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Ergänzender Bericht über aufbereitungstechnische Unter­

suchungen von Roherzproben aus der Kupferlagerstätte 

WALCHEN bei öblarn 

1. Motivation und Zielsetzung 

über aufbereitungstechnische Untersuchungen an Roherzproben 

aus der Kupferlagerstätte VJALCHEN bei Öblarn im Rahmen der 

Arbeitsgemeinschaft "Steirische Rohstoffreserven" (Feder­

führender: o.Prof. Dr.phil. F. HEBER) wurde vom Verfasser 

mit Datum vom 31.3.1977 ein Bericht abgegeben, der in 

gekürzter Fassung in den Mitteilungen der Abteilung für 

Geologie, Paläontologie und Bergbau des Landesmuseums 

Joanneum 1977 veröffentlicht 'wurde. 

In diesem Bericht wurde die Erzeugung e~nes Kupfer/Blei­

Mischkonz,entra tes mit ca. 20 % Cu, 12 % Pb und einem 

Silbergehalt von 450 g/t bei einem zugeordneten Kupfer­

Ausbringen von a 80 % als technisch möglich bezeichnet. 

Im damaligen Bericht wurde auch die enge Vervlachsung der 

Roherzkomponenten als das Haupthindernis genannt, welches 

der Erreichung eines noch höheren Anreicherungsgrades bei 

gleichzeitig befriedigendem Metallausbringen entgegensteht. 

In Anbetracht des großen Einflusses des erreichbaren 

Anreicherungsgrades auf die Konzentratbewertung und damit 

auf den anlegbaren Preis des Roherzes erschien es nun noch 

wünschenswert, mit einer weiteren Untersuchungsreihe die 

sogenannte "Anreicherungsgrenze" abzutasten und zugleich 

den ausgeprägten 'Zusammenhang zwischen erreichbarer 

Anreicherung und erreichbarem Ausbringen aufzuzeigen. Die 

Randbedingungen der im vorliegenden Bericht beschriebenen 

Flotationsversuchsserie waren daher einseitig auf die 

Erzielung einer höchstmöglichen Anreicherung ausgerichtet. 
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Außerdem erschien es in Anbetracht der engen Verwachsung 

und der damit verbundenen Forderungen nach einem weit­

gehenden Aufschluß auch noch wünschenswert, zusätzliche 

Informationen über die Bruchcharakteristik und den Zer­

kleinerungswiderstand des Roherzes zu gewinnen. Zu diesem 

Zweck wurden Zerkleinerungsversuche durchgefUhrt, wobei 

die Ermittlung der Dispersitätsgrade der Zerkleinerungs­

produkte auch Messungen ihrer spezifischen Oberfläche 

einschloß. 

2. Zusammenfassung der für die Praxis relevanten Unter­

s.uchungsergebnisse 

Eine Nutzung des Kupferinhaltes der Lagerstätte ist nicht· 

unbedingt an 'die Erzeugung eines Cu/Pb-Mischkonzentrates 

gebunden, sondern grundsätzlich auch im Wege der Erzeugung 

eines selektiven Kupferkonzentrates mit einem Cu-Gehalt 

> 25 % möglich. Auf Grund der engen Verwachsung ist· 
dieser v,leg jedoch mit hohen Ausbringensverlusten verbunden. 

Für die Schwierigkeit der VeI'Ylachsungsverhäl tnisse ist kenn­

zeichnend, daß nur der Kupferinhalt der Kornfraktion < 40 fm 

für die Erzeugung eines hochselektiven Kupferkonzentrates 

geeignet ist. 

Außerdem wird bei der Erzeugung eines hochselektiven 

Kupferkonzentrates auch der Silberinhalt des Roherzes 

ungenügend ausgebracht, da dieser jedenfalls aufbereitungs­

technisch zu einem hohen Prozentsatz an den Bleiglanz 

gebunden ist. 

Strafabzüge für Arsen im Metallkonzentrat sind nicht zu 

erwarten bzw. werden nicht ins Gewicht fallen. Dagegen 

werden sich die Strafabzüge für Antimon in dern~im Bericht 

vom 31.3.1977 angegebenen Rahmen bewegen. 
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Die bei den Zerkleinerungs versuchen gewonnenen Daten über 

den Zusammenhang zwischen spezifischen Energieverbrauch 

und neugeschaffener spezifischer Oberfläche können zusammen 

mit dem gewonnenen neuen Einblick in die Bruchcharakteristik 

des Roherzes als eine ausreichende Grundlage für die 

technische Konzeption eines Zerkleinerungssystems angesehen 

werden. 

3. Untersuchungen zur Frage der Bruchcharakteristik und des 

Zerkleinerungsvliderstandes 

3.1. Zerkleinerungsversuche mit der Roherzprobe Nr •. 2201 

Eine durch Absiebung bei 0.63 mrn von den Feingutanteilen 

< 0.63 mm befreite Teilprobe der bereits im Bericht 

vom 31.3.1977 erwähnten vorzerkleinerten Roherzprobe 2201 

wurde nach der Methode der Zyklenmahlung (Simulation einer 

Kreislaufmahlung) zu 100 Masse % unter die Prüfsiebgröße 

0.63 mm zerkleinert. Das Zerkleinerungsprodukt der Zyklen­

rnahlung erhielt daher die Bezeichnung. "Zerkleinerungsprodukt 

< 0.63 mm". 

Die Siebanalyse des bei 0.63 mm vorabgesiebten Aufgabegutes 

derZyklenrnahlung lautete: 51 Masse % Siebdurchgang bei 2.5 rnrn, 

15.4 Masse % Siebdurchgang bei 1.2 mm, 0 Masse % Siebdurch­

gang bei 0.63 ffim. Die obere Grenzkorngröße des Aufgabegutes 

lag im Bereich von 5 mm. Graphische Darstellung der Sieb­

analyse siehe Abb. 1. 

Die Mahlung erfolgte in 6 Zyklen mit der Stabmühle 150 f/) x 300~mm 

bei einer Drehzahl der Mühle von 66.6 UpM und einer Mahlkörper­

charge von 8 Stäben mit einem Gesamtgewicht von 8.465 kg. 

über die Nettoleistungsaufnahme der Mühle liegt ein"Erfahrungs­

wert vor: ca. 28 Watt. 

Bei der Zyklenmahlung wurde eine umlaufende Last (= Massen­

verhältnis von Rückgut nach der Absiebung bei 0.63 mm zu 

Frischaufgabe) von 100 % angestrebt und in den Gleichget,Tichts-
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Zyklen NI'. 4, 5 und 6 auch erreicht. Die Feingutneubildung 

<630 fm war im Gleichmahlstadium (Zyklen NI'. 5 und 6) 

2.93 g/sec. Die Siebanalyse des Feingutes<0.63 rnrn der 

Zyklen NI'. 4, 5 und 6 ist in Zahlentafel 1 bzw. Abb. 1 

festgehalten. Die graphische Darstellung der Siebanalyse 

des Zerkleinerungsproduktes <0.63 pm ergibt im GGS-Netz 

eine Ausgleichsgerade mit einern GGS-Exponenten von n = 0.70. 

Die Feststoffdichte des Zerkleinerungsproduktes <0.63 rnrn 

wurde mit dem BECKMAN-Luftpyknometer zu y = 3.71 g/cm3 

ermittelt. Die Packungskennwerte des Zerkleinerungsproduktes 

bzw. einzelner Siebfraktionen des Zerkleinerungsproduktes 

sind aus Zahlentafel 2 ersichtlich. 

Die spezifischen Oberflächen der Siebfraktionen 100/40 fm 

und 40/0 fm aus dem Zerkleinerungsprodukt <0.63 rnrn wurden 

mit dem PERMARAN-Gerät gemessen. Die Mittelwerte aus 3 x 3 

Messungen (100/40/um) bzw. 6 x 3 Messungen (40/0 fm) sind 
in Zahlentafel 3 festgehal'ten. 

Aus den vorhandenen Angaben kann jederzeit die Rittinger­

Konstante (cm2/Wsec) der Eingangsprobe NI'. 2201 errechnet 

werden. 

3.2. Zerkleinerungsversuche mit der Probe NI'. 2020 

3 .2.1. Zerkleinerung auf < 1 mm 

Das Zerkleinerungsschema zusammen mit den näheren Einstell­

daten bzw. Ergebnissen ist in Abb. 2 dargestellt. Die Fest­

stoffdichte des Zerkleinerungsproduktes < 1 mm war 3.97 g/cm3 

(Ermittlung mit dem BECKMAN-Luftpyknometer). Die Packungs­

kennwerte des Zerkleinerungsproduktes < 1 rnrn sind aus Zahlen­

tafel 2 ersichtlich. 
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Die Siebanalyse des Zerkleinerungsproduktes <1 mm bzw. die 

Siebanalysen der sonstigen im Rahmen der Zerkleinerung 

der Eingangsprobe Nr. 2020 angefallenen Produkte sind 

in Zahlentafel 4 festgehalten. Die graphische Darstellung 

der Siebanalysen ist in Abb. 3 zu finden. Aus dieser Ab­

bildung kann auch abgelesen werden, daß der GGS-Exponent 

des Zerkleinerungsproduktes <1 mm den Hert n = 0.70 hat. 

Die Zahlentafel 3 enthält die Ergebnisse der Messungen 

der spezifischen Oberfläche von zwei Sieb fraktionen des 

Zerkleinerungsproduktes <1 mm einschließlich der zuge­

ordneten Prozentsätze des Siebdurchganges. Unter Berück­

sichtigung des vorhin erwähnten GGS-Exponenten n = 0.70 

konnten daraus rohstofftypische Kenngrößen wie der Form­

faktor f und die untere Grenzkorngröße k O errechnet werden. 

Die Kenngrößen sind ebenfalls in Zahlentafel 3 angeführt. 

Anmerkung zur Vorabsi~bung der vorzerkleinerten Eingangs­

probe: 

Vor der Durchführung der Zerkleinerung der Eingangsprobe 

Nr. 2020 auf < 1 mm wurde - ebenso wie bei der Zerkleinerung 

der Roherzprobe Nr. 2201 auf < 0.63 mm - der jeweilige 

Feingutanteil abgesiebt und ve~vorfen. Mit dieser Vorgangs­

weise sollte verhindert werden, daß die Ergebnisse der 

Zerkleinerungsversuche durch die Oxydation des Roherzes 

verfälscht werden. Die hohe Oxydationsneigung des Roherzes 

wurde bereits im Bericht vom 31.3.1977 festgestellt. 

3.2.2. Mahlung des Zerkleinerungs produktes < 1 mm auf 

Flotationsfeinheit 

Zur Durchführung des Flotationsversuches wurde eine Teil­

probe des Zerkleinerungsproduktes < 1 mm auf 80 Masse% 

< 80 fm gemahlen. Die Mahlung wurde als chargenweise 

Naßmahlung bei einem Feststoffgehalt der Mahltrübe von 

75 Masse% in der Stabmühle 150 ~ x 300 mm bei einer Mahl­

körpercharge von 8 Stäben mit einem Gesamtgevlicht von 
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8.465 kg durchgeführt. Die Drehzahl der Mühle betrug 

66 .6 UpM. Die Nettoleistungsaufnahme lag gemäß Erfahrungs­

werten bei ca. 28 Watt. 

Die spezifische Mahldauer wurde zu 26.5 min/kg gewählt. 

Unter Berücksichtigung des oben genannten Erfahrungswertes 

über die Nettoleistungsaufnahme der Mühle entspricht dies 

einem spezifischen Nettoenergieverbrauch von ca. 12.4 kWh/t. 

Die Siebkennlinien des Vorlaufes der Mahlung und des Mahl­

produktes sind in der Zahlentafel 4 bzw. in Abbildung 3 

festgehalten. Demgemäß hatte der Vorlauf der Mahlung einen 

Korngrößenkennwert k 80 von 750 ~m, das Mahlprodukt einen 

k 80-vlert von. 83 f'm. Aus diesen Dispersitätskenngrößen 

sowie dem oben genannten Wert des spezifischen Energie­

verbrauchs errechnet sich als Kennzeichnung des Zer­

kleinerungswiderstandes ein Hork-Index nach BOND von 

ca. 16.4 kWh/t. 

Im Zusammenhang mit diesem Versuchsabschnitt ist noch zu 

erwähnen, daß die Mahlung des Flotationsvorlaufes un­

mittelbar vor der Durchführung des Flotationsversuches 

erfolgte, und daß bereits bei der Mahlung CaO in einer 

Menge von 3.0 kg/t zugegeben wurde. 

4. Flotationsversuch 

4.1. Bedingungen 

Der Flotationsversuch wurde mit einem Mahlprodukt der 

Eingangsprobe NI'. 2020 durchgeführt. Die Mahlung des 

Flotationsvorlaufes wurde im vorangegangenen Abschnitt 

beschrieben. Das Schema des Flotationsversuches ist aus 

Abb. 4 ersichtlich. Der Flotationsversuch gliederte sich 

in 8 AbsChnitte, d.h. 2 Rougherstufen, 3 Scavengerstufen, 
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3 Cleanerstufen und eine 2-stufige Zwischenproduktflotation. 

Durch die Entnahme von Teilproben aus den Schaumprodukten 

der Rougher- und Scavengerstufen sowie den Rückstands­

produkten der 3 Cleanerstufen war es auch möglich, einen 

Einblick in den zeitlichen Ablauf des Flotationsgeschehens 

zu gewinnen. 

Flotiert wurde mit dem DENVER-Laborflotationsapparat. 

Für die Rougher- und Scavengerstufen wurde die Zelle mit 

dem Nennvolumen 2950 ml, für die Cleaner- und Zwischen­

produktstufen die Zelle mit dem Nennvolumen 1580 ml ver­

wendet. Heitere Daten über die verwendeten Zellen sind aus 

Zahlentafel 5 ersichtlich. Die Drehzahl des Rührwerkes 

war 1000 UpM bei der Konditionierung und 1400 UpM beim 

Ausschaumen. Die Flotationszeiten und die Kennwerte 

der Belüftung in den einzelnen Flotationsstufen sind in 

den Zahlentafeln 6 und 7 zusammengestellt. 

Die Ergebnisse der Teilprobenentnahme aus weiterverar­

beiteten Produktströmen sind in Zahlentafel 8 zusammen­

gestellt. 

Flotationsmilieu: Als pR-Regler wurde CaO verwendet. 

Bereits bei der Mahlung wurde eine Menge von 3 kg/t 

zugegeben. Die Verbrauchszahlen in den einzelnen Flotations­

stufen und die darauSlresultierenden pR-Herte sind aus den 

Zahlentafeln 9, 10, 11, 12 ersichtlich. In den beiden letzt­

genannten Zahlentafeln sind auch die Verbrauchszahlen für 
den Sammler (Kalium-Amyl-Xanthat) und die Schäumerreagenzien 

zu finden. 

Um eine möglichst hohe Selektivität gegenüber dem im 

Roherz mengenmaßigvorherrschenden Pyrit sicherzustellen, 

wurde das als Sammler verwendete Kalium-Amyl-Xanthat kurz 

vor dem Flotationsversuch durch Waschen mit Diäthyläther, 
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Auflösen in Aceton, Filtrieren über eine Glasfritte und 

Ausfällen mit Diäthyläther aus der Acetonlösung von 

Dixanthogen und anderen selektivitätsmindernden Zer­

setzungsprodukten befreit. 

4.2. Auswertung 

Die zur Erstellung einer ausgeglichenen Massenbilanz not­

wendigen Berechnungen sind aus dem Anhang ersichtlich. Die 

notwendigen chemischen Analysen wurden freundlicherweise 

vom Institut für Allgemeine und Analytische Chemie der 

Montanuniversität Leoben (Vorstand: o.Prof. Dr.techn. H. ZITTER) 

durchgeführt. Die Ergebnisse der direkten chemischen Analysen 

sind aus dem Anhang ersichtlich, wobei die Zuordnung der 

Produkte aus den Angaben in den Zahlentafeln 13 und 14 

hervorgeht. Aus den beiden letztgenannten Zahlentafeln sind 

auch die Feststoffgehalte der Flotationsprodukte ersichtlich. 

Zahlentafel 17 faßt die Ergebnisse des Ausgleichs der 

Massen- und Metallbilanz zusammen. Zahlentafel 18 enthält 

die Angaben für den in Abb. 5 dargestellten Flotations­

ablauf in den Rougher- und Scavengerstufen. 

Soweit ausreichende Probemengen anfielen, wurden die 

Produkte in Siebfraktionen zerlegt. Von den angefallenen 

Sieb fraktionen wurden durch Einbetten in Kunstharz Körner­

anschliffe hergestellt, deren Zuordnung aus Zahlentafel 19 

ersichtlich ist. 

In den Zahlentafeln 20 und 21 bzw. 22 ist die Auswertung der 

Siebfraktionsanalysen des Flotationsvorlaufes, des Rück­

standes der Scavengerstufe Nr. 3 und des Rückstandes der 

Zwischenprodukt-Rougherstufe zu finden. Aufbauend auf 

den Ergebnissen der Berechnung der letztgenannten Zahlen­

tafeln wurden auch die Korngrößen-Häufigkeitsspektren 
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der Metall- bzw. Mineralinhalte ermittelt. Siehe Zahlen­

tafeln 24 bis 27 und Abb. 6 bis 11. 

Zahlentafel 23 bringt eine Zusammenstellung der aus den 

Analysenergebnissen berechneten Mineralgehalte in der 

Aufgabe und den Endprodukten des Flotationsversuches. 

Dem vorliegenden Bericht sind auch Mikrofotos von 

Körneranschliffen beigefügt. Die zugeordneten Aufbereitungs­

produkte stammen aus den im Bericht vom 31.3.1977 be­

schriebenen Versuchsreihen (Zuordnung siehe dort in den 

Zahlentafeln 27-30). 
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_ Prodtif - I 
~ l10sse Gehalt, % 

~beze/~hhunJ I -~ % -...... 11. Anaf,yse "-') ! 

VR1 
!I I /100.0000 , 

1 SR1 4,0521 6,56 
I !... 

11 RR4 
~ .s R2 3 /9497 b,85 :j 

0 
ce RR2 9ft., 9982 

(SR) 

VC1 5,0018 

.sC1 ~ 9517 

RC1 3,0504 2, 44-

l SC2. 1,3150 
IIJ 
t RC2 0,6361 7,60 0 
q) - SC3 ,f, 0269 ,32,00 \j 

RC3 0,2'921 ;/9,30 

Re 
VS1 94,9982 

SS4 ),86 '19 ~!J, 20 

/~S1 

l SS2 2, 675~ 9,06 ~ 
trJ 

R52 ~ 
q) 
~ 

b SS3 2,30S,} 4,51 
ü 

"J 
R53 88,1493 -I, '/6 

-_ .. -~ 

-SS 
I VL.R AO,8Z,{8 ... .,. 
J 

-SIR lJ 3,2256 0 
I.. c Q.o R2.R r:tl 602!2. -2 qS I: '-
Qj ..... , 
"ij .E 1 

S2C )1,6203 20,80 .'!} 0 
~ i: 

N..I Rzc 0/0053 0,86 

C L/ 

E/nhe;ten I E/nhe/cen Verteilung 
semod 

CI b:; ~'j //ehe n I % Ano lysen werie , 

212,44-73 I 495. 5027 I JOO, 00 

6/9018 .j0,J066 21, '30 i 
I 

! 

78,40 

27,0554- 40 40.30 85,84-

161,5455 .164/ 737'1 i 76, ./.3 

33, '35 '1 ..50, 'lOCj'6 I 23,87 

5qG5/5 SO,7096 23,81 

20,36 

7, 4~22 1, 4664- 6,54 

-i 22. 

4,838"7 4,8546 2/29 

11 .32,7328 A5, 41 -32,7628 I 

5,G3'l5 0 65.58 .2, bb 

)1/3186 !'f,9768 8,46 

-161,51t55 16-1,1'377 ":16,43 

21f,656 24, "1361 ,J-1 I G Ir- . 
RR2 

6~, tl-B -551 

Z~,23G J?.4,3-148 ./4,45 

53,03 , , 

/o/4oa ,,/0/4338 4,~ 
~oZ, J!.53 48, ,1,3 ,,/OE, Z530 
-------

59; 2.92 S9, ~8 41 28, CO 
.-. 

7'1, 464ft. 1'0 46./~ 36,46 ---li 
I1 

22,1,265 22,4Z65 AO,56 
• .--- .-f--

54, 502Z t 5'\.:502:"_+ J25,GS 

C?, 5.327 (), -53,2 7 0,25 
--.-- - - - 1 

I · I r I Za 7!encoret.. 
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11---------------- -- - ~e.z I!;scher-l 
1I - Vercel!ungs- I :~fC verbrauch I1 

I! I 'I 
'I'i, Produid %, Cu : (Te;!su/77n?e) 'I 
d ' cm0, crn -,2 'li 1

1 Il 
PF=============~=============F============~,i 

11 VR 1 100, CkJ 0, CkJ_li 
1

1

1, RRf 78/.10 24,09 :: 
li 

I! R R 2 76/ ~3 '14, 09 li 
l! !i j! j ~ 

!! RS 1 64/ 48 ~65/Cb !1 
il~ -------------+--------------+--------------

!! RS2 53/03 3Zf,09 
i~: -------------+--------------+-------------­
i! 

ij R S 3 4<8/ /3 683; .-18 
~============~============~============~ 

T/otat/ons ab/oLt f In den 

Rou9her - und Scaven:;erstufen Zahlen/ale/ 
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Produkt 

Bezeichnung 

Frischaufgabe 

Rückstand 

Scavenger 3 

Schaumprodukt Cleaner 3 

Schaumprodukt Zwischen-

produktcleaner 

Abkür­
zung 

A 

RS3, 

SC3 

SZC 

Sieb­

fraktion 

(u;n) 

./60/ -/00 
1----

-7,s/60 

! 
, 
1 

i 
i , 
, , 
, 
! 

I 
Analyse~ Anschlif~ 

Nr. i Nr. 

, 

: 

40/ ; 

I 
./.S i 

, 
, 

/6 , 
! i 

--;----------------'-~-----~ 

6o( 40 - --I~ 1;.14'! 
I-----'------~---------- --------------------I 

/;0/0 -I er It.f 2 j 
i 

-I 
_ ./60/~OO Z i;J J I 

--t 

./00/75" 3 4'.f~ ~ 
j 

75"/60 '-I Lt.9.5! 
--- i··--l---------------l 

60/ It O; S-.' 't.J6 I 
1---------.. --., .. -------------..-~--.----- .--- .. ------

40/ 0 ; 6 4Jr 

«CLto 
, 

22 ".9? 
• 

~ 40 20 : LtS.2 
, 

!PeI'"'ZC'IC,4;-?/S d er /{r;-rnl~/ .. CtI7.rchll//~ 
Rl?merktll?!J .. Die Tt'1:Jkhont'h 40/0 ,.t;,w 
~ t;q,urn WU rdel7 d!/Y'ch L:'""i11-.rCh larnn l{1h y-o"" 

Ze,hlentafel /.5 

de", Te/n.r(kOrnoh/e/lt'h 6e/re// 
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korn- Ana/y~ /l1Q-SSf!, Anoly.st':.n werte ( % H/nerolgeha/le, % Verte/lung! % 
große /'Ir: % Pb .. Zn Te:.. : Pyr,'C Gang<t:lrt Cu Ph i.n Pyr,'t GOVJ!jQrt f;tm] Cu 

-

,160 A3 q54 - - - -

.Joo ~4- 9; f l _4,0'1 .J,S,8 ~:2'l 3~A 66",Jo .26/33 4/00 7,1,6 4(S4 9/41 .-1'4 '2 

75 ,.15 ~06!2 A;50 4, 99 4,6"1 32 ~ I 
fö~54 23,..35 ..-10 21 ~5;45 9,6~ 45/46 ,,1'1/50 

(;0 AG ,,13;59 4,58 ",8.2 ~91r 37,3 7~o.2 ß,40 ~33 -I!Z,Ofl 9,70 A5,2! er, '10 

40 ')7 1;01 :2,06 .2/20 2,09 3f, « 10 9~ A'l/~3 g,oCj 9;61 61 f6 ~37 !,3Cj 

rz5 //8 52,./5 2,'18 .2,~q 3,51 33,ft 00 '9'1 A'l50 07,77 55;70 0~46 50~!l 48{ '19 

L ",1'4 (X) .z :293 
I 

2,050 ~706 . 33,J~~ ti~ 23 --I.§,'12 .-100,00 ~()OICO .-100,00 /100,00 ~OO(OO 

0/e b frokt/0l'15 ona/y.5C: des Al-I/9C1'be9ut~..5 A 
ßcrcchnLIIlC/ .clc,' Pv rtf. - U1J(} Gone/Clt ,{ <::)1 .. : /,,;iI' tc unter eier Anr,oh,rJe folgender Erz kO;YJ/"onel'lten: .z ohlentClfe.:! 20 
I3/eJ~/cll7i' kvpjerl-ocs I :Lli,kb/ende I Pyrd, Pest kOfl7/-.Jo I7erde (': GCI.I-;Y-ICU·-t ) 

Rt-;ck9'(?I"ec!Hleh) Al7oly.se:nwerfe des ALllgctbe9L1t~s: -2, 06.% Cu/ 3-1, 79;t Fe / 



/(orl7- Analy.se !10SSf?: 
Analyse. rJ w(!;rt~; % !1t;"e~olgehalte, % V~rte;1 LlI?S, % 

gröl::;e 
Nr. % 

Cl.! Zn Te GCI f7!Jor i Pb :Zn Pyr/t f)mJ Pb PYrit Cu 

-160 °1 75 - - - -

.400 ,2 .,/2,0,;/ .4,08 4/14- ),98 3'2, Q G 9;02 25,24- A4(9fZ 3/f!2 6/17 A2,60 

15 ..3 ,48,34 ~44 ~64- 2,.5Z 33,7- 6~6~ ,2°1 66 ,22,34- A3,76 A2,36 /fB( 78 

60 4 4Z,9ft. 1, 11;. 4,78 2,89 34,5 ':/0{69 /I{91 )~4q )D,55 ,AO{OfZ ,)3 J 4-8 

40 5 -1~ 21 4,73 0/83 ..3,2.1 ...32,8 01,06 22,.18 A61 'tB 4, !Z6 9/6q .-A1,O/3 

0 6 44,78 0, 76 3,0'1 SfAO 01,2 66{~ fit 96 29;45 03,0-1 6f, 2-1 44,06 
-

2: ,,{oo,OO -1;1554 2,"82 3/134 32/39 6'f; 87 20,70 ,AOO,OO /1001 CO 400(00 ,AaJr 00 
------- ----------

,t!I/'p,i?!f"oJ.d,'ons cma/y-se de.s ProduLde..s R 5,-~ (=. Rl.'ct.·c.l-cmd ,f;cavenqcr NI', 3) 

Berechnung der Pynt- und GaiJga;rlgE'Iu:~/te '-lider d!!:"r Anr;ohl"lIe. folgender' Erz..koJ?lj:;,onen!::ef.l: 

,ßle/y/colC., )..-c.Ij.J/cr/'-/.:s, 2../11kble:ndc, tyr/l:: I J<c.st kOI?1j.Jo17el7ie:: (= /f GaJ?golrt 1/) 
Zahlen/ore/ .2-1 

I 

Gang olr t 

.A~51 

A~,Q5 

/11/-19 

/1'2,00 

43,05 

A~OO 



R 75 Ir >1&",.;"" ... 
r 

korY/ - Analyse Analysen wt!:rce I % )'1/,.,en:::dgeha(S % Vt!:r-t.e/tul'/g ; % 
groi3 e Hasse 

[/' 1>1] 
IV/: % Cu Pb Zn Te ?y~,.t G;angqrt Cu Pb Zn Pyr,'t Gangart 

AbO 9 O,dZ - - - -

7.1 ~o 3,'70 2,21 3( f,g 3/~'? 32J9 65;56 A-f,.f1 .6,"17 2- 14 ,--.-L. 
2,90 3,RS 4,'10 

?o 44 0, '1'0 2/~b 4,42- 3,34 ..3../,6 62,70 ;2,0/03 G,22. 5,,19 ~o2 6, t~ Cf/ '17' 

p5 ;l:L g'1,U 300 5,6S 4,7~ 32,6 6~2{ ~3(So 90,<f-l ?:<',.fo 92, tOt ~4-1 .fSt 34 ( 

L ~OOI oe;> .2/N'1 S;477 4,S?6 32,.531 04,"/5 AI; ,.1.2 ADqa? ,ACO,OO /llX1 00 ~0'100 "'cq 00 
-

0;e b frakt/ons Cl'ncr( y.se: des Pro du i< fes R2R 

(/h.;'ck .scOInd ZVV,sc.fre:r7produ i<-t Roughe.r 
.z..cyhl en t CI {ei 22 
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korn- !1asse 
Verte.,'/ungs % F (aus /OIbeJ/e NY'. ... ) A ·Io.g k= F /Ll /og k 

gro/.!J~ k:z 
% Ph Zn Py,...,'l GaYlgQl""t -

=' log ~ Cu Pb Zn Pyy-o{t uo n'3 ,,:u t fto-n} CU W"" k ... -
A(.o tq54 - - - -

'-/00 <tf/47 4,60 1, 46 4,51; q,,,-'l A3,61 A,60 0/ :loft- li,S5 36/0'1 .2:2/25 46/4.2 60,f6 

is /15,62 ~o,J.-I -15,45 ~61; A~46 Aq,50 .4)333 0 4:25 2A,6~ ,fu,2.o i'lr //2. .,IQ3,6P )56/00 

00 ,.13,54- 1, 33 --1:1-,02 9,70 .,15,.2; 7; 70 -1,:2.5 ~091 96(A9 4.&3,'12 A00°O ,15f, 53 ./fX) (')() I 
I 

40 cltO-1 g ,oe; 9, 01 9/16 91 31 .!{,3'1 4,50 ~4'l6 45", ({I 54(f~ 56,59 53t2.~ 4", ~9 

,1, 8/f-t 5.1,.,15 01,77 55,70 0'1;40 so, lf:l 4-:f,'l7 "z2,..22 
"" 35 

50(2.0 ~4, -Z6 51,.23 37,35" 36, .-fy. 

2- /DO,OO .-100/00 ~OO/OO AaJ,OO AOO,oO ";001 °0 
-- --

-)I:- hcr~Ghnete; ~mt.ere 6renzkorngro"l3e 

..Berec.hnung der Verte./Lunc:jsspektre:.n /Yl Ai?hän'3/ej ke,'t. 

von der· korngrdBe (Jr d/e: Fr/.schCluf gobe A (-= Vor/oLt! f7otClt/OYJ) Zah/entOl(e! 24 



. 

kom-
!'1aS5<f: 

Veriet'[ung, F % (Of(,./S k,,6c/k ~ ..... ) 
J(2 Lllogk= 

r / LI. /og k 
qro/Je 

;% -
[)Im] CL! Pb Zn Pyr/I:. Gangart K.., ~ k 2 Cu Pb 0g-

K., 

i60 ~'i5 - - - _. -

.,fIOO "/:2,0/ A-I, 92 R(4.z 0/71 ./.2/60 "5; 54 ~6 °r2olr Sgl43 4-1r.27 

'15 -1;(31 2.2/3~ 43/16 -12136 .dR/'lf ,;I~/2S ~333 t0 4-Z5 ./I~ ;t.2 4-1q0.f 

60 11, ,er/; ~9; ft..:r .l0/5S /l'f1 0:2 ~314! 44,-19 4;2S ~ 097 Zo~93 ./aP176 
-

40 ,11, 21 .-46;1.2 ~ (2.6 '7,61; A!O.R A2,00 ~So ()I-I~b '15,34 .24; 1.0 I 

23* 
/ 

41;, jlg .2'1t fts 63,01 G~2-{ 4ft, ab 43,05 41; 3? 4, .2./; ..23/75 sqJ>-I 

~ ..fco,. 00 
, 

.AOOflAO /W1OO A'ao,.ob .-400(.00 400,00 . 

x berechnete u;dere Grenzkorngrd/3e 

ßercch~7l..mg o/er Vert.e//ung.sspektren /1'1 Abhdrng/gke /!: von eier 

Korl?gro/3e !&J'r o/as Produkt Rs..3 (= Rc..;cksteynd Sc.<OIvenqer<5) 

Zn Pyr/t Gangart 

33/.,f1 0~ 76 ,/6/03 

Cj~Rg .,150 2 1; .J~b,oo 

.-./03,30 ~3g,9t ..1-10, 36 

54, '17 (;2/95" ~Ag 

4~36 35,53 34, 7.2 

Zc:xhlentO/fe/ 2!J~ 
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korn-
t 

, 1 Gang",," 
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grc!)/3~ 
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I 

.-{ 

rP (~ti3)* 4,3.f9 ---0..{42. ~ 4./.1 I './I 03.3 ~ ! ( 

I<tJckscand ~Ct!A' veng~r -3 
kOY'n-

I ";3 91"0 e 
Cu Pb 

I 
'zn Pyrt't ~Cln3qrt 

, 0u ynJ I ! I 

,--/00 ~7'9 ~S4t3 ce; 4-3'1 ~.5>-1 /!. .4 

I 

7S Ar 2J,,4 0~51t- q67?, I 4,o,e9 A 
-------1----

bO 4,74.R.. ~ 943 ~~r5 .,1(205 ..-I 
-~-'~-

4-0 ,..1,3"1,# ~355 ~.fo3 0 9.23 ..f 

f(:z,3)~ ~ 6J'~ A, 463' ..Ir ~.zz ~O23 -f 

ir berc:chnece I_mt:-ere Grenz. k o rngroi3 e 

VcrhoLtm'.s werte d~r korng~l.3en-

_ houj'9ke//:en F JA /og h der ~n zeinen 

/'1/nerol/.:Jho.sen, ße="Z-u5ls9'rd/3~17 ~ 10 ZOh/entafel 26 
die kOr l?;J'roj-3en h=ql,§;ke/tel-" der 

Go.l/'"S1ort. 



Produkt bZH. l~ornp"rnp'p.nl:enn- "~oriu}:t bZ~-l. Verhi11tn i s (% ) 

(ur) 
t-1ineralphase 'liIerte J: S (l der Korn?rR~enkennwerte k pn -T ~;:~~-;:;;:~------ --~-------_._---- ,-._-------~~--_._--

p ,. }- 1 
Aufp;abe A -F l' _llc,stanc u __ r:a·e 

I . ca_ lenp-er 3 Scavenrer 3 
I 

Kupferl::i.es 76 , J 97,Sd 
-----.'-. 

70 _~ "0 
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100. 70 

0 -0.,. 

Cl 10 
0\ 
C 
0 
0\ 
.c 
-0 
L.. 

:::J 
"0 
.0 
GJ 

f.I) 

1 1 
101 102 103 

Korng rÖße .. lJ m 

SiebEmalyse des Aufgabegutes der Zyklenrnahlung<0,63 mrn (1) 

Siebanalyse des Zerkleinerungsproduktes -= 0, 63 mm der 

Zyklenmahlung (2) Probe Nr.2201 

104 

Kupfererz Walehen 

77-2 
Abb .1 



A (Probe Nr. 2020) 

+6mm 

-6mm ~ 
v 

Zerkleinerungs­
produkt < 6 mm 

') 

v 
-1 mm 

Feingutanteil <: 1 mm 
mit Rücksicht auf 
Oxydationszustand 
veniJorfen. 

Stab­
mühle 

Chargenweise Absiebung bei 6 mm und chargenVleise 
Zerkleinerung des Siebrückstandes + 6 ~~ mit dem 
Backenbrecher bei enrster Spaltweiteneinstellunp,. 
Zur Zerkleinerung auf 100 Hasse % <6 mm waren 

Zerkleinerungszyklen erforderlich. Bei der 
Absiebunp, der Rohgutprobe A fielen 4 l f. 7 Masse % 

6 mm an. 

"-
Rückgut­
Zyklen­
mahlung 

V 
-1mm 

Zerkleinerungs­
produkt <: 1 mm 

Chargenweise Absiebung bei 1 mm und 
chargenweise Trockenmahlung des Sieb­
rückstandes + 1 mm mit der Stabmühle 
(Simulation einer Kreislaufzerkleinerunp, 
mit 11 Zyklen bei einer umlaufenden Last 
von 150 % im Mahlp,leichgewicht. 
Feingut-Neubildung c:::: 1 nun: 2.93 gl sec 

Stab­
mühle 

--- -------~---------~----_.-

Vorlauf Flotation 

~ Chargem'leise Naßmahlung bei einem Fest­
stoffgehalt von 75 Masse % und einem 
CaO-Zusatz von 3 Kp,/t. Spezifische 
Mahldauer: 26.5 min/~g. 

Schema der Zerkleinerung der Probe Nr. 2220-1. Vorbereitung eines 
Flotationsversuches. 

Kupferz 
Halchen 
77-2 

Stabmühle 150 rtJ x 300 mm. Mahlkörper : 8 Stäbe mit einem Cesamtgevlicht 
von 8.465 kg. Drehzahl der Bühle: 66.6 UpH. Nettoleistuncsaufnahme: 
ca. 28 \-! (ErfahrungsHert). 

Abb.2 

.. 



100 I :;.;»"" 0 ;U P 

(3)1 n =OJ70 

0 -0 ... 

0 

Cl 10 
c 
0 
Cl 
.!: (2tn=OJ7O (1)Jn-:: 0152 u 
'-
:J 
"0 
.c 

CIJ 
0-

tf) 

1 1 
10 1 102 

Korngröße,J..lm 

Siebanalysen verschiedener Zerkleinerunp,sprodukte im GGS-lJetz~. 
Parameter n: Exponent der GGS-Funktion. 

Kurve (1): Zerkleinerungs produkt <:: G mm 
Kurve (2): Zerkleinerungsprodukt <: 1 rlm 
Kurve (3): Vorlauf Flotation 

103 104 

Kupfererz 
Walehen 
77-2 

Abb.') 



VR1 R 1 1 -I R 21 -t 5 11---1 S 21---1 S 3 RS3 

SR1 lIll--TSR 2 r SS1 1::TSS2 Fl 
, , 
(SS~ 
" I 

F-VZR -I ZR J----RZR 
, , 
{RC~ 
" ~ SZR 

~ *1 ..., -tZCr---RZC 
TRCl 

I 
sc 1 --. 

C2 . 

SC2 
I 

Schema des Flotationsversuches 

! 
TR"C 2 

.--
C3 

S~ 3 

SZC 

. 
TRe) 

Kupfererz Walchen 

77-2 
Abb.4 
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Verfahrensstufe. Produkte Nasse (g) 

Rougher 1 
1------... -.-

Rougher 2 l 
-----.--- I-, 

Scavenger 1 
T.SR2 
TSS1 

-- 1- __ ._-____ . ____ ."_. 0,70 -- .- _._--_._.-.. _"---_ .. ---~_ .. 

L ______ ._~2..L..!.... ,7..::...0 ___ -+ 
i 

1,25 
. ..j-; ------"----------~,---~--.~-_. 

SCe,venger 2 
----. 

TSS2 1,26 --_______ -+ __________________ .l-. __________ . ___ . ___ .. __________ - ___ .. 

Scavenger 3 i TSS3 --- -.-'--- ---_. --_.-.---_._~._- -.. +--_._ .. -._.- -_ .. -_ .. --.- . 1,61 
! 

i RS3 1 1100,95 . .-----. -··-----·---·-·-··---~-·t .-.-----.--- i·-- .. -- ------...• -.-- ---0--.-~_~ .• _---... _-

~~: :::;-}-----------t.----.-.. ~~~-~----.-------.-- ~ ~~--------

I
------·_·_-_·_----~--- -

TRC3 . 
----------4---------------------,--____ . _________________ J ___ §_C2.2 _____________ + ______ 2~.t9§ __________ . __ 

Cleaner 3 0,20 

I ZP-Rougher RZR 87 , 9'--<3'--_____ _ 

I ZP-Cleaner RZG 7,00 
r------------------~-+_--~-----------------~-----------~----

.8ZC 30,30 

I ;124-8,92 

I 
Trübe Feststoff 

I Masse Feststoff- (g) 
0' gehal t , Nas se7, i 0 

i 

Eimvaage in die 

i I rJlahlung 2696,00 
1 

I 
I 

, 
Teilprobe I A I 237,5 66,63 158,24-! , r---... ----.--. I ,.....~--

_+ _____ ~ ... 4~. __ 

I i 
i I 

I I Vorlauf Flotation ! 1906,0 ! 66,0 I 122Q_, 00 ____ 
f . , 

AufbevJahrte I I 
I ! 

Rest-Trübeprobe 1--\0("' 5 : 66,S3 , 1271,63 \J 0, ! 
, i l i - i lVIahl Drodulct nach , 

! 
Einstellung auf einen! I 

I 

j 
Feststoffgehalt 

, 
! von 

66,6 r!Jasse;6 - 4-052,0 
, , 66,63 2'-90 C>7 i ! o ./, U , 

Blatt 1 
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Rückstand Zwischenprodukt(ZP) - Flotation 

RZR Rückstand ZP - Rougher 

RZC Rückstand ZP - Cleaner 
87,93 g 

7,00 g 
---------------------~---------------------------------------

RZ Rückstand ZP - Flotation 94,93 g 

Ermittlung von CRS + RZ) über die direkte Wägung 

RS 

RZ 

Rückstand Scavengerflotation 

Rückstand ZP - Flotation 

1100,95 g 

94,93 g 
--------------------------------------------------------~----

CRS + RZ) 
," ~:::::, ~-; 

;- . 
1195,88 g 

Ausgleich von Widersprüchen 

1) Vorläufige Verechnung von VC1 über die Teilproben TSR 

SR1 Schaum Rougher 1 

SR2 

18,4 x 0,70 = 

17,9 x 2,70 = 

12,86 g 

48,28 g 
----------~-----------------------------~--------------------

SR Schaumprodukt Rougner 

von Teiprobenentnahme 

VC1 Vorlauf Cleaner 1 = 
Schaumprodukt Rougher 

nach Teilprobenentnahme 

3,40 61,14 g 

61 , 1 4 - 3,40 = 57,74 g 

2)Vorläufige Berechnung von RC über die Teilproben TRC (siehe 

Formblatt "Teilprobenentnahme") 

RC1 R4ckstand Cleaner 1 

RC2. 

RC3 

RC Rückstand Cleaner vor 

Teilprobenentnahme 

RC nach Teilprobenentnahme 

(in die ZP - Flotation) 

18,5 x 1,93 = 
'18,2 x r)O, 4 1 --
18,6 x 0,20 = 

35,71 g 

7,46 g 

3,42 g 

46,59 g 

46,59-(1,93+0,41+0,20)-44,05 g 
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3) Vorläufige Berechnung von SS über die Teilproben TSS 

SS1 Schaum;Sc~venger 1 18,5 x 1 ,25 g 23,13 g 
SS2 17,8 x 1 ,86 g 33,13 g 
SS3 17,7 x 1 ,61 g 28,56 g 
-------------------------------------------------------------

SS vor Teilprobenentnahme 
SS nach Teilprobenentnahme 

(in die ZP - Flotation) 

4,72 84,82 g 

80,10 g 

4) Vorläufige Berechnung des Vorlaufes der ZP - Flotation als 
Summe der vorläufigen Werte:für Re un SS nach der Teilproben­
entnahme 

Re nach Teilprobenentnahme 
SS nach Teilprobenentnahme 

VZ(vorläufig) 

44,05 g 
80,10 g 

124,15 g 

5) Berechnung des tatsächlichen Vorlaufes der ZP - Flotation 
als Summe der Endprodukte der ZP - Flotation 

SZ Schaum ZP - Flotation 
RZ Rückstand ZP - Flotation 

(SZ + RZ) = VZ d ""lt" en gu 19 

30,30 g 

94,93 g 

125,23 g 

6) Korrekturfaktor für die Berechnung der endgültigen Werte 
von Re und SS (Verbesserung der vorläufigen Werte) 

endgültiger Wert von VZ 
Korrekturfaktor k 

= 

vorläufiger Wert von VZ 
• 

125,23 
124,15 = 1 ,-009 
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7) Berechnung der endgültigen Werte von RC und SS 
mit dem Korrekturfaktor aus 6) 

(endgültiger Wert von RC 
nach Teilprobeentnahme) 

k.(vorläufiger Wert von RC 
nach Teilprobenentnahme) 

(endgültiger Wert von RC 
vor Teilprobenentnahme) 

= ( TRC)+(endgültiger Wert von RC 
nach Teilprobenentnahme) 

RC(endgültig, nach 
Teilprobenentnahme) 

C(endgültig, vor 
R Teilprobenentnahme) 

Tatsächliches mittleres 

= 1,009 x 44,05 = 

= 44,45 + 2,54 = 

Verjüngungsverhältnis bei 
Teilprobenentnahme: 46,99/2,54 = 18,5 

SS(endgültig nach 
Teilprobenentnahme) = 1 ,009 x 80,10 = 

SS(endgültig vor 
Teilprobenentnahme) = 80,82 + 4,72 = 

der 

Tatsächliches mittleres Verjüngungsverhältnis bei der 
Teilprobeentnahme: 85,54/4,72 = 18,1 

8) Berechnung des endgültigen Wertes von VC1, d.h. des 
Schaumproduktes Rougher nach der Teilprobenentnahme 

RC vor Teilpr,obenentnahme 
(endgültiger Wert) 

SC (nach Wägung) 

VC1 endgültig 

44,45 

46,99 

80,82 

85,54 

46,99 
12,08 

59,07 
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9) Berechnung des endgültigen ~'7ertes von SR (d.h. des 

Rougher-Schaumproduktes vor der Teilprobenentnahrne) 

als Summe der (gewogenen) Teilprobe TSR und des 

endgültigen Wertes von VC1 

VC1 endgültig ••••••••••••••••••••• 59.07 g 

Teilproben TSR1 + TSR2 •••••••••••• 3.~0 g 

SR (= SR1 + SR2) 62.~7 g 

Tatsächliches Verjüngungsverhältnis bei der 

Teilprobenentnahme in den Rougherstufen 62.~7/3.~0 

Vergleich mit dem vorläufigen Wert von SR (siehe 

Pkt 1) 

SR Endgültiger Wert 

SR Vorläufiger Wert 

62.~7 g 

61.1~ g 

Korrekturfaktor k
R 

zur Verbesserung der vorläufigen 

(d.h. aus den Teilproben ermittelte) v7erte für die 

Schaumprodukte der Rougherstufen (SR1 und SR2) 

k - 62.47 = 1.022 
R - 61.14 

Korrekturfaktor k zur Verbesserung der vorläufigen c . 
(d.h. auf Grund der Teilproben TRC ermittelten) ~·.]erte 

für die einzelnen Rückstände der Cleanerstufen (RC.) 

k c 
= 46.99 g = 

46.59 g 

1. 

1.009 

Korrekturfaktor k zur Verbesserung der vorläufigen s 
(d.h. auf Grund der Teilproben TSS ermittelten) Herte 

für die Schaumprodukte SS. der einzelnen Scavenger-
1. 

stufen 

k = 85.54 = 1.008 
s 8~.82 

6 
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Berechnung der endgültigen ~,'Jerte für die Schaumprodukte 

in den Rougher- und Scavengerstufen bZH. die Rückstände 

in den Cleanerstufen 

Flot. Produkt Vorläufiger Korrektur- Endgültiger 
Stufe Hert faktor Hert 

g g 

Rl SRl 12.86 13.14 

R2 SR2 48.28 49.33 

R !. SR 61.14 1.022 62.47 

Sl SSl 23.13 23.33 

S2 SS2 33.13 33.41 

S3 SS3 28.56 28.80 

S ZSS 84.82 1.008 85.54 

Cl RCl 35 .71 36.02 

C2 RC2 7.46 7.52 

C3 RC3 3.42 3.45 

C ~ RC 46.59 1.009 46.99 

Zusammenstellung der endgültigen Herte und Berechnung der 

noch ausständigen 

Rougher g 

1) 

2) 

17) 

18) 

14) 

SRl 

SR2 

RR2 = VSl 

VRl 

2. TSR 

Kontrollen: 

13.14 

49.33 

1186.49 

1248.96 

3.40 

a) (1) + (2) - (14) = (21) 

stufen­
bezogen 

% 

1.0521 

3.9497 

99.9982 

100.0000 

vorlauf­
bezogen 

% 

b) ( 7 ) + (8) + (9) - (15) + (3) + (4) + (5) - (16 a) = VZ 



Scavenger 

g % 

stufen- vorlauf-
bezogen bezogen 

3) SS1 23.33 1.9663 1.8679 
4) SS2 33.41 2.8159 2.6751 
5) SS3 28.80 2.4273 2.3059 
6) RS3 1100.95 92.7905 88.1493 

16) VS1 = RR2 1186.49 100.0000 94.9982 

16a) Z,TSS 4.72 

SS 6.8489 

Cleaner 

21) VC1 59.07 100.00 5.0018 
7) .RC1 36.02 60.98 3.0501 

20) SC1 = VC2 23.05 39.02 1.9517 

8) RC2 7.52 12.73 0.6367 

19) SC2 = VC3 15.53 26.29 1.3150 

9) RC3 3.45 5.84 0.2921 

10) SC3 12.08 20.45 1.0229 

15) ::l. TRC 2.54 

RC 3.9789 

ZP-Flotation 

23) VZR = VZ 125.23 100.00 10.8278 

11) RZR 87.93 70.21 7.6022 

22) SZR = VZC 37.30 29.79 3.2256 

12) RZC 7.00 5.59 0.6053 

13) SZC = SC 30.30 24.20 2.6203 

-


