraseenia ja kahta aryyli-

ryhmdid alkyleeniryhmédn toisiinsa liittdmind.
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Sykloalkaani tarkoittaa alkaania, joka sisdltdd yh-
den, kaksi, kolme tai useampia syklisid renkaita. Syklo-
alkeeni tarkoittaa moni-, di- ja polysyklisid ryhmid, jot-
ka sisdltdvdt yhden tai useampia kaksoissidoksia. Halogeeni
tarkoittaa klooria, bromia tai jodia, edullisesti klooria.

Hydrokarbyyli tarkoittaa t&dssd orgaanista radikaa-
lia, joka sisdltdd hiili- ja vetyatomeja. Termi hydrokar-
byyli sulkee piiriinsd seuraavat orgaaniset radikaalit:
alkyyli, alkenyyli, alkinyyli, sykloalkyyli, sykloalke-
nyyli, aryyli, alifaattinen ja sykloalifaattinen aral-
kyyli ja alkaryyli. Alifaatti tarkoittaa tdssd suoria tai
haarautuneita, ja tyydytettyjd ja tyydyttymdttd id hiili-
vetyketjuja, se on alkyylid, alkenyylid tai alkinyylia&.
Sykloalifaatti tarkoittaa tdssd tyydytettyjd ja tyydytty-
mittdmid syklisid hiilivetyji, se on, sykloalkenyylid ja
sykloalkyylid. Termi aryyli tarkoittaa téssd biaryylid,
bifenylyylid, fenyylid, naftyylid, fenantrenyylid, antra-
senyylii ja kahta aryyliryhmd&d alkyleeniryhmdn toisiinsa
liittdmind. Alkaryyli tarkoittaa t&ssd alkyyli-, alkenyyli-
tai alkinyyli-substituoitua aryylisubstituenttia jossa
aryyli on sama kuin edelld on ma&dritelty. Aralkyyli tar-
koittaa tdssid alkyyli-, alkenyyli- tai alkinyyliryhmad
substituoituna aryyliryhmdlld, jolloin aryyli on sama kuin
edelld on miidritelty. Alkeeniaryyli tarkoittaa tdssd ra-
dikaalia, joka sis#dltdid ainakin yhden alkeeniosan ja yh-
en aromaattisen osan ja sulkee piiriinsd sellaiset radi-
kaalit, joissa useampi kuin yksi alkeeniradikaali vuorot-
telee useamman kuin yhden aryyliradikaalin kanssa. C1—20—
alkyyli sulkee piiriinsd sellaiset suoraketjuiset tai
haarautuneet ryhm&t, kuten metyyli, etyyli, propyyli,
butyyli, pentyyli, heksyyli, heptyyli, oktyyli, nonyyli,
desyyli, undesyyli, dodesyyli, tridesyyli, tetradesyyli,
pentadesyyli, heksadesyyli, heptadesyyli, oktadesyyli,
nonadesyyli ja eikosyyli. Cl_s—alkyyli tarkoittaa metyylid,
etyylid, propyylid, butyylid ja pentyylid.
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Sykloalkyyli tarkoittaa alkyyliryhmid, jotka sisdl-
tivit yhden, kaksi, kolme tai useampia syklisid renkaita.
Sykloalkenyyli tarkoittaa moni-, di- ja polysyklisid ryh-
mid, jotka sisdltdvdt yhden tai useampia kaksoissidoksia.

Tdmdn keksinndn menetelmd on kdyttdkelpoinen arvo-
metallien talteenottamiseki metallimalmeista vaahdotta-
malla. Metallimalmi tarkoittaa tdssd metallia sellaisena
kuin seon otettu maaperdstd ja sisdltdd arvometalleja se-
koittuneena sivukiven kanssa.Sivukivi tarkoittaa tdssa
niitd materiaaleja, joilla ei ole arvoa ja jotka tdytyy
erottaa arvometalleista. T&td menetelmdd voidaan kdyttda
metallioksidien, metallisulfidien ja muiden arvokkaiden
metaliyhdisteiden talteenottamiseen.

Sulfidimalmeja, joita varten ndmd yhdisteet ovat
kdytt8kelpoisia, ovat kuparisulfidia, sinkkisulfidia, mo-
lybdeenisulfidia, kobolttisulfidia, nikkelisulfidia, lyijy-
sulfidia, arseenisulfidia, hopeasulfidia, kromisulfidia,

kultasulfidia, platinasulfidia ja uraanisulfidia sisdlté-

vit malmit ja niiden seokset. Esimerkkejd sulfidimalmeista,
joista metallisulfidit voidaan rikastaa vaahdottamalla kdyt-
tden tdmidn keksinndn mukaista menetelmdd, ovat kuparipitoi-
set malmit, kuten esimerkiksi kovelliitti (CuS), kalkosiit-
ti (Cuzs), kalkopyriitti (CuFeSZ),Valleriitti (CuZFe4S7

tai Cu3Fe4S7), borniitti (CugFeS,), kybaniitti (Cu25F4SS),
enargiitti (Cu3(Asle)S4), tetrahebriitti (Cu3SbSZ), ten-
nantiitti (Cules4Sl3), bronkantiitti (Cu4(OH)GSO4), ant-
leriitti (Cu3SO,(OH),), famatiniitti (Cu;(SbAs)S,) ja
burnoniitti (PbCquS3); lyijypitoiset malmit, kuten esi-
merkiksi lyijyhohde (PbS); antimonipitoiset malmit,

kuten esimerkiksi stibniitti (Sb283); sinkkipitoiset mal-
mit, kuten esimerkiksi sinkkivdlke (ZnS); hopeapitoiset
malmit, kuten esimerkiksi stefaniitti (AgSSbS4) ja hopea-
hohde (Agzs); kromipitoiset malmit, kuten esimerkiksi baub-
reeliitti (FeSCrS3); nikkelid sisdltdvidt malmit kuten esi-
merkiksi pentlandiitti [XFeNi)Saj; molybdeenid sisdltdvidt
malmit, kuten esimerkiksi molybdeniitti (MoSz), sekd pla-
tina- ja palladiumpitoiset malmit, kuten esimerkiksi

cooperiitti (Pt(AsS)z).
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Oksidimalmeja, joita varten tdmé& keksintd on kdyttd-
kelpoinen, ovat kuparioksidia, alumiinioksidia, rautaoksi-
dia, rautatitaanioksidia, magnesiumalumiinioksidia, rauta-
kromioksidia, titaanioksidia, mangaanioksidia, tinaoksi-
dia ja uraanioksidia sisdltdvdt malmit. Esimerkkejd ok-
sidimalmista, josta metallioksidit voidaan rikastaa vaah-
dottamalla kdyttden tdmdn keksinndn mukaista menetelmad,
ovat kuparipitoiset malmit, kuten kupriitti (Cu20), teno-
riitti (CuO), malakiitti (CuzOH)2C03), atsuriitti
(Cu3(OH)2(CO3)2), atakamiitti (Cu2Cl(OH)3), krysokolla
(CuSiO3); alumiinipitoiset malmit, kuten korundi:; sink-
kid sisidltividt malmit, kuten sinkiitti (ZnO) ja smitso-
niitti (ZnCO3); wolframia sisdltdvdt malmit, kuten wolfra-
miitti []Fe,Mh)WO4]; nikkelii sisdltivit malmit, kuten
bentseniitti (NiO); molybdeenid sisdltdvdt malmit, kuten
wulfeniitti (PbMoO4) ja powelliitti (CaMoO4); rautaa si-
sdltivit malmit, kuten hematiitti ja magnetiitti, kromia
sisdltdvdt malmit, kuten kromiitti (FeOCr203); rautaa ja
titaania sis&ltdvidt malmit, kuten ilmeniitti; magnesiumia
ja alumiinia sis&lt3v&t malmit, kuten spinelli; rautaa ja
kromia sisdltdvit malmit, kuten kromiitti; titaania sisdl-
t4dvit malmit, kuten rutiili; mangaania sisdltdvdt malmit,
kuten pyrolusiitti; tinaa sis#dltdvédt malmit, kuten kassi-
teriitti; ja uraania sisdltdvdt malmit, kuten uraniniitti;
ja uraanipitoiset malmit, kuten uraanipikivdlke
(U,05(U30g)) ja gummiitti (UO3nH20).

Muita arvometalleja, joita varten t&dmd& menetelmd
on kdyttdkelpoinen, ovat kultapitoiset malmit, kuten syl-
vaniitti (AuAgTez) ja kalaveriitti (AuTe); platina- ja
palladium-pitoiset malmit, kuten sperryliitti (PtAsz); ja
hopeapitoiset malmit,kuten hessiitti (AgTej).

Timidn keksinndn erdissi edullisessa suoritusmuodos-
sa otetaan talteen malmin oksidia tai sulfidia sisdltavat
arvokkaat osat. Tdmdn keksinndn vield edullisemmassa suo-
ritusmuodossa otetaan telteen arvokkaat kuparisulfidi,
nikkelisulfidi, lyijysulfidi, sinkkisulfidi tai molyb-
deenisulfidi. Vieldkin edullisemmassa suoritusmuodossa

otetaan talteen arvokas kuparisulfidi.
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Timin keksinndn mukaisia kokoojia voidaan kdyttdd
missid tahansa konsentraatiossa,joka antaa toivottujen
arvometallien toivotun talteensaannin. Kédytetty konsentraa-
tio riippuu erityisesti kyseisesta talteenotettavasta
arvometallista, sen malmin laadusta, joka on tarkoitus
vaahdottaa, talteenotettavan arvometallin toivotusta
laadusta seki talteenotettavan mineraalin erityisestd ar-
vokkaasta osasta.Tidmin keksinndn mukaisia kokoojia kdyte-
tiin edullisesti konsentraatioissa, jotka ovat vdlilla
5 - 250 g tonnia kohti malmia, edullisemmin 10 - 100 g
kokoojaa tonnia kohti vaahdotettavaa malmia.

Timin keksinndn mukainen vaahdotus vaatii yleensa
vaahdotusaineiden kdyttidmistd. Jokainen t&dlla alalla
hyvin tunnettu vaahdotusaine, jonka kdytdstd on tuloksena
toivotun arvometallin talteensaanti, on sopiva, Lisdksi
katsotaan, ettd tdmdn keksinndn mukaisessa menetelmédssd
voidaan kdyttdd tdmdn keksinndn mukaisia kokoojia seoksi-
na muiden alalla hyvin tunnettujen kokoojien kanssa.

T5114 alalla tunnetut kokoojat, joita voidaan kdyt-
£33 seoksena timidn keksinndn mukaisten kokoojien kanssa,
ovat sellaiset, jotka antavat toivotun arvomineraalin
toivotun talteensaannin. Esimerkkejd tdssa keksinOssd
kiyttdkelpoisista kokoojista ovat alkyylimonotiokarbo-
naatit, alkyyliditiokarbonaatit, alkyylitritiokarbonaatit,
dialkyyliditiokarbamaatit, alkyylitionokarbamaatit, dial-
kyylitiokarbamidit, monoalkyyliditiofosfaatit, dialkyyli-
ja diaryyliditiofosfaatit, dialkyylimonitiofosfaatit,
tiofosfonyylikloridit, dialkyyli- ja diaryyliditiofos-
faonaatit, alkyylimerkaptaanit, ksantogeeniformiaatit,
ksantaattiesterit,merkaptobentsotiatsolit, rasvahpot ja
rasvahappojen suolat, alkyylirikkihapot ja niiden suolat,
alkyyli- ja alkaryylisulfonihapot ja niiden suolat, alkyy-
lifosforihapot ja niiden suolat, alkyyli- ja aryylifosfori-
hapot ja niiden suolat, sul fosukkinaatit, sulfosukkina-
maatit, primddriset amiinit, sekundiiriset amiinit, terti-

j4iriset amiinit, kvaternddriset ammoniumsuolat, alkyylipy-
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ridiniumsuolat, guanidiini ja alkyylipropyleenidiamiinit.
Tdssd keksinnfssd kayttdkelpoisia vaahdotusaineita

ovat kaikki t&ll& alalla tunnetut vaahdotusaineet, jotka

tuottavat toivotun arvomineraalin talteensaannin. Esimerk-

kejd tdllaisista vaahdotusaineista ovat C -alkoholit, mdan-

tydljyt, kresolit, polypropyleeniglykoliZnBCl_4—alkyyli-

eetterit, polypropyleeniglykolien dihydroksylaatit, gly-

kolit, rasvahapot, saippuat, alkyyliaryylisulfonaatit ja

niiden kaltaiset. Lisdksi voidaan kdyttdd myds tdllaisten
vaahdotusaineiden seoksia. Kaikkia vaahdotusaineita,jotka
ovat sopivia mineraalimalmien hyvdksikdyttddn vaahdotta-

malla, voidaan k&yttdd tdssd keksinn®ssi.

Omega- (hydrokarbyylitio)-alkyyliamiineja tai omega-
(hydrokarbyylitio)-alkyyliamideja voidaan valmistaa mene-
telmilld, jotka on esitetty seuraavissa julkaisuissa:
Berazosky et al. US-patentti 4 086 273; FR-patentti
1 519 829; tai Beilstein, 4, 4. painos 4. tdydennysosa,
1655 (1979). N-(omega-amino-alkyyli)hiilivetyamideja
voidaan valmistaa menetelmilld, jotka on selostettu
julkaisuissa: Zazio, US-patentti 4 326 067; Acta Polon
Pharm. 19, 277 (1962); tai Beilstein, 4, 4.painos, 3. tdy-
dennysosa, 587 (1962). Omega- (hydrokarbyylioksi~-)alkyyli-
amiineja voidaan valmistaa menetelmilld, jotka on selos-
tettu GB-patentissa 869 409; tai Hobbs'in US-patentissa
3 397 238. S-(omaga-aminoalkyyli)hiilivetyticaatteja voi-
daan valmistaa menetelmilld, jotka on selostettu julkai-
suissa: Faye et al., US-patentti 3 328 442; tai Beilstein,
4, 4.painos, 4. tdydennysosa 1657 (1979). omega-amino-
alkyylihydrokarbonoaatteja voidaan valmistaa menetelmdlld,
joka on selostettu seuraavissa julkaisuissa J. Am. Chem.
Soc.,83, 4835 (196l1); Beilstein, 4, 4.painos, 4 tdydennys-
osa 1413 (1979); tai Beilstein, 4, 4.painos 4. tdydennys-
osa, 1785 (1979). N-(hydrokarbyyli)-alfa,omega-alkaanidi-
amiineja voidaan valmistaa td11ld alalla hyvin tunnetulla
menetelmdlld,joista esimerkkind on itdsaksalaisessa paten-

tissa 98 510 selostettu menetelmd.
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Seuraavat esimerkit on tarkoitettu valaisemaan kek-
sintdd, mutta ei milldin tavalla rajoittamaan keksinndn
tai patenttivaatimusten piirid. Kaikki osat ja fraktiot
ovat painoon perustuvia ellei toisin ole mainittu.
Seuraavissa esimerkeissid esitetddn selostettujen
vaahdotusmenetelmien tehoa ilmoittamalla vaahdotuksen
nopeusvakio ja talteensaantimddrd didrettdmdn ajan kulu-
essa. Nimi luvut lasketaan kdyttdmidlld seuraavaa yhtdldd
r= R[i ""1—1—(%—_7
jossa: r on ajan t kuluttua talteensaatu mineraalimdard,
K on nopeusvakio talteensaatninopeudella ja R on lasket-
tu mineraalimidrd, joka voitaisiin saada talteen ddrettdmdn
ajan kuluessa. Eri pitkind aikoina talteensaatu mddrd maa-
ritetisn kokeellisesti ja arvosarjat sijoitetaan yhta-
166n R- ja K-arvojen saamiseksi. Edella esitettyd kaavaa
selostetaan teoksessa "Selection of Chemical Reagents
for Flotation", kappale 45, sivut 907-934, Mineral Proces-
sing Plant Design, 2. painos, 1980, R. Kimpel AIME (Demver).
Esimerkki 1 - Kuparisulfidin vaahdotus

Tissi esimerkissid koestetaan useita tdmédn keksinndn
kokoojia kuparisulfidimalmin vaahdotukseen. 500 g Chilen
kuparimalmia, kalkopyriittikuparisulfidimalmia, etukdteen
pakattua, pannaan tankomyllyyn 257 g:n kanssa deionisoitua
vettd. Kuparimalmi sis&dltdd 80,2 % osasia,joiden koko on
noin 75 mikrometrid tai pienempi. Tietty mddrd@ kalkkia
lisdtiddn mySs tankomyllyyn seuraavassa vaahdotuksessa toi-
votun pH-arvon perusteella. Tankomyllyd pyodritetddn sen
jdlkeen nopeudella 60 kierrosta/minuutti kaikkiaan 360
kierrosta. Jauhettu liete siirretd&n Agitair--merkkisen
vaahdotuskoneen 1500 ml:n vetoiseen kennoon. Vaahdotus-
kennoa hdmmennetididn nopeudella 1150 kierrosta/minuutti
ja pH sididdetddn arvoon 10,5 lis&amills tarvittaessa lisdd
kalkkia.



10

15

20

25

15 79951

Vaahdotuskennoon lis&tdin kokoojaa (suhteessa 50 g/
tonni), sen jdlkeen seuraa yhden minuutin pituinen kondi-
tioimisaika, jona aikana lis&t&ddn vaahdotusaine
DOWFROT§§§50 (toiminimen The Dow Chemical Company tavara-
merkki) (suhteessa 40 g/tonni), vield minuutin pituisen
lisdkonditioimisajan j#lkeen aloitetaan ilman puhaltami-

nen vaahdotuskennoon nopeudella 4,5 litraa minuutissa ja

automaattinen vaahdonpoistokaavin kdynnistetddn. Vaahtondyt-

teet otettiin 0,5, 1,5, 3, 5 ja 8 minuutin kuluttua. Vaah-
tondytteet kuivataan ydn yli uunissa yhdessd vaahdotuspe-
rien kanssa. Kuivatut ndytteet punnitaan, jaetaan sopivik-
si ndytteiksi analyysid varten,jauhetaan sopivan hienou-
den takaamiseksi ja liuotetaan happoon analyysid varten.
Niytteet analysoidaan kdyttdmi#lld DC Plasma Spectrograph-
kojetta.

Kokoojat, joita koestettiin Chilen kuparimalmin
arvokkaan kuparisulfidiosan vaahdotukseen, on luetteloitu
taulukossa I ja taulukko osoittaa, ettd hyvin monet kek-
sinndn piiriin kuuluvat yhdisteet ovat tehokkaita arvok-
kaan kuparisulfidin talteenotossa. Perusesimerkki, jossa
ei kdytetd lainkaan kokoojaa, on sisdllytetty taulukkoon
I vertailun vuoksi. On huomattava, ettd taulukossa I
esitettyjid keksinn®dn mukaisia kokoojia ei valittu optimi-
tehon perusteella, vaan ne edustavat sellaisten vhdisteiden
mielivaltaista valintaa, jotka osoittavat huomattavaa vai-
kutusta arvokkaiden mineraaliosien talteenotossa ja selek-

tiivisyydessad.
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Esimerkki 2

Keski-Afrikan kuparioksidimalmille (Cu,0) suori-
tetaan esimerkissd 1 kuvattu vaahdotusk&sittely kadyttd-
mdlld tonnia kohti 40 g vaahdotusainetta, DOWEROTJE)ZSO
(toiminimen The Dow Chemical Company tavaramerkki).
Tulokset on luetteloitu taulukossa II, jollon kokoojat A

ja B on valittu taulukosta I.

Taulukko IT

Konsen-
traatio Cu
Kokooja, g/ton _PH _K R R-8
A 160 5,1 2,48 0,335 0,308
A 80 9,5 2,55 0,249 0,234
B 80 9,5 2,91 0,313 0,289
C 160 5,1 4,08 0,135 0,130
A - CsHla-S(-CHz)Z-NH2
(0]
1"
B - C7H15C-NH(-CH2)2-NH2

C - Natriumisopropyyliksantaatti, ei t&mdn keksinndn

mukainen suoritusmuoto

Kaivosteollisuudessa on hyvin tunnettua se, etté
olemassa olevat kaupalliset kokoojat, kuten natriumisopropyy-
liksantaatti eivdt vaahdota oksidimineraaleja hyvin tehok-
kaasti. Tdmidn vuoksi on yll&ttdvdd, ettd kokooja A kdytet-
tdessd sitd konsentraatioltaan 80 g/tonni lisdd malmin
arvokkaiden kupariosien talteensaatia 84,4 %:1la verrattu-
na standardina kdytettyyn kokoojaan C, jota kdytettiin
konsentraatioltaan 160 g/tonni, so. kaksi kertaa niin

paljon. Verrattaessa kokoojan.A tehoa,kdytettdessd sita

160 g/tonni, standardin C suhteen voidaan n&hd&d, ettd mal-
min arvokkaiden kupariosien talteensaanti suureni 148 %:1lla



10

15

22 79951
Se seikka, ettd timidn keksinndn mukaiset kokoojat vaahdot-
tavat oleellisesti suuremman mdir&n arvokkaita kipariosia
kuparioksidimalmista, on osoituksena siitd, ettd keksin-
ndn mukaiset kokoojat ovat vdhemmdn herkkid metallia si-
siltivin mineraalin muodolle, so. sulfidi- tai oksidimal-
mille verrattuna olemassa oleviin kokoojiin.

Esimerkki 3

Keski-Kanadan sulfidimalmille, joka sisdltd&d kupa-
risulfidia, nikkelisulfidia, platina-, palladium- ja kul-
tametalleja, suoritettiin sarja esimerkissid 1 kuvattuja
vaahdotuksia kdyttdmilli t&médn keksinndn mukaisia kokoojia
ja useita alalla_tunnettuja kokoojia. Kdytetty vaahdotus-
aine on DOWEROT§§£263 (toiminimen The Dow Chemical Compa-
ny tavaramerkki) konsentraatioltaan 3,12 g/tonni. Kokoojia
kdytetddn konsentraatioltaan 31,2 g/tonni. Muodostuneet
vaahdot otettiin talteen 0,5, 1,0, 2,0, 4,0, 7,0, 11,0
ja 16,0 minuutin kuluttua. Tulokset on luetteloitu taulu-

kossa III, jolloin kokoojat on valittu taulukosta I.
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Taulukko III kuvaa kahden td@mdn keksinndn mukaisen
uuden yhdisteen, so. OHTEA'n ja NOPA'n kdyttdmistd ver-
rattuna kolmeen optimoituun teollisuudessa kdytettyyn
standardikokojaan. Malmi oli moniaineista ja se sisdlsi
erilaisia metalleja. Kokoojat ovat vertailukelpoisia suo-
rituskyvyssid kuparimalmin arvokkaiden osien talteenotossa.
OTHEA-kokooja oli selvdsti ylivoimainen nikkelin, platinan,
palladiumin ja kullan talteensaannissa. Nikkelin talteeno-
tossa OHTEA'n R-1l6-arvo osoitti verrattuna Z-21 merkki-
seen kokoojaan pientd lisdystd, mutta hyvin yll&tt&dvdad
ja merkittdvidi alenemista pyrrotiitin talteensaanissa,
so. 15,5 %. Huomattava paraneminen saavutettiin my0s
rikastusperien pienenemisessd platinan ja palladiumin
osalta - arvot olivat likimain samanlaiset kullalle.

Kokooja NOPA osoitti hyvdd talteensaatia kuparin
ja nikkelin osalta verrattuna t#lld alalla kdytettyihin
parhaiten tunnettuihin kokoojiin. Se osoitti parempaa
tehoa R-16-pyrrotiitin vdhenemisessd verrattuna standar-
deihin. Nikkeli-saannon suhde pyrrottiittisaantoon on sel-
vidsti parempi verrattuna tunnettuihin kokoojiin, so.

30 %$:n suureneminen suhtesssa. NOPA'n selektiivisyys on
huomattava, jos halutaan pienent&dd sulatuslaitteiden tar-
vetta, koska vaahdotustuotteesta on paljon ei-toivottua
rikkia sisdltdvdd materiaalia.

Esimerkki 4 - Kuparisulfidin vaahdotus

Tissd esimerkissd koestetaan erilaisia t&mdn keksin-
ndn kokoojia kuparisulfidimalmin vaahdotukseen. 500 g
lidnsi-Kanadan kuparimalmia, suhteellisen korkealuokkaista
kalkopyriitti-tyyppid olevaa kuparisulfidimalmia, joka
sisdltdd hiukan pyriittid, pannaan tankomyllyyn, jossa
on 2,54 cm:n tangot, yhdessid 257 g:n kanssa deionisoitua
vettd ja jauhetaan 420 kierrosta nopeudella 60 kierrosta
minuutissa osasten koon jakautuman saamiseksi sellaiseksi,
ettd 25 % on alle 100 mesh'id. Jonkin verran kalkkia li-
sdtddn myds tankomyllyyn seuraavaa vaahdotusta varten toi-

votun pH-arvon perusteella. Jauhettu liete siirretddn
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AgitairR—vaahdotuskoneen 1500 ml:n vetoiseen kennoon. Vaah-

dotuskennoa hdmmennetddn nopeudella 1150 kierrosta minuu-

tissa ja pH sdddetddn arvoon 8,5 lisddmdlld lisdd kalkkia.

Kokoojaa lisdtddn vaahdotuskennoon suhteessa

8 g/tonni, jonka jdlkeen pidetddn minuutin pituinen konditi-

oimisaika, jona aikana lis&at&dan kokooja, DOWFROTHR 250 (toimi-

nimen The Dow Chemical Company tavaramerkki) suhteessa

18 g/tonni. Minuutin pituisen lisdkonditioimisajan jdlkeen

aloitetaan ilman puhallus vaahdotuskennoon nopeudella

4,5 litraa minuutissa ja automaattinen vaahdonpoistokaavin

kdynnistetddn. Vaahtondytteet otetaan 0,5, 1,5, 3, 5 ja 8 mi-

nuutin kuluttua. Vaahtondytteet kuivataan yon yli uunissa

yhdessid vaahdotusperien kanssa. Kuivatut ndytteet punni-

taan, jaetaan sopiviksi ndytteiksi analyysid varten, jau-

hetaan sopivan hienouden takaamiseksi ja liuotetaan hap-

poon analyysid varten. Ndytteet analysoidaan kdyttden DC

Plasma Spectrograph-kojetta. Tulokset on koottu tauluk-

koon IV. Yhdisteet, joita kdytettiin taulukossa IV olevis-

sa esimerkeissd 1-31, on erikseen luetteloitu seuraavassa:

1*. Ilman kokoojaa

3Jt-butyyli)S(CH2)2NH

2
H O
1] 1"
5. ClOHzls—(CHZ)ZN—C-CzH5
HO
' n
7.(t—butyyliB(CH2)2N-C-C2H5

HO

1 "
9. C,HyS-(CH,),N-C-C,Hg

2. C6H13S(-CH2)2NH2
H O
1 "
4. C6H13S(-CH2)2N-C-C2H5
6. (C4H9)2—N-(CH2)2NH2
O H
10 t
8. C9H19C—N(-CH2)2NH2
HO
1 1"
10. S-(CHZ)ZN—C-CZH5

Cy2Hs5
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11. CgH, S-(CH,),~C-NH,
13. CgH,,S-(CH,) NH,
15. <C::>»s-(CH2)2NH2
H
]
17. CgH,,S(CH,),N
R
H—ﬁ/ N
N-C-N'
1 1]
CHy-C-C=C-CH,
H
H
1
19. CgHy,S(CH,) =N
N=C-N=C
]
CH,-S
H O
r 1
21. CgH,;S(CH,),N-C-0C,H,
23. CgH,,S(CH,) NH,
HO
] 1"
25. CgH,,=S(CH,),N=CC, H,
H
1
CH., )NH
27. CgHy S(CHy) C ( > )NH,

OH

26

79951

H O

' "
12. <:::>»s-(CH2)2N—c-CH3

14. C_H S(CHZ)ZNCS

613
g CH,
16. C6Hl3-?—S(CH2)2N\\
CH, CH,
H
1]
18. CgH 17S(CHZ)ZI'J
jp
8-
2 \N
g CH,
20. C6H13-?-S(CH2)2N
CH, CH,
OH
]
22. CgH, ;S~CH,CH,NH,,
24. C4H95(CH2)2NH2-HC1
0 H
t !
26. C,HyC-OC,H, ~N-(CH, ), NH,
H s
28. S(CH, )N P (0-C,He ),

6 13
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29. c6H13-S(c32)2ﬁ-?-po3H2
H
5o
30. CH4N-(CH,),N-CH,-CH(OH)-CH,-0-CH,~CH(C,H)-C H
31. NH,-CH,-CH(OH)-CH,-0-CH,~CH(C,H)~C Hg
32. C6H13 - S(CHZ)C =N
1* -Ei keksinndn mukainen esimerkki.
Taulukko IV
Esimer- Kupari Sivukivi Kupari Sivukivi Se
kin nro K R K R R-8 R-8 ~vi
1% 2,110,306 1,61 0,068 0,291 0,066
2 4,190,629 3,63 0,140 C 606 (,136
3 3,65c,621 4,28 0,121 0,600 0,121
4 3,790,943 2,95 0,196 0,906 0,189
5 2,690,789 2,37 0,160 0,730 0,148
6 2,040,382 1,880,0735 0,358 0,0692
7 3,860,585 3,44 0,118 0,562 0,114
8 2,360,435 2,150,0858 0,409 0,60815
9 5,160,742 4,43 0,157 0 719 0,153
10 2,380,499 2,10 0,100 0 469 0,0951

9

lektii-
SYyys
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Taulukko IV (jatkoa)

Esimer- Kupari Sivukivi Kupari Sivukivi
kin nro K R K R R-8 R-8
11 4,53 0869 3,59 0184 0,838 0,179
12 2,06 0448 1,800,0895 0,418 0,0840
13 3,900,572 3,22 0,126 0,551 €123
14 2,120,863 1,59 0,192 0,809 V,179
15 3,430,534 2,90 0,108 0,513 0,106
16 2,940,424 2,4500841 0,408 0,0816
17 5,000,641 4,33 0,148 0,622 0,145
18 3,510,682 3,01 0,175 0,649 0,168
19 2,680,451 2,29 0,097 0,429 0,094
20 3,460,449 2,96 0,092 0,431 0,090
21 4,580,909 3,44 0,187 0,878 0,181
22 4,220,540 3,60 0,124 0,523 0,123
23 3,610,514 2,96 0,111 0,493 0,107
24 3,540,542 3,21 0,121 0,520 0,117
25 3,540,832 2,73 0.162 0,802 0,156
26 2,140,367 1,61 0,080 0,345 0,075
27 3,620,520 2,98 0,119 0,501 0,116
28 1,970,848 1,56 0,180 0,788 0,166
29 2,410,308 2,110,0676 0,296 0,066
30 2,350,340 2,140,0702 0324 0,0676
31 2,250,355 2,180,0737 0338 0,0710
32 7,17,0,723 5,320,156 0,07 0,155
1* Ei keksinn®én mukainen esimerkki

Selektii-
visyys

4,7
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Esimerkki 4 on samanlainen kuin esimerkki 1 lukuun-
ottamatta sitd, ettd keksinndn puitteisiin kuuluvia usei-
ta erilaisia yhdisteit#d koestettiin erilaiseen kuparisulfi-
dimalmiin. Mihink#&n kokoojien optimointiin ei pyritty,
vaan kaikkien yhdisteiden todettiin olevan selvdsti pa-
rempia verrattuna siihen, ettd kuparin talteenotossa ei
kdytetty lainkaan kokoojaa. T&m&n keksinndn mukaiset ko-
koojat osoittavat parempaa talteenottokykyd ja selektiivi-
syyttd verrattuna standardeina tunnettuihin kokoojiin ja
optimoituna tarkastuksen alaisena olevaan erityiseen
malmiin n&dhden.

Esimerkki 5 - Kuparisulfidin ja molybdeenisulfidin

vaahdotus
Homogeenista malmia tdytettiin sdkkeihin siten,
ettd jokainen sdkki sisdlsi 1200 gqg. Esivaahdotusmenetelmds-

3.n kanssa vesijohto-

sd jauhetaan 1200 g:n panos 800 cm
vettid 14 minuuttia kuulamyllyssi, jossa on sekalainen kuu-
lapanos (tuotteen saamiseksi, jossa 13 % osasista oli
+100 mesh'id). Tidmd liete siirretddn agitai 500-merkkiseen
vaahdotuskennoon, joka on varustettu automaattisella kaavin-
poistojdrjestelmdlld. Lietteen pH sdddetddn arvoon 10,2
kdyttadmidlld kalkkia. Enempid pH-s&ddt6jd ei suoriteta ko-
keen aikana. Kidytetty standardivaahdotusaine on metyyli-
isobutyylikarbinoli (MIBC). Sen j&dlkeen suoritetaan neli-
vaiheinen esivaahdotusohjelma.
Vaihe 1l: kokooja - 0,0042 kg/tonni
MIBC - 0,015 kg/tonni

- konditiointi - 1 minuutti

- vaahdotus - kokoamisrikastus 1 minuutti.
0,0021 kg/tonni

Vaihe 2: kokooja

MIBC - 0,005 kg/tonni
- konditiointi - 0,5 minuuttia
- vaahdotus - kokoamisrikastus 1,5 mi-
nuuttia
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Vaihe 3: kokooja

Vaihe 4: kokooja
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0,0016 kg/tonni
0,005 kg/tonni

- konditiointi -, 0,5 minuuttia

MIBC

vaahdotus - kokoamisrikastus 2 minuuttia
0,0033 kg/tonni
0,005 kg/tonni

- konditiointi - 0,5 minuuttia

MIBC

- vaahdotus - kokoamisrikastus 2,5 minuuttia

Taulukko V

Lansi-Kanadasta saatu kupari/molybdeenimalmi

Cu- Mo Cu Mo Fe
itoi- itoi- pitoi-
Kokoo- ANNOStus saanto saanto pitoi P pitoli
. . R-7 R-7 suus suus suus
ja kg/tonni . )
z min min ‘
A 010112 0,776 0,725 0'056 0,00181 0'254
B 0’0112 0,688 0,682 0,063 0,00233 0,108
B 0,0067 0,659 0,759 0,099 0,00402 0,137
B 0,01121 0,648 0,747 0,080 0100314 0,127

- kaliumamyyliksantaatti (ei keksinndn mukainen
esimerkki)
O

11
- C6H13S(CH2)21:I—C-C2H5
H

1
Lietettd ei kdsitelty kalkilla ja pH sdddettiin arvoon 8,2.

Taulukko V osoittaa sen, ettd saavutetaan huomat-
tavasti korkeampia kuparin ja molybdeenin pitoisuuksia
verrattuna standardikokoojaan A. Kuparille oli pienin
nousu yli 10 % ja maksiminousu 77 %. Molybdeenille pie-
nin nousu pitoisuudessa o0li noin 30 % ja maksimaalisesti
optimoitu nousu¢li noin 122 %. Tallaiset parannukset mer-
kitsevdt huomattavasti pienempdd kuormitusta kaivostoi-

minnan sulatuslaitokselle.
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Tuotteen rautapitoisuus kdytettdessd jotain keksin-
nén mukaista kokoojaa B osoittaa jdlleen oleellista noin
50 %:n suuruista pienenemistd verrattuna standardikokoojaan
A, mikd osoittaa sitd, ettd tdlldin kertyy huomattavasti
vidhemmdn ei-toivottavaa pyrilttii.Tdmd ylldttdvd selektii-
visyys arvokkaiden metallisulfidien kokoamisessa rautasul-
fidiin verrattuna on erittdin edullista kaivostoiminnan
jatkokdsittelyssd, koska se pienentdd rikkipdédstdjd.

Esimerkki 6 - Linsi-Austraaliasta saadun nikkeli-

kobolttimalmin vaahdotus

Sarja 750 g:n suuruisia erid nikkeli/kobolttimalmia
valmistetaan lietteeksi (30 % kiinteitd aineita). Vaahdotus-
kenno on Agitai a-500-merkkinen ja vaahdon poistamiseksi
se on varustettu automaattisella kaapimella, joka pydrii
60 kierrosta minuutissa. Standardiajon mukaan lisdt&dn
ensiksi 0,2 kg/tonni CuSOy, konditioidaan 7 minuuttia, lisd-
tddn 0,1 kg/tonni kokoojaa, konditioidaan 3 minuuttia, li-
sdtdidn 0,14 kg/tonni guar-kumia, depressanttia talkille,
ja 0,16 kg/tonni kokoojaa, ja lisdtddn vaahdotusainetta
(esim. trietoksibutaania) kohtalaisen vaahtokerroksen muodos-
tamiseksi. Rikasteen kokoaminen aloitetaan 5 minuutin
ajaksi (nimitet&d3n esirikasteeksi). T&m&n jdlkeen lisdtddn
jdljelld olevaan kennon sisdltéén 0,16 kg/tonni kokoojaa
+0,07 kg/tonni guarkumia yhdessd minkd tahansa tarvittavan
vaahdotusaineen kanssa ja rikasteen kokoaminen aloitetaan
9 minuutin ajaksi (nimitet&&n keskituotteeksi), kun taas
kennoon jiljelle jd&vd3d sisdltdd nimitetddn vaahdotusperiksi.
Tdmdn jidlkeen esirikaste siirretddn pienemddn kennoon
kennoon lisdtdin 0,08 kg/tonni kokoojaa +0,14 kg/tonni
guar-kumia mutta ei yht&&n vaahdotusainetta, rikasteen
kokoaminen aloitetaan 3 minuutiksi (nimitet&d&n jdlkirikas-
teeksi) kun taas kennon sisdltdd nimitetddn jdlkivaahdotus-
periksi. Ndytteet suodatetaan, kuivataan ja tutkitaan kdayt-
tdmdllid rdntgensideanalyysimedologiaa. Talteensaannit
lasketaan kiaytt#milli standardisia metallurgisia menetel-

mid. Tamdn kokeen tulokset on koottu taulukkoon VI. Yhdis-
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teet, joita kédytettiin esimerkeissd 1-5 taulukossa VI

on luetteloituna seuraavassa:

Kokooja
1*

Natriumetyyliksantaatti

2 C _H,,S(CH,),NH,

6713
o)
it
-C-C,H
3 - CgH ;S(CHy), N-C-CoHg
H
4 - (C4Hg),N-(CHy), NHy
O H
" '
5 = CqH C-N-(CH,),NH,

Ei keksinndn mukainen esimerkki
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Taulukossa VI esitetyt tulokset esitt&dvdt jatkuvan
teollisuusvaahdotusmenetelmidn tdysimittakaavaista simu-
lointia. Sarakkeessa, jonka otsikkona on "vaahdotusperdt",
olevat tiedot ovat merkittdvimpid sen vuoksi, ettd se
osoittaa tosiasiallista metallih&dviotd, so. mitd pienempi
arvo on vaahdotusperidsarakkeessa, sitd pienempi on metalli-
hivid. Keksinndn mukaisten, kokeessa kdytettyjen kokoojien
paremmuus teollisuusstandardiin nihden tidssi kategoriassa
on ilmeinen. Vihimmill&ddn osoittivat vaahdotusperét
nikkelin talteensaannolle 8 %:n laskua, enimmdltdan vaah-
dotusperien aleneminen osoitti yll&ttden 81 %:n laskua.
Kobotille samanlaiset parannukset toteutuivat lukuunottamat-
ta kokoojaa 3.

Esimerkki 7 - Keski-Kanadasta saadun kompleksisen

Pb/Zn/Cu/Ag-malmin vaahdotus

Valmistetaan yhdenmukaiset 1000 g:n suuruiset malmi-

ndytteet. Jokaista vaahdotusajoa varten lisdtddn nayte
tankomyllyyn yhdessd 500 cm3:n kanssa vesijohtovettd

ja 7,5 ml:n kanssa Soz—liuosta. 6,5 minuutin jauhatusaikaa
kdytetddn tuotteen valmistamiseksi, jossa 90 %:1lla osa-
sista on koko pienempi kuin 200 mesh'ia (75 mikronia). Jauha-
tuksen jdlkeen sisdllot siirretidin kennoon, joka on varus-
tettu automaattisella kaapimella vaahdon poistamista var-
ten. Kenno kiinnitetdin standardi-tyyppiseen Denver-vaah-
dotusmekanismiin.

Tdmdn jdlkeen suoritetaan 2-vaiheinen vaahdotuska-
sittely. Vaiheessa I, kupari/lyijy/hopea-esirikastus, ja
vaiheessa II, sinkki esirikastus. Vaiheen I vaahdotuksen
alkamiseksi lis#t&&n 1,5 g/kg NayCO4 ja pH sédddetddn ar-
voon 8,5, jonka jidlkeen lis&dtddn kokooja (-t). Lietettd
konditioidaan sen jidlkeen 5 minuuttia ilmalla ja hdmmen-
netdsin. TAtd seuraa 2 minuutin pituinen konditioimisaika,
jolloin lietettd ainoastaan himmennetiin. Sen jdlkeen li-
sitiin MIBC-vaahdotusainetta (standardiannos 0,015 ml/kg).
Rikastetta kootaan 5 minuutin pituisen vaahdotusajan

ja tuote merkitddn kupari/lyijy-esirikasteeksi.
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Vaiheen II vaahdotuksessa lis#tddn vaiheen I kenno-
jinndkseen 0,3 kg/tonni CuSO4. Sen jdlkeen sdddetdaédn pH
arvoon 9,5 lis#imidllid kalkkia. T&mdn jdlkeen konditioi-
daan 5 minuutin ajan ainoastaan hdmment&mdlld. Sen jal-
keen pH tarkastetaan uudelleen ja siidetddn takaisin ar-
voon 9,5 kalkilla. T&nd ajankohtana lisdtdsdn kokooja (-t),
jota seuraa 5 minuutin pituinen konditioimisaika, jolloin
lietetti vain hammennet#din. Sen jdlkeen lisdtddn MIBC-
vaahdotusainetta (standardiannos 0,020 ml/kg/). Rikastetta
kootaan 5 minuutin ajan ja se merkitddn sinkkiesirikasteek-
si.

Rikastusniytteet kuivataan, punnitaan ja sopivat
ndytteet valmistetaan koetta varten, jossa kdytetddn
réntgensddemenetelmid. Koetuloksia kdyttden lasketaan tal-
teensaannot ja pitoisuudet kdyttden standardina kdytetty-

jd4 massojen tasapainotuskaavoja.
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Taulukko VII kuvaa optimoitujen teollisuuden
standardikokoojien tehoa verrattuna keksinndn mukaiseen
kokoojaan arvometallien talteensaannissa.Kokeen 1 vai-
heessa I kdytettiin standardikokoojien A ja B yhdistelmds,
kun taas vaiheessa II kdytettiin standardikokoojien A ja
C yhdistelmdd. Kokeen 2 vaiheessa I kdytettiin standardi-
kokoojan B ja keksinn®én mukaisen kokoojan D seosta liki-
main samansuuruisissa mddrissd. Kokeen 2 vaiheessa II
kdytettiin keksinndn mukaista kokoojaa D.

Tdmdn kokeen pddmddrdnd olipysyttdd ennallaan ho-
pean ja kuparin talteensaantitaso vaiheessa I ja suuren-
taa sinkin talteensaantia vaiheessa II. Tulokset osoitta-
vat,ettd kokooja D ylldpiti likimain hopean ja kuparin
talteensaantitasoa, mihin liittyi pitoisuuden paranemi-
nen. Se mik§ oli merkitt&8vintd, oli se, ettd kokeen 2
vaiheessa II sek# sinkin talteensaanti (R-5) ja pitoisuus
paranivat vastaavasti 3 % ja 6 % verrattuna kokeen 1
standardikokoojiin.
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Patenttivaatimukset

1. Kokooja metallisulfidien tai sulfidoitujen me-
tallioksidien talteenottamiseksi malmista vaahdottamalla,
tunnettu siiti, ettsd se on yhdiste, jonka kaava on

R! -X¢R), Iil(-Rz )a
(H),
H 0o
jossa R on -CH, -, -%-, —g— tai ndiden yhdistelms,
OH

n on kokonaisluku 1-6 tai <R3 on 4CH, >, C=, Jjossa
m on kokonaisluku 0-6,

R! ja R? tarkoittavat toisistaan riippumatta C,_..-
hydrokarbyyliryhm&d, joka voi olla substituoitu yhdella
tai useammalla hydroksi-, amino-, fosfonyyli-, alkoksi-,
imino-, karbamyyli-, karbonyyli-, tiokarbonyyli-, syaa-
ni-, halogeeni-, eetteri-, karboksyyli-, hydrokarbyyli-
tio-, hydrokarbyylioksi-, hydrokarbyyliamino- tai hydro-
karbyyli-iminoryhm#lls, ja R? voi lis#ksi olla kaksiarvoi-
nen ryhm3, joka on sitoutunut kaksoissidoksella suoraan

typpiatomiin,
!
X on -S-, -0-, -N-R?
0 0 R?
i L i
-C-S-, -C-N- tai -CO-

R® on H tai C,_,,-hydrokarbyyliryhmd, joka voi olla subs-
tituoitu; a on kokonaisluku O, 1 tai 2; b on kokonaisluku
0, 1 tai 2;
sills edellytykselld, ettd a:n ja b:n summa on 2, paitsi
silloin kun R? on kaksiarvoinen ryhm#, joka on sitoutunut
kaksoissidoksella suoraan typpiatomiin, miss8 tapauksessa
a=17jab =0, tai kun (R), on (CH,),C=, missd tapaukses-
sa a+ b =0, ja silld on ehdolla, ettd kun X on

T a

-C-8S, -C-N- tai -CO-
niin karbonyyliryhmd on sitoutunut R! :een.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kokooja, t u n -
nettu siitd, ettd yhdisteen kaava on

Rl—x4cnz+§+R2)a

(H)
jossa B

R' on C, ,,-hydrokarbyyliryhmd, joka voi olla subs-
tituoitu yhdelld tai useammalla hydroksi-, amino-, fosfo-
nyyli- tai alkoksiryhmdlld;

R? on C,_,-alkyyli, C, _,-alkyylikarbonyyli, C, .-
alkyyliryhmd, joka on substituoitu amino-, hydroksi- tai
fosfonyyliryhmdlld, tai C, _, -alkyylikarbonyyliryhmd, joka
on substituoitu amino-, hydroksi- tali fosfonyyliryhm&lla;
ja

X, a, b ja n tarkoittavat samaa kuin patenttivaati-
muksessa 1.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kokooja, t u n -
nettu siiti, ettd R! on C,_,,-hydrokarbyyli; R? on
C,_¢-alkyyli tai C, ,-alkyylikarbonyyli; R® on vety tai
C,.,,-hydrokarbyyli; a on kokonaisluku O tai 1; b on koko-
naisluku 1 tai 2; ja n on kokonaisluku 1-4.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen kokooja, t u n -
nettu siitd, ettd R' on C,_,, -hydrokarbyyli; R? on
C,.,-alkyyli tai C, _, -alkyylikarbonyyli; R® on vety tai
C,.,, -hydrokarbyyli; n on kokonaisluku 2 tai 3; ja X on
-S-, -N-R® tai -0-.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen kokooja, t u n -
nettu siitd, ettd X on -S- tai -&—R’.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen kokooja, t u n -
nettu siitd, ettd X on -S-.

7. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kokooja,
tunnettu siit4, ettd yhdiste on valittu seuraavis-
ta: omega-(hydrokarbyylitio)-alkyyliamiinit; omega-(hydro-
karbyylitio)-alkyyliamidit; S-(omega-aminoalkyyli)hiili-
vetytionaatit; N-(hydrokarbyyli)alfa-omega-alkaanidiamii-
nit; (omega-aminoalkyyli)hiilivetyamidit; omega-(hydrokar-
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byylioksi)-alkyyliamiinit; omega-aminoalkyylihydrokarbo-
naatit; ja n#diden seokset.

8. Menetelmd metallisulfidien tai sulfidoitujen
metallioksidien talteenottamiseksi malmista vaahdottamalla
malmi vesilietteend kokoojan l&sn#dollessa sellaisissa olo-
suhteissa, ettd mineraalit saadaan talteen vaahdossa,
tunnettu siitd, ettd kokoojana kdytetadan jonkin
patenttivaatimuksen 1-7 mukaista yhdistetta.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelms,
tunnettu siitsd, ettd kokoojaa lisétdsn maardnd 5-
250 g tonnia kohti.
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Patentkrav

1. Samlare fOr utvinning av metallsulfider eller
sulfidiserade metalloxider fradn en malm, k 8 n n e -
tecknad ddrav, att den utgdrs av en fOrening med

formeln
Rl-fo);ffRz),
(H),
Vool
vari R dr -CH,-, -C-, -C- eller deras kombination,
OH

n 8r ett heltal 1-6 eller {R), &r «CH, »;C=, vari
m a8r ett heltal 0-6,

R! och R? betecknar oberoende av varandra en C, _,, -
hydrokarbylgrupp, vilken kan vara substituerad med en el-
ler flera hydroxi-, amino-, fosfonyl-, alkoxi-, imino-,
karbamyl-, karbonyl-, tiokarbonylcyan-, halogen-, eterkar-
boxyl-, hydrokarbyltio-, hydrokarbyloxi-, hydrokarbylami-
no- eller hydrokarbyliminogrupp, och R? kan ytterligare
vara en tvavard grupp, vilken 4r bunden genom en dubbel-
bindning direkt vid kvaveatomen

X 8r -S-, ~0-, -&-R3

0] 0O R? o)

| [ Il
-C~S-, -C-N- eller -CO-
R® &r H eller en C, _,,-hydrokarbylgrupp, vilken kan vara
substituerad; a 4r ett heltal 0, 1 eller 2; b 4r ett hel-
tal 0, 1 eller 2;
under f&rbehdll, att summan av a och b &r 2, férutom da
R? 3r en tvavird grupp, vilken &r bunden genom en dubbel-
bindning direkt vid kvéveatomen, i vilket fall a = 1 och
b = 0, eller d& €{R), 8r 4CH, ), C=, i vilket fall a + b = 0,
och under f6rbehall att ndr X &r

g g ¥ ..
-C-8S, ~-C~N- eller -CO-
da 4r karbonylgruppen bunden vid R!.
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2. Samlare enligt patentkravet 1, k 8 n n e -
tecknad dirav, att féreningen har formeln

Rl—x+cnz+h§+R2)a

(H)
vari b

R! &r en Cl_zz—hydrokarboylgrupp, vilken kan vara substi-
tuerad med en eller flera hydroxi-, aminofosfonyl- eller
alkoxigrupper;

R? 4r C,_,-alkyl, C,_,-alkylkarbonyl, en C, -al-
kylgrupp, vilken ar substituerad med en amino-, hydroxi-
eller fosfonylgrupp, eller en Cl_s-alkylkarbonylgrupp,
vilken &r substituerad med en amino-, hydroxi- eller fos-
fonylgrupp; och

X, a, b och n har samma betydelse som i patentkra-
vet 1.

3. Samlare enligt patentkravet 2, k 8 n n e -
tecknad dirav, att R' &r C,_,,-hydrokarbyl; R? &r
C, ., -alkyl eller C, . s -alkylkarbonyl; R? &r vite eller
C,.,,-hydrokarbyl; a &r ett heltal 0 eller 1; b &r ett
heltal 1 eller 2; och n &r ett heltal 1-4.

4. Samlare enligt patentkravet 3, k & nn e -
tecknad dirav, att R® ar C,_,, -hydrokarbyl; R? &r
C,_,-alkyl eller C, ., -alkylkarbonyl; R?® &r vite eller
C,.,,-hydrokarbyl; n &r ett heltal 2 eller 3; och X &r
-S-, -NR?® eller -O-.

5. Samlare enligt patentkravet 4, k @ n n e -
tecknad dirav, att X 4r -S- eller -&—R3.

6. Samlare enligt patentkravet 4, k & n n e-
tecknad dirav, att X &r -S-.

7. Samlare enligt patentkravet 1 eller 2, k&n -

1

netecknad dirav, att féreningen valts bland £f61-
jande: omega-( hydrokarbyltio)-alkylaminer; omega-( hydro-
karbyltio)-alkylamider; S-(omega—aminoalkyl)kolvatetio—
nater; N-(hydrokarbyl)-alfa—omega-alkandiaminer; (omega-
aminoalkyl )kolvdteamider; omega-(hydrokarbyloxi)-alkylami—
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ner, omega-aminoalkylhydrokarbonater; och deras bland-
ningar.

8. F6rfarande fdr utvinning av metallsulfider eller
sulfidiserade metalloxider frdn en malm genom flotation
av malmen i form av ett slam i vatten i ndrvaro av en sam-
lare under sddana betingelser, att mineralierna tillvara-
tages 1 skummet, k a nne tecknat dirav, att sdsom
samlare anvdnds en fdrening enligt ndgot av patentkraven
1-7.

9. F4rfarande enligt patentkravet 8, k da n n e -
tecknat darav, att samlaren tillsdtts i en méngd
av 5-250 g per ton.
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