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MILAN ŽABKA* 

DIE SEPARATION VON AMPHIBOLEN A U S AMPHIBOLITEN U N D 
ANDEREN BASISCHEN GESTEINEN DER KLEINEN K A R P A T E N 

(Abb. i ••;.) 

K u r z f a s s n n g: Voi'liegende Arbeit gibt tlie Methodik der Gewinnnng 
ciner monomineralen Fraklion von Amplubulen ;ius fein- bis mittelkornigcn 
Amphiboliten, (iabbrnamphiboliten, Gabbi'os und [Tornblenditcn ziim Zweckc 
der geochernischen l£rforschung wider. Kin bcdculendcs Augenmcrk wurde der 
Art des Zerkleinerns des Gesteines, sowie der Feststclhmg der zur Separation 
geeignetsten Kôrnigkeit gcwidmet. Angcwendet wurde die elektromagnetische 
Separatum mit nachfolgender fteinigung des Konzontrales millrls tenipericrter 
Sehwerflussigkeiten. 

\ ermittels Kombinalion versehiedener Arten deľ elektromagnetischen Sepa­
ration isl es moglieh aueli aus sefiwer aiiľl)ereitl>aľeii Amphiboliten cin Kun-
zentrat von Amphibolen von hoher Rcinhcil zu gcwinneu. 

Die Foľscliung der Bcdingimgen der Bildung von Gesleinen, zuinal von motamorpho-
sierten. isl (lurch die Kcnnlnis deľ Vcrteihing der Elemente (sowohl der Makro- als 
aiieli deľ Spurenelcmente) m den einzelnen monomincralen Fraktionen bedingt. kline 
iinumgängliche Bedingung der Gewinnung monomineraler Fraktionen bildel die An-
wendung (\cľ Aufbereitnngsmethoden des Anrcicherns. Die ungeniigende Ansstaltung 
der Laboratorien verhinderte ľriiher oflmals die Gewinnnng ciner ausreiehenden Mengu 
von repräsenticrenden Proben monomineraler Fraktionen der gewunschten Reinheit. 
was die Enlwieklung i\vľ Forsehung. znmal der ebemisehen uud der geochemischen, 
nach dicser l i iehtung hin hemnile. 

Die vorlicgende Arbeit gibt die Methodik der Gewinnung einer monomincralen 
Fraktion ľeinkorniger Amphibolc aus Amphiboliten, Gabbroamphibol i ten, Flornblendcn-
gesteinen und Gabbros vermittels Mikro-anreichcľverfahren wider. 

In Mitarbeit mil Herrn Prof. I>. ( la ni b e l wurde mir im l lalunen ciner Auswertung 
der Ampbibole der Weslkarpaten die Aufgabc z.uleil. eine Methodik zur Gewinnung 
sehr reineľ Amphibolc aus Amphiboliten und anderen atnphiholiselien Gestcinen zu 
eiilw íekeln. 

Allgemeine Charakteristik der weslkarpalisclien Amphibolile 

Amphibolitc sind melamorphier le hasisebe Gesteine, welche bei uns in Kerngebirgen 
uud m Gebieten metamorphier tcr Gesteine vorkommen. Die Genese der Amphibolite 
kann versehiedenartig sein. In den Weslkarpaten kommen im wesentlichen keine durch 
Metamorphose scdimentären Geslcins entstandene Amphibolite vor, sondern diese sind 
das melamorphier le Produkt, intrusiver oder effusiver Vulkanitc, gegebenenľalls dercn 
pyroklastisehen Gesleins. An einigen Slellen des Gebietes der Migmatile und der 
Granitoidc kommt es zur Metamorphose basiseher Melamorphi te und zu deren Gra-
nilisation. 

Die Amphibolile der Weslkarpaten vverden durch folgende Bcslandlcile charakte-
risierl: 

Dipl. lug. M. Ž a b k a , Geologisebes Institut der Slowakiseben Akademie der Wissen-
schaľlen. Bratislava, Štefánikova I I . 
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G r u n d s ;\ 1 z I i c h c B c s I a n d t c i 1 e: Amphibol, Plagioklas (vora Albit, Oligo-
kl;is bis zuni basischon Labradorit) . 

N i c li I g r ii n d s ä I z I i c b e B o s í n n d I c i I c: Quarz, liiolil und äussorst solten 
l ' y i ' i i x ľ i i . 

A k z c s s o ľ i s c h c B e s I a n d I c i I o: Magnetit. Titanomagneti t , Titanit. Leuko-
xen. Apatii. Pyrit. Pyrrliolin. Zirkon. Bulil, Orlhoklas, Granát, Pyroxen. 

S e k u n d á r e B e s I a n d t e i l e: Chlorit, Muskowil. Albit. Quarz. Risenoxide 
lipidol. Zoisil. Serizit. Kalztl. Tonminorale. Prchnit. Aklinolilh, I ralith usw. 

B c s I a n d 1 c i I c ľ r c m d c n U r s p r u n g s: Orllioklas. liiolil. Quarz. 
Je nach Korngrossc ko 'n Aniphibolite in loin-, milici- und grobkôrnige cingeloill 

werden. Der Charakter der Kornigkeit lial grossen Ľinduss anľ die Mcthodik der 
Separation von Amphiboliten. Die Korngrossc lässt auch oľtinals. zurnal die nadel-
formige Venvaehsung des Aktinoliths oder I raliths. auf die Genese des Anipliibolil.es 
schliessen. Feinkornikgeil kompliziert <las Anroichorn der Aniphibolite aus Gesleincn. 

Allgemeine phijiiil<ali.ichc Kigcnscha[tpn der angereiclierten Minerále und deren 
Flolalionsfäliigl;eilen 

Zuni Z.woeko der Festellung der Separalionsmogliohkeilen der cinzelnen Beslandteile 
der zii eľľoľsclieiidcn Gcsleine. wurden deren physikalische und cliemiselie kigensehaf-
l.cn. von denen die Anreicherverfahrcn abhängig sind gesucht und labcllarisc.h zu-
sammengcslolll, lis wurden ľolgende Kigenschaľlen der Minerále gesuchl mul ver-
ľolgt: 

1. Geslalt 
2. W i e l i l e 

;>. Farbe 

V ÍTi ir le 

IS. Spcziľische magnelische Suszcplibililäl. (Massensuszeptibililäl). 
6. W i r k u n g des elektroslalischcn Feldes auf vorscliicdenc Minerále. 

n i I mkehrbarkci l 
bi PoLenlialdilTerenz 

/. I )ieleklrizilälskonstanle 
8. Flolierbnrkoiton 

a) Saniinleľ 
l> Seliäumcr 
r pi l 
d I iolebendc und vcrsläľkeiide M i I tel 
r> Druekende Miltel 

Die Kingenschaftcn der Minerále iinler 1—7 sinil in ľabellc I zusaniniengefassl. 
Kine ľ'bcrsichl der XuLzung der L ntersehiede der physikaliseh-chemischen ľ.igeu-

schaľlen der Minerále lie! den cinzelnen Anreioliervorľahren ist in Tabelle 2 angefiihrt. 
Die ľabelle ľiihrl (len ľ'.iiiľluss der Korngrossc nichl an. wodurch ihre Giilligkeil duřeli 

iľine euge Yorklnssicrung des Materials boding ist. 
,ľ'l()liľľliaľkeilľn : 
A in p li i I) o I — n ich l i ' ľ i i i i l l e l l . 

k' e I d s p a I — als Sainiiiler isl i ilsäure geeigncl, wobei Pb-Salze verstárkend wirken. 
Bci Cicgeuwarl von Gl immer ľloliert dieser zuerst. k'.iu weitcrer Sammler isl das Duode-
.zilamin. wobei als dri irkendes Mitlel k'lusssiiure venvondol wird. Nalriumsilikat und 

http://Anipliibolil.es
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DIE SEPARATION' VOX AMPIIIBOI.EX 167 

Natr iumkarbonat wirken analog. Feldspat Floricrt zumal in saurcm Milieu (HF), (lie 
grosste Selektivita! liegt beim pH 2.1. Die Al- and Fe-Salze wirken driickend, kompen-
siert werden sic durch Flusssäure oder Wasscrglas. 

0 u a r z — isl schwer flotierbar. Als Sammler dienen Amine mil langer Kohlen-
wasserstoffkctte (mindestens I (i bis 18 C), weitcrs A m m o n i u m v e r b i n d u n g c n mil langen 
Radikalen. Geeignet ist das Tr i s teary larnmoniumbromid beim p i l 7,5 bis 7,8 in Ge-
genwart von Bleiazetat auf X H 4 O H ( T a g g a r t ) . Beim Trcnncn des Quarzcs von 
Karbonaten und Oxiden sind Aminsammler in Gegenwarl von Kohlenwasserstoffkollo-
iden (Tannin, Peklin, Alginsäure oder deren Salzc) geeignet, gegcbenenfalls sind nach 
L c n t z geeignele Modifikationszugaben die Weinsäurc oder die Zitronensäure. Zur 
Flotation von Quarz werden a u d i Seifen \ crwendet (Sammler, Scbäumer), in Gegenwarl 
von lläinatil. \ crwendet m a n zu (lessen Druckung Getreidestärkc. Der pH-Werl wird 
mittels Kalkmilcb geregelt (1:1,7). 

(i r a n a t — geeigneter Sammler isl die Olsäure bci eiueín pH-Werl von 6,5—7.5 
(Vorschäumen bei niedrigeren pi l-\\ erlen). Zur Flotation von Andradi t sind die Nonyl-
und hôhere Säuren geeignet. Das Milieu isl sauer bis neutra l in Lôsungen von Ag', P b " . 
L a " , A ľ " (Pseudodriicker) in Wasser welches mindestens 10 mg, 1 Ca" und 20 mg/l 
Mg" enthält. 

Auf die angefiihrte Art kônncn auch Andradit und Schcclil Floliert werden wobei 
Andradit mittels Fe ( C N ) 6 " \ C 0 3

v , Ci\", SiO : (". S 4 0 6 " , C r 2 0 7 " und Phosphate gcdruckt 
werden kann. Alkylsulfate unci Sulfonate flotieren Andradit bloss nach (lessen Ver-
stärkung mittels Pb-Salzen. 

G l i m m e r — Olsäure flotiert unverstärkten Gl immer nichl. In Gegenwarl von 
Pb"-Salzen und bei niedriger Konzentrat ion von Olsäure flotiert Gl immer nocli vor 
dem Feldspat. In der Praxis wird Gl immer durch Dodecylamin in saurem Milieu 
flotiert. Hexadodecylsulfat wird in einer Menge von 86 mg/l beim p H 0,0 ange-
wendet. 

Z i r k o n — durch Seifen wird das vorläuľige Konzertrat, das Zirkon. Rútil und 
Ilmcnit enthält floliert. Sodann folgt die Bcarbei lung durch Säuren. Als Sammler kann 
Natr iumoleat (0,5 %-ige Seifenlôsung. welche 0 , 0 2 5 % XaOII enthält) bei einer Tem-
peratur von 9;> °C dienen. Nach gewissenhaftem (mindestens viermaligem) Vorwaschen 
mil Wasser, wird mit 0,2 %-iger Schwefelsäure gcwaschcn, worauf die Flotation bei 
pil 1.9 folgt. Man crrcichl e.ine hobe Mctallhaltigkeit und eiu holies Ausbringen. 

Wie aus der angeluhr len Ubersichl der Flolierbarkeiten einiger Minerále, die In den 
untersuchten Probcn vorkommen zu ersehen isl. kann die Flotation auch ziim Anrci-
chern von Amphibolen angewendet werden und dies /.umal zur Beseitigung von 
Glimmer. 

Arbeilsmelliodik 

Nach einer Reihe von Versuchcn mit Brechen, Mahlen. Klassicrcn, Anreichern durch 
Schlämmeu. im Ellutrial ionsapparat, auf elektromagnetische Art, durch Elektrovcr-
fahren, durch Flotation und Separieren in Scbwerfliissigkciten, wurdc ein Anreichcr-
verfahren fiir Amphibole aus Amphiboliten, Gabbroamphibol i tcn, Gabbros und Iforn-
blendengesteinen gewählt, wie es schemalisch in Tah. 3 angeftihrt isl. 

I. Z e r k I e i n c r n d e s G e s t e i n s u n d K 1 a s s i e r c n 

Die Wahl der Zerkleincriingsstufe des Gesteins geschieht im l l inhlick auf die víillige 
ľ.íisung des zu separierenden Bcstandteils. Dahci gcniigt es nichl. das Gcslein auf cine 



108 /.ARKA 

'ľ a h c I I c '!. S c h e m a d e r et'wählU'ii S c p a ľ a l i o n s i n c l l n x l i k der Ampl i íbole a u s Ainphihnl i ten 
U lid a lid (Í IV n has i sel icn * IrsIři u r n 

/.i'ľklci i i rni i Irs ( it»sl ci us 

B r c c h e n 

I 
M.-ihlcn 

_*_ 
Klassieren 

I lli'iiscli.-ill-l'ciniguiiy 

i 
Tmekiien 

-V 
Anľcicln'ľit des (IcsU'ins 

L 
Ma^'iM'lan ľľicfiľľii <;vj>i>l>eiHMi falls 

Klrkl ľ o m a g i i r l a n i v i c h c n i I. 

1 
Klcklľ(>mai>l)eUinrcicll('ni I I. 

k l e k l mmagncLai i iv ichoni I I I . 

i 
T m c k n e i i 

A n ľc i ehe ľii in Scliweľfliissiiikcilcn ( )|itisi'íir Konl ľo l l r des K o n z n i I ľals 

T" 
(.liemisclie Analyse des Kon/.enlľnls 

Kornigkeil zu zerkleiuern. die tlurch cine opliscli im Diircbsrbliľľ gemessene. minimale 
Korngríisse gegeben isl. In der Praxis isl cs nolwendig ľiir jede verwandle Probengruppe 
aus dem zerkleinerlcn Malerial Sicbanalysen durch/.uľfdiren und oplisch die Loslosung 
des Koriis in den einzelnen Islasscii festzustcllen. Die Abweicbung der Brecbslufc isl 
gegenfibeľ deľ erslííenannlen Arl belrächtlieli, was dureb die beschľänkte Selektivita! 
des Zerkleinerns bedingl isl. (I)ie Spaltung vollziebl sirb nichl bloss cnllang der Be-
ľiiliľiingsľläclie des Minerals mil (lessen Urngebung, sondern In willkiirlicben Rieblun-
gen 

Die Selek 11 \i lit I des Zerkleinerns isl von <lcn pbvsiknliscli-inecbanisclien kigensebaľ-
len der Komponcnlcn des zerkleincrlen Materials abhängig, wobei die Scbiclitigkeit 
mul die Spallbarkeil des Materials (Mne bcdeuleiidc Rolle spiulcn. 

Die Beridmingsgrcnzen der Minerále sveisen in der Praxis nieisl Scbwacbsiellen aul 
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umí dies umso melu', je inch ľ sich die l'esligkeilseigenschnľleu deľ verwachsenen Mi­
nerále voueinander iinloľscheidcn. Davon lii ingl audi die \\ alii'sclieinlicbkeit ciner 
Spallung entlang deľ \ erw aclisiingsgTenze ab. 

Die Scloktiviläl des Xerkleinerns kann in einein gewissen Ausinass audi duřeli die 
Wahl eiiiei' geeignelen Zerkleinerungsart lieeinflnssl werden. 

Kin weileres Kriterium fi i ľ die Wahl des Zeľkleinenis mid deľ Zerklťincningsslufe isl 
die Menge deľ knniklasse iinlei' 0.05 nun. Diese Klasse isl duřeli geläuľige Ycľľaliľcn 
seli ľ sehwer verarbeitbar. Aus den Zeilinessungeu. durehgelTilul an unseren Laborein-
nclilliiigen gehl l ienor, dass deľ Aľbeilsauľwand deľ Separation mid somil audi die 
zuľ Aul'bcreilung eineľ gewissen Menge Materials benotiglc Xeil mil dem Absinkcn 
deľ Konigriisse gewohiilicli steigt und zwnr im grosscn mil t\^•\• drilten Polen/.. 

líci der hr in i l l l i i i ig der Zerkleinerungsslufe wiľd gleielizcilig ľeslgeslelll. welelie 
Sieliklasse zuill Ai i ľeidieľn der gegebeneu Komponente am giinsligslen isl. Daliei zielil 
man die ,o-uelle \ertretui ig und die koslosiingssliiľe deľ anzureicliemden Koniponenle. 
(lie Art und den Aľbcilesauľwand des Anreicherns In Rrwägung. (Irundsälzlieli kanu 
die hochsle Klasse. in welclier sieh selion eine geniigende Menge deľ ľreien Kíirner 
des gesueliten Bestnndteils bcľiiulen. gewähll wenlen. 

I'iiľ das von iins erforsehle Material zeigle sieh die Zerkleinerungsslul'e 90 "o unler 
0.25 nun und die Klasseii 0.71 - 0 . 0 9 : 0.09-0.10: 0.10-0.12.1 geeignel. I'iiľ den Kalí. 
dass die Amphibolitc dureb Magnetil ľein pignientierl uaren, beinliallele audi die 
Kôrnigkeit O.O'i.'!—0.05 keine geniigende Menge losgelosleu Konies au Ampli ibol. was 
sem Aiiľeiehcľn unmoglich machle. 

.\aeli deľ Kni i i l l lung deľ oplimalen Klassengľosse wiľd das Zeľkleiiiern so bewerkslel-
ligl. dass der ľ'.ľliag der geeignelen Klassen ein liochstmoglieher isl. Dies wiľd diu-ch 
cine geeignete \\ alil von Brcchern und Mulilen sowie das ľortlaiilende Alitrennen deľ 
cnls]iľeelien(lcn Klasse und des Siebdurdigangsmaterials erreielit. 

Zuľ ( icwinnung eincľ monodispersen Klasse zcigten sieh \ (in unseren Ib'echcľ- bzw. 
MaliKoľľ iel i lungcn jene als die geeignetslen, deľen Aľlieilspi'inzip auľ gewoliiilielieni 
Dľuck bendil (Pressen). läcini Mahlen wurden auľ der Walzenmiihle die beslen Kľ-
gebnisse erzielt. Durch Kombination von Backenbrecher, YValzenniiihle. \ ibralions-
hackciibreeher und Presse wuľden im Dui-schnill folgende Kľgelmisse ei'zieľill: nach 
jedeľ Operalion isl die Klasse unler 0.25 mm ahgeseliicdcn. 

-0.07 L 2 5 / , % 
11.07 I -0,09 21,0% 

0,0!)—0,125 27.7 " ( l 

I). 125—0,250 22 .'!"„ 
+ "•25 :i.0"(i 

/.usanimcii 100.0",, 

Die nplische I nleľsuehung wiiľde ziini Zweeke deľ Krni i l lhíng des Yerliällnisses des 
Iľcien Konies /.u den \ cľwnchsungcn sowie der \ ertretung des ľľeien Konies au Am-
pliibnl. gegebenenľalls deľ hellen licslandleile ÍQuarz und Feldspal), iniliels l i inokulaľ 
liewerkslelligt. Zur l l luslralion werden die aus ľeinkôrnigeni Ampli i l iol i l enuillellcn 
Werle angeľiiliľl (Probe X r. 'í 30'). 

0.05—0,05(i 0.0511-0.071 11.071-0.0(1 (1.00—0.1 0.1—0.125 0.125—0. Hi 0.10-0.25 +0.25 
i-' 'i0.(i :si.8 :Í7.O .'((i.:! 27.5 2:;.2 l.'i.O 5.7 
A 52.0 05.8 'i.'!.(I :V,;> 'i2.:S 12.0 10.(1 O.C 
V 1/ 2./i 18,2 20.5 :i(),2 M,8 75.5 115.7 

loo.o loo.o loo.o loo.o loo.o loo.o loo.o loo.o 

A - IVcie Ampl i i lmlc in »'„; I-' - niicleiv ľi-eic l icslandlei le in " „ : Y - Ycnvnchsil llircn in " „. 

file:///ertretuiig
file:///aeli
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Die Ergebnisse der optisclicn Lnlersuchungen sine! in Form von Kennlinien in Abb. I 
widergegeben. 

Aus den Kennlinien knnn das zahlenmässige Verhältnis der Vcrwachsungen /.u den 
freien Kôrnern in beliebiger Klasse unter 0,25, sowie die perzentuelle Vertretung der 
Anzahl der losgelôsten Amphibolkôrner zur gesamten Korneranzahl feslgestellt werden. 

Die Analyse zeigt, dass selbst in der Klasse 0.05—0.056 nicht allc Amphibolkôrner 
losgclôsl sincl unci gleichzeitig, dass sich geniigend freie Amphibolkôrner zum Anreichern 
in den Klassen u n t e r 0,125 m m befinden. 

Durch Verfolgung der Reinheit dor erzielten Ergebnisse u n d der Verarbeitungsdauer 
wurde crmitlelt, class in dicsem Falle die Verarbeitung der Klasse im Inlervall zwischen 
0.07:1 u n d 0,125 am giinstigsten isl. Es zeigle sich, dass die Verarbeitung dieser Grosscn-
klassen fiir den Grossteil deľ untersuchtcn P r o b e n am geeignetsten ist. Einige schwer 
aul'bcreitbare feinkôrnige Amphiboli te der Kleinen Karpaten musslen in der niedrigsten 
Klasse verarbeitet werden. 

Brechen, Mablen und Klassieren wurdeu nach folgendem Schema durchgefiihrt 
(Tabelle A): 

la) Ultraschall-vorscbäurnen 
Die cntsprechende Kornklasse wircl durch Ullraschall vorgeschäumt. Durch Ein-

wirkung dor Lltraschalls werden eincsleils die adhiisierlen Slaubpartikel von d e r M i n e r a l -
oberfläche entfernt, andernleils werden die sekundár umgewandelten Minerále zcr-
kleinert, was die Ergebnisse des nachfolgenden Anreicherns grundlegend verbessert. 
Desintegriert werden nicht nur Tonminera le die laut M. J . K a c eine kleinere Kavita-
tionsfestigkeit als 1 halien sondern auch andere, sekundár umgewandel te Minerále. 
Frische gebirgsbildendc Minerále, wie z. B. Qunrz. Feldspat u n d Amphibol liaben eine 
hohcrc Kavitationsl'estigkeit (um 10) In den ersten Minuten des Einwirkens von liltra-
schall geht der Grossteil der Minerále mil niedrigcr Kavitationsfestigkeit (Tonminerale, 
sekundár gewandelte Minerále) in Suspension iibcr. 

Angewandte Ultraschal lvorr ichtung: Ultraschall, Generator I G-250: Ullraschall-
Reinigungswannc UCR103; Einwirkungsdauer des Ultraschalls : 2 Min.; F r e q u e n z : 16—21 
kHz; Mater ia lmenge: bis zu 30 g; Verhältnis der festen zur flussigen Phase Fe/Fl = 1/10. 
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Ah!). I. Prozeutueller Anleil der 
Kiinicľ ilcs Amphibols, andercr 
frcier Minerále und Präparate an 
ilea einzelnen Klassen. Legende: 
L — Kurvě der Verwnchsungen; 2 
— Kurvě der Amphibole; 3 — Kur­
vo andei'er Minerále. 
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'ľ a b e l l e 4. 

Aulgabo 

.">() X 50 min 

iborbaekonbrcchor D-lfiO 

Klassii 

0.25 

-0,05 0.05 

-0.06H 

+ 0,25 

1 
Walzcnmiililc! 

Klassieren 

+ 0,25 
4-

\ ibrationsbackenbrechpr r 
*" Klassieren 

0,003 

o.nyi 

0.071 0.00 0,10 0,125 

-0.00 -0,1.0 -0.125 0.25 

+ 0,25 

{ 
Handpresse 

1 

Xach dcm Dckantiercn wird dcr Rest dcs Wassers mit Alkohol oder Azeton besciligt 
mil das Material l)ei 50 °C gelrocknet. 

2. A n r o i e h e r n 

íi) Magnctschcidung - allgcmcin 
Das Prinzip der Magnetscheidung maclil sich die vcrschiedenarligen magnetischen 

Eigcnschaften der einzelncn Minerále ziinulze. 
Auf die Mineralkorner wirken im Magnetfcld magnetische Kräfte F m . „ „ und mechani-

sche Kräfte F m n c í , , wolche aus der Anziehungskraft. (len l lcibunskräflen, den Adhäsions-
kraften. den Beharrungskräflen. gegcbenenfalls der Fliehkraft oder dem Widcrstand des 
Flůssigkeilsniilicus bcslehcn. em. Fiir die Magnelscheidung ist cntsclicidcnd, welche 
von tlen in dvľ Gegenrichlnng wirkenden rcsultiercndcn Kräften vorherrsehen. 

Bcdingung der IJcwcgune eines Kornes in Richtung der magnetischen Krafl ist. díiss 
7 > K " 
magn. mech. 

ist, wobei Fmagn -'X- ''• ' ' ľad I 
wobei x — die speziľisehe magnet. Snszcplibililäl. 'Masscnsnszcpl.ili. 
II — die [nlcnsität des Magnetľcldes isl. 
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Bcdingiing < I c ľ A bseheidung der Korner im Mngnelľeld isl die genaue Rcgulierung 
der \ erlcilungscmpl'indliehkeil wahrend (\r> Separalionsvorganges, welchc durch den 
Ausdruck 

- mech. / • I I I • ! ' 1 I | • • 

—r— { —-,— —-A— gcgcben 1st. w o o d 
>'• \ ''I mech. 
y} • x1 — (lie spczifische magnelische Suszeptibilitäl. (Massensuszeplibili lät). der nb-
geschiedenen Minerále; l ' ' i m i , ť h . F2 mech,"~ ( ' ' c Rcsultierende der entgegen F m a s wir-
kenden Kräľle der abgeschiedcnen Minerále isl. 

Die speziľische niagnelisehc Suszeptibilitäl ist die ľiir das jeweilige Mineral cha-
rakleristiselie Rigenschaľt. die boi gelänľiger Separation, bci Paramagnet iken nicht becin-
llussl wci'den kann. Durch Arnvendung versehiedener niagnetiseher Separatoren-Typen, 
kann jedoch die Rcsultierondc der auf das Mineralkorn eimvirkendcn Kräfte. heeinľlusst. 
werden. 

In voHiegonder Melhodik winl die Komhination dreier Typen Magnetseheider ange-
w a n d l : 

I. I lochinteusiläls-Fliehkraľl-Iileklľomagnelschcideľ 
'1. Isodynamischore Klektro-Magnelselieider 
•'!. Nass-Kleklro-Magnelscheidor 
Der ersle ľyp von Abscheidern dienl der Kntľernung von k'en •omagnetiken und dcni 

Konzentrieren von Paramagnel ikcn. Im Labormassstab arbeilel er zeitlich okonomisch 
und isl /.um \ oranreicliern jedweder Paramagnet iken geeignet. 

Den zweiten 'ľyp s tel! I deľ allgeniein. znmal in geologisehen L.'djoralorien bekannte 
isodvnamisclie Abscheider (,ook dar. Die Abseheidung vollziehl sich im isodynamisehen 
held, welches durch das konslanle Produkt II. (.irad II rharakleris iert ist. lni Falle deľ 
Arbeil lni Vakuum isl die aul' die Kinheil t\vv Masse wirkende magnelische Kraft 
i inabhängig von deľ Kornigkeil und ľichtet slch ausselillesslieli nach deľ magnelischen 
S11s7.eptibilil.iil der abgesehiedenen Minerále. 

Mil dem genannlen Abscheider isl es seliľ gul inoglich. Mincralkorner. die sich In 
iln-eľ magnelischen Suszeptibilitäl unlerscheiden. von e inander zu trennen. 

Der drille T y p von Abscheideni arbcitel in uasseín Milieu. Die ein/.elneu Kôrncr 
bewegen sich im Magnetiek! in einer geneigten Ľbcne der Länge L vom gleichen Wert 
II. (irad II in ľliissigeni Milieu. Das Prinzip des Ahseheidens beslehl im Abscbwcnken 
der magnelischen Korner von der ursprunglichcn Richtung, in Richtung zu (len Pol-
auľsiitzen. Die Kliissigkeil leislel der Rewegung der Korner Widerstand, welcher leils 
von der Aľl deľ I'liissigkeit (f. Í"/. <$). leils von deľ Art des Kornes íCiľiisse. \\ ichle. 
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Granát 

Pyrit T, _L 
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Abb. 
lilen. 

.Mľcliunu 11 r ľ iielisclicn Suszepti!)ilil;"U einiger Minerále 111 den Ainphibc 

http://S11s7.eptibilil.iil
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Geslalt) abhiingig is I. In den Grossenklassen (UK'S—0.125 li'ill dcr liinfluss deľ Ceslall 
schľ m Erseheinung. 

Aus der graphischen Beilage in Abb. 2 gehl hcrvor, (lass sicb im Ansniass dor 
Streuung dor spezifischen niagncliscbeii Suszeplibilitäten dcr \'ei'scbiedcnen Amphibol-
arlen a u d i die Streuungen deľ spe/.il iselien magnetisehen SuszeplibililiUen von Bcgleit-
mineralen wie Biotit. Pyroxen, Chlorit, Granát nud teihveise a u d i Pvril befinden. I)as 
bedeutet som i 1. dass die Schwierigkeit des Anreielierns dieseľ Minerále aul' inagnetisebein 
Wege durch die Vertrctung der versehiedenen Mineralarten nul gleicher speziliseher 
niagnetischer Suszeptibililät gegeben isl. balls sich diese Minerále im Charakler t\fľ 
Form geniigend voneinander unterseheiden. kanu zuni Anreiebern aueb von schwer 
aufbereitbaren Proben nul Erfolg eine Kombination des isodynainiscben .Magnclscheiders. 
C o o k nud des Nass-Magnelscheiders angewendel werden. 

T a 1) o 1 1 e .i. Stammliaimi der eleklľoniagnelisrben Separation von A inphilmlcn mil ilrm 
isodvnamisrlien Elektroniagnelscheider (look \'nrderc Xeigunu' 20°. SciliMinetiruiiir 20° 
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Arbeilsverfahron der Magnetschcidung: 

I. Magnet- bzw. crslc Elektromagnetschcidung 
Im Fallc eiuor kleinen Probonmenge, wordon die enlsprechcnden Klasscn ciner ma-

nucllcn Scparalion, ani gunsligsten mil d cm Magnet nach S o <"• n c v. unlcrzogcn. Bci 
ciner grosseren Probenmenge wird zuř Bcscitigung von Ferromagnclikcn (Magnetit, 
Pyi'ľhotin, Titanomagneti t , Eisenabrieb), giinstigcr der Hochintensitäts-Fliehkraľt-
Magnetscheider bci 1.0 A angewendet. In diesem Fallc ist es ratsam ein Vorabscheiden 
der Paramagnct iken bci 10,0 A durchzufuhren (dabei wird der Grossteil nn Quarz und 
Feldspat bescitigt). 

II. Zwcite Elektromagnctsclicidung 
l)as dermassen gewonnenc Konzentral an Paramagnct iken wird einer weiterer Sepa­

ration niit děni i sodynamischen Elektromagnetsclieider C o o k untcrworfcn. Dabei 
belrägt die vordere Neigung 25° und die scitliche Neigung 20° bci alien Opcral ioncn. 
Das Scparationssystem wird nach dom S t a m m b a u m aul' Tab. 5 durchgefuhrt. 

Bei cincm solchorart durchgefuhrlem Abselieiden werden gewohnlieh in gewissen 
Fraktion last reuie Ampbibole gcwonncn. In den von uns crmilloltcn Proben kamen 
die Amphibolfrakl ioncn am bäuľigsten ni den magnclischen Fraklionen im fnlervall 
zwisclien 0,5—0.8 A vor (die magnetische Suszeptibil ität is l vo m Gcbalt an Fc" , F e ' " 
uud M u " m den Amphibolen abhängig). 

III. Dritte. Nass-Elektromagnetscheidung 
Falls die Proben schwcr auľborcitbar sincl (Begleilminerale mil gleiehor magnetiseber 

T a h e l l c (i 

Bromoform 

Die Andcruiig der Wichtc einiger Schwerfliissigkcitcn im Vcrhältnis 
zuř Ändcrung ihrcr Temperatur 
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Suszeptibilität wie die des Amphibols oder suhr leme Verwachsungen — Ivlusse 0,043— 
0,05; 0,05—0,064; 0,063—0,07:1), wird nachfolgend der Nass-Hochinlensitäls — Magnet-
scheider, bci welchem sich nouo. mechanischc, zumal von der Kornform abhängigc 
Kräftc geltend niachen. angcwendet. Durch seine Anwcndung i s L cs môglich auch 
.Minerále mil gleicher magnetischer Suszeplibililät, die sich im Charakter der F o r m 
inileľseheiden 11 m I das auch in den niedrigslen Klassen, voneinander zu trennen. 

Einc detailliei-le Beschreibung ties derates und scin Arbcilsregimc soli. da das Gei'ät 
sich noeh im Enlwicklungsstadium befindet. separát vcrôffentlicht werden. 

Solcherart ist es auf elektromagnclischcm Wege môglich, monominerale Fraktioncn 
von Amphibolen einer Reinheit von 9 5 — 9 9 % . und das auch aus schwer aufbereitbaren 
Amphiboliten zu gewinncn. 

b) Anreichern in Schwerflússiľkciten 
Die Wichte deľ versehiedenen Amplubolnrten kann nach den Angaben von W. A. 

1) e e r. I!. A. II 11 w i e, I. Z u s s m a n n (1963) aus Rock-Forming minerals zwischen 
2.85 und 3,60 g, cem variieren. In den von uns ermittelten Proben bewegte sich die 
Wichte am häufigsten zwischen den Werlcn 3.10 und 3.25. 

Gccignetc Sehwci'flussigkeitcn sind die Clerici-Losung — die wässrigc Lôsung von 
Thal l iummalonal ('I [•>< Ľ)( ) ' ľ l >•> und des Thal l iumlormiats IICOOTI, gegebenenfalls das 
billigerc Methylenjodid dl 11̂ -Í2- Die Wichte der Clerici-Lôsung wiľd miltels Wasser, die 
des .Methylenjodid miltels Dimelhylformamid goregclt. 

Arbeitsverlauf: 
Das Raumgcwicht dec Sehwerflussigkeil wiľd mil dem enlsprcchendcn Yerdúnnungs-

nuttel derai l gercgell. dass ihr Raumgewicbt etwas holier ist als das. d e r z u separierenden 
Amphibole. Sodann wiľd clas l laumgewicht der Schwerľliissigkeit verringert und die 
gesunkenen Kôrner mi t Unterbrechungen beseil.igt. Am gunsligsten ist die Anwendung 
einer tempericrten Schwerfliissigkeit. 

Aus der beiliegenden Tabelle 6 und der Abb. 3 ist die Abhängigkeit des Rauni-
gewichtes der verwendeten Schwerfliissigkcilon von der T e m p c r a t u r ersiclitlich. Mine 
Anderung der T e m p e r a t u r der Sehwcrľlússigkeit um 10 °C, lial eine Anderung des 
Raurngewichtes. die sich stellenmässig um lausendstel bis hunderstel g/cem bewegen. 
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Abb. ','>. Vcľhältnis des Raumgcwichtes des Mcthylcnjodids unci dessen Losungcn mit 
Dimethyl-formamid zur Temperami'. Legende: I — Methylenjodid + ^i,9 Gew.-% Dimethyl-
ľormamid; 2 — Methylenjodid + 2,0 Gew.-% Dimethyltonnamid; .'! — Methylenjodid ohne 
Verdiinnungsmittel. 
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z 11 ľ l 'olgo. k i n e A n d e r u n g der F l í i s s i g k e i l s t c m p o r a l i i r in k lo inen I n l e r v a l l e n k a n u m i l 

l l i i ľ e pines 1 l l r n l b e r m o s l a t c s b e w i r k l w e r d e n . 

Dcľ inasson k a n u cinc sohr gennue T r o n n i i n g der M i n e r a l k o r n e r i i í i r l i d c r c i i R n u i n -

g e w i c h l erre iobt w e r d e n . Dicsc T e i l u n g o r m ó g l i c b l n ipbl nm- cinc por ľok le Separat ion 

v o n A i n p l i i l i i i l c n ÍUIS A n i p b i b o l i l e n . s o u d e m a u d i die ľ 'esls le l lung der q t i a n t i l n l i v o n 

Y e r l r e l i i n g b c s l i m m l o r A m p b i b o l k o r n o r in den c inzelnen R a i u n g e w i c b l s i n l e r v a l l o n . 

Die g e w o n n o n e n K o n z e n t r a l c der A n i p l i i b o l c w a r d e n m i l d c n i l í i n o k i i k i ľ np l isch 

k o n l r o l l i c ľ l . In dieson vermil.tels B i n o k u l n r bcobachlo len K o n z e n l r a t p n . b p f i n d p l sieh 

c i n c gänzheb rc i i ic l 'Yaklion von A m p b i b o l p n . ohne jede wpi lprp minpra logispbp K o n i -

p o i l c n l p . 

I m l l i n b l i c k aid' dip M d g l i c b k e i l des \ o r k o i n n i e n s u n s c h e i n b a r e r M e n g e n von Yer-

w a c b s u j i g o n des A i n p l u b n l s m i l andpľpn M i n e r á l e m o d c ľ von l i inscbl i issen. kann cine 

gcwisse, nnsol ie inbnre. s lol lenniässig in zebnlel ľ ľo/ .pn l a u s d r i i c k b n r e Y e r i i i i r e i n i g u n g 

zugelasscn w c n l c n . 

I m Y c ľ l n u l c der wci tPľcn \ e r n r b e i l u n g (Analyse) k a n n dicsc. m i l den b i s b e i i g e n 

M c l h o d e n u n v c n i i e i d b a r e \ e n i n r c i m g n i c j s s l i ď e d u r c h einen K o n ' e k t i o n s ľ a k t O ľ aus-

g e d r i i o k l w c ľ d c u . 

Die Kľgcbnisse der c l iemisc l icn A n a l y s c n deľ cin/.elnen IVoben sídlen ( i e g e n s l a n d 

w e i l p ľ c ľ S l i i d i c n im K a h m p n deľ gpophemiscl ipn K r l o r s c b t i n g deľ A p h i b o l i l p seiu. 

ITbcrselzt von I-'.. Walzcl. 
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