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©  Material  sorting. 

Ore  sorting  is  carried  out  by  moving  particles  through  a  
scanning  zone  13  to  measure  spectral  reflectance  or  emitt- 
ance  and  sorting  particles  into  fractions  in  accordance 
therewith.  The  sorting  is  carried  out  on  the  basis  of  at  least 
two  different  wavelengths  in  the  infra-red  region  of  the 
electromagnetic  spectrum. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   s o r t i n g   of  p a r t i c u l a t e   m a t e r i a l  

nd  h a s   p a r t i c u l a r ,   b u t   n o t   e x c l u s i v e ,   a p p l i c a t i o n   to   t h e  

o r t i n g   o f   o r e   r o c k s .  

T h e r e   a r e   v a r i o u s   known   k i n d s   of   o r e   s o r t i n g   e q u i p m e n t   i n  

nich  r o c k s   to   be  s o r t e d   a r e   moved   i n   a  s t r e a m   p a s t   some  f o r m   o f  

e t e c t i o n   s y s t e m   w h i c h   d e t e r m i n e s   t h e   d e g r e e   t o   w h i c h   e a c h   r o c k  

prossesses  a  c e r t a i n   c h a r a c t e r i s t i c   and   i n d i v i d u a l   r o c k s   a r e   t h e n  

i v e r t e d   f r o m   t h e   m a i n   s t r e a m   a c c o r d i n g   to   t h e   r e s p o n s e   o f   t h e  

d e t e c t o r .   The  r o c k s   may  f o r   e x a m p l e   be  p r o j e c t e d . i n   a  f r e e   f l i g h t  

ath  and   t h e   s e l e c t e d   r o c k s   d e f l e c t e d   f r o m   t h a t   p a t h   b y  a i r  

l a s t s   o r   o t h e r   d e f l e c t i o n   m e a n s .  

. T h e  c h a r a c t e r i s t i c   o f   t h e   r o c k s   u s e d   as   t h e   b a s i s   o f   t h e  

or t   v a r i e s  a c c o r d i n g   t o   t h e   n a t u r e   o f   t h e   m a t e r i a l   to   be  s o r t e d .  

1  t h e   c a s e   of   r a d i o a c t i v e   m a t e r i a l   s u c h   as   u r a n i u m ,   t h e  

d e t e c t i o n   s y s t e m   m a y ' i n c l u d e   one   o r   m o r e   s c i n t i l l a t i o n   d e t e c t o r s  

m e a s u r e   t h e   r a d i o a c t i v i t y   o f  t h e   o r e   r o c k s .   In   o t h e r   c a s e s ,  

por t ing   i s   c a r r i e d   o u t   by  an  e x a m i n a t i o n   o f   s u r f a c e   c h a r a c t -  

r i s t i c s   o f   t h e   r o c k .   F o r   e x a m p l e ,   i n ' a   p h o t o m e t r i c   s o r t e r  

ne  r o c k s   a r e   i l l u m i n a t e d   w i t h ' e l e c t r o m a g n e t i c   r a d i a t i o n   a n d  

re  o p t i c a l l y   s c a n n e d   t o  o b t a i n   r e f l e c t i v i t y   m e a s u r e m e n t s  

n i ch   a r e   u s e d   as  t h e   b a s i s   of   t h e  s o r t . -   In   some  s o r t e r s   a n  

o p t i c a l   s c a n n i n g   s y s t e m   i s   u s e d   to   d e t e c t  f l u o r e s c e n c e   o f   t h e  

e q u i r e d   m a t e r i a l   u n d e r   u l t r a   v i o l e t   or   x - r a d i a t i o n .   I t   i s  

Lso  known  to   u s e   d e t e c t o r s   w h i c h   p r o v i d e   an  i n d i c a t i o n   o f  

L e c t r i c a l   r e s i s t i v i t y   or   m a g n e t i c   p e r m e a b i l i t y   o f   t h e   o r e   r o c k s .  

The  e f f e c t i v e n e s s   of  o p e r a t i o n   of   any  o f   t h e   a b o v e   k i n d s  

o r e   s o r t i n g   e q u i p m e n t   d e p e n d s   on  r a p i d   d e t e c t i o n   o f   a  

c h a r a c t e r i s t i c   e x h i b i t e d  b y   t h e   v a l u a b l e   m a t e r i a l   to   a  m a r k e d l y  

d i f f e r e n t  d e g r e e   t h a n   by  a c c o m p a n y i n g   low  g r a d e   o r   w a s t e   m a t e r i a l .  



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   c o n c e r n e d   w i t h   t h e   u s e   o f  

d e t e c t o r s   w h i c h   m e a s u r e   r e f l e c t a n c e   o r   e m i t t a n c e   in   t h e  

i n f r a - r e d   r e g i o n   of  t h e   e l e c t r o m a g n e t i c   s p e c t r u m .   R e m o t e  

s e n s i n g   s a t e l l i t e   and  a e r i a l   s u r v e y   p r o g r a m m e s   h a v e  

d e m o n s t r a t e d   t h a t   t h e   mid  i n f r a - r e d   e l e c t r o m a g n e t i c  

s p e c t r a l   r e g i o n   a r o u n d   8  to   12  µm  i s   c a p a b l e   of   p r o v i d i n g  

c o n s i d e r a b l e   c o m p o s i t i o n a l   i n f o r m a t i o n   r e g a r d i n g   g e o l o g i c a l  

f o r m a t i o n s   in   t h e   f o r m   of  e m i t t a n c e   m i n i m a   c a u s e d   b y  

i n t e r - a t o m i c   v i b r a t i o n s .   Fo r   e x a m p l e ,   i t   h a s  b e e n  

e s t a b l i s h e d   t h a t   d i s t i n g u i s h a b l e   s p e c t r a   a r e   m e a s u r a b l e  

r e m o t e l y   in   w h i c h   t h e   w a v e l e n g t h   f e a t u r e s   a r e   d e t e r m i n e d  

by  t h e   m e t a l s   a s s o c i a t e d   w i t h   S i - O   b o n d s   in   t h e   9  t o   11  µm 

r e s t s t r a h l e n   b a n d s .   Thus   i r o n   s i l i c a t e s   c a n   be  d i s t i n g u i s h  

f r o m   a l u m i n o - s i l i c a t e   r o c k s ,   and  h e n c e   c o a r s e l y   c r y s t a l l i n e  

( g r a n i t e )   r o c k s   f r o m   g l a s s - r i c h   ( b a s a l t )   r o c k s .   T h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   a i m s   t o   make  u s e   o f   t h i s   e f f e c t   to   e n a b l e  

p a r t i c l e s   t o   be  s o r t e d   on  t h e   b a s i s   o f   m u l t i - s p e c t r a l  

r e f l e c t a n c e   o r   e m i t t a n c e   d a t a .   S i m u l t a n e o u s   s e n s i n g   a t  

d i f f e r i n g   w a v e l e n g t h s   e n a b l e s   s i g n i f i c a n t   e n h a n c e m e n t   of   t h e  

s e n s i t i v i t y   of   d e t e c t i o n   of  r e f l e c t a n c e   or   e m i t t a n c e  

v a r i a t i o n s   a m o n g s t   o r e   r o c k s   and  e n a b l e s   c o m p e n s a t i o n  

f o r   e f f e c t s   s u c h   as  s u r f a c e   t e x t u r e   c h a n g e s   w h e r e   a b s o l u t e .  

e m i t t a n c e   l e v e l s   may  v a r y   w i t h o u t   c o m p o s i t i o n   c h a n g e  

b u t   w h e r e   e m i t t a n c e   m i n i m a   s p e c t r a l   p o s i t i o n s   r e m a i n  

u n c h a n g e d .  

The   i n v e n t i o n  p r o v i d e s   a  m e t h o d   of  s o r t i n g  

p a r t i c u l a t e   m a t e r i a l ,   c o m p r i s i n g :  



m o v i n g   p a r t i c l e s   t h r o u g h   a  s c a n n i n g   z o n e ;  

s c a n n i n g   t h e   p a r t i c l e s   to   m e a s u r e   v a l u e s  

of  s p e c t r a l   r e f l e c t a n c e   or   s p e c t r a l   e m i t t a n c e   o v e r  

t h e i r   s u r f a c e s   a t   a  p l u r a l i t y   of  d i f f e r i n g   w a v e l e n g t h s  

in   t h e   i n f r a - r e d   r e g i o n   of  t h e   e l e c t r o m a g n e t i c   s p e c t r u m ;  

a n d  

s e p a r a t i n g   t h e   p a r t i c l e s   i n t o   f r a c t i o n s  

a c c o r d i n g   to   t h e   m e a s u r e d   r e f l e c t a n c e   or   e m i t t a n c e  

v a l u e s   a t   t h e   p l u r a l i t y   of  d i f f e r i n g   w a v e l e n g t h s .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   s p e c t r a l   r e f l e c t a n c e   o r  s p e c t r a l  

e m i t t a n c e   v a l u e s   a r e   d e t e c t e d   a t   two  d i f f e r i n g   w a v e l e n g t h s  

in  t h e   r a n g e   6  to   12  µm  and   t h e   p a r t i c l e s   a r e   s e p a r a t e d  

a c c o r d i n g   t o  a   d e t e r m i n a t i o n   of   an  a v e r a g e   r a t i o   b e t w e e n  

t h e   two  v a l u e s   f o r   e a c h   p a r t i c l e .  

The  i n v e n t i o n   a l s o   p r o v i d e s   a p p a r a t u s   f o r   s o r t i n g  

p a r t i c u l a t e   m a t e r i a l ;   c o m p r i s i n g  

m a t e r i a l   f e e d   m e a n s   to   f e e d   p a r t i c l e s   o f   m a t e r i a l  

t o  b e   s o r t e d   t h r o u g h   a  s c a n n i n g  z o n e ;  

s c a n n i n g   and   d e t e c t i o n   m e a n s   to   s c a n   t h e   p a r t i c l e s  

i n d i v i d u a l l y   as  t h e y   p a s s   t h r o u g h   t h e   s c a n n i n g   z o n e   a n d  

to  d e t e c t   v a l u e s   of   s p e c t r a l   r e f l e c t a n c e   or   s p e e t r a l  

e m i t t a n c e   o v e r   t h e i r   s u r f a c e s   a t   a  p l u r a l i t y   of   d i f f e r i n g  

w a v e l e n g t h s   in   t h e   i n f r a - r e d   r e g i o n   of  t h e   e l e c t r o m a g n e t i c  

s p e c t r u m ; a n d  

s e p a r a t o r   m e a n s   to   s e p a r a t e   t h e   p a r t i c l e s   i n t o  

f r a c t i o n s   a c c o r d i n g   to   t h e   d e t e c t e d   r e f l e c t a n c e   o r   e m i t t a n c e  

v a l u e s   a t   t h e   p l u r a l i t y   of  d i f f e r i n g   w a v e l e n g t h s .  



In  o r d e r   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   may  be  m o r e   f u l l y  

e x p l a i n e d   i t s   a p p l i c a t i o n   t o   t h e   s o r t i n g   of  p h o s p h a t e  

r o c k s   w i l l   be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s   in   w h i c h : -  

F i g u r e s   1  a n d   2  i l l u s t r a t e   i n f r a - r e d   s p e c t r a l  

e m i t t a n c e   c h a r a c t e r i s t i c s   of   a  n u m b e r   of   t y p i c a l   p h o s p h a t e  

r o c k s   h a v i n g   v a r y i n g   c o m p o s i t i o n s   of   P2O5  and   S i O 2  

a n d  

F i g u r e   3  i l l u s t r a t e s   d i a g r a m m a t i c a l l y   a  

t y p i c a l   s o r t i n g   a p p a r a t u s   c o n s t r u c t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

In  t h e   s o r t i n g   of   p h o s p h a t e   r o c k s   h a v i n g  

v a r y i n g   a m o u n t s   of   P2O5  and  SiO2  i t   i s   d e s i r e d   to   r e d u c e  

t h e   S iO2  c o n t e n t   to   an  a c c e p t a b l e  l e v e l   and   a l s o   t o  

u p g r a d e   t h e   P2O5  c o n t e n t   in   t h e   a c c e p t e d   m a t e r i a l .  

F i g u r e s   1  and  2  i l l u s t r a t e   i n f r a - r e d   s p e c t r a l   e m i t t a n c e  

c h a r a c t e r i s t i c s   d e t e r m i n e d   e x p e r i m e n t a l l y   on  a . n u m b e r   o f  

t y p i c a l   p h o s p h a t e   o r e   r o c k s .   The  c o n t e n t s   of   P2O5  a n d  

SiO2  w e r e   s u b s e q u e n t l y   d e t e r m i n e d   in   e a c h   r o c k   a n d  

h a v e   a l s o   b e e n   i n d i c a t e d   on  t h e   f i g u r e s .   The  c o n c e n t r a t i o :  

of   FeO  in   e a c h   r o c k   was  a l s o   d e t e r m i n e r .  

W i t h   r e f e r e n c e   to  F i g u r e s   1  and  2  t h e   c h a n g e s  

in   e m i t t a n c e   v a l u e s   f o r   t h e   v a r i o u s   r o c k s   a t   a  f i r s t  

n a r r o w   s p e c t r a l   b a n d   c e n t r e d   on  8 .2   µm  and  a  s e c o n d   s u c h  

b a n d   a t   9 . 5   µm  w i l l   be  c o n s i d e r e d .   I t   i s   f o u n d   t h a t  

f o r  a   c h a n g e   in   P205  f r o m   6.3%  to  21 .9%  and  SiO2  f r o m  

58 .9%  to   22.1%  r e s p e c t i v e l y ,   c h a n g e s   in   s i n g l e   w a v e l e n g t h  

r e s p o n s e   a r e   o n l y   of   t h e   o r d e r   of   10%.  H o w e v e r ,   i f   a  

r a t i o   i s   f o r m e d   f rom  t h e   s p e c t r a l   r e s p o n s e   a t   t h e   t w o  



c h o s e n   w a v e l e n g t h s   f o r   e a c h   r o c k   i t   i s  f o u n d   t h a t  

t h i s   e m i t t a n c e   r a t i o   v a r i e s   by  o v e r   3 0 % .  

The  a d v a n t a g e   i n   t a k i n g   more   t h a n   o n e  

s p e c t r a l   r e a d i n g   c a n  b e   m o s t   c l e a r l y   s e e n   b y  

c o n s i d e r i n g   p a r t i c l e   N o .  7 .   T h i s   p a r t i c l e   h a s   a  l o w  

SiO2  c o n t e n t - b u t   i t   h a s   a  r e l a t i v e l y   h i g h   FeO  c o n t e n t  

of   7%  c o m p a r e d   w i t h   l e s s # t h a n   1%  f o r   a l l   of   t h e   o t h e r  

p a r t i c l e s   c o n s i d e r e d .   P r o b a b l y   due   to   t h e   h i g h   F e O  

c o n t e n t ,   t h e   r e s p o n s e   c u r v e   f o r   p a r t i c l e   N o .  7   i s  

d i s p l a c e d   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   i t s   r e s p o n s e   a t   8 . 2   µm 

i s   s i m i l a r   t o   t h a t   of   p a r t i c l e s   w i t h   h i g h   SiO2  c o n t e n t .  

H o w e v e r ,   t h e   s h a p e   of   t h e   r e s p o n s e   c u r v e   i s   a p p r o p r i a t e  

to   t h e   low  S iO2   c o n t e n t   and  t h e   r a t i o  o f   t h e   r e s p o n s e  

a t   t h e   two  d i f f e r i n g   w a v e l e n g t h s   w i l l   s t i l l   i n d i c a t e  

a  low  SiO2  c o n t e n t .   T h u s   by  d e t e r m i n i n g   t h e   r a t i o  

b e t w e e n   t h e   s p e c t r a l   e m i t t a n c e   a t   t h e   two  s e l e c t e d  

w a v e l e n g t h s   i t   i s   p o s s i b l e  t o   r e m o v e   t h e  i n f l u e n c e   o f  

s u c h   e f f e c t s   as  h i g h   FeO  c o n t e n t   w h i c h   may  be  r e s p o n s i b l e  

f o r   a l t e r i n g  t h e   a b s o l u t e   l e v e l   of   e m i t t a n c e  b u t  

n o t   t h e   r e l a t i v e   s p e c t r a l   r e s p o n s e   in   t h e   r e g i o n s   o f  

i n t e r e s t   f o r   P205  and   S i 0 2  m e a s u r e m e n t .  

From  t h e   a b o v e   i t   w i l l  b e   a p p r e c i a t e d   t h a t  

t h e   i n v e n t i o n   i s   p a r t i c u l a r l y   a p p l i c a b l e   to  t h e  

s o r t i n g   of  p h o s p h a t e   r o c k s   b u t   i t   can   be  a p p l i e d   t o  

o t h e r   m i n e r a l s .   The  e m i t t a n c e / r e f l e c t a n c e   c h a r a c t e r i s t i c s  

of  t y p i c a l   o r e s   can   be  d e t e r m i n e d   e x p e r i m e n t a l l y   a n d  

a p p r o p r i a t e   d e t e c t o r   w a v e l e n g t h s   c h o s e n   a c c o r d i n g   t o  

w h e r e   t he   m i n i m a   o c c u r   in   t h e   p a r t i c u l a r   m i n e r a l s  



c o n c e r n e d .   In   t h e   c a s e   of   p h o s p h a t e   r o c k s   a  r a t i o   o f  

two  c a r e f u l l y   s e l e c t e d   w a v e l e n g t h - f i l t e r e d   s i g n a l s   c o u l d   b e  

u s e d   as  t h e   s o r t i n g   p a r a m e t e r .   In  o t h e r   c a s e s ,   t h e   r e s p o n s e  

a t   a  n u m b e r   o f   s e l e c t e d   w a v e l e n g t h s   c o u l d   be  m e a s u r e d   a n d  

a  r e g r e s s i o n   e x p r e s s i o n   u s e d   to   e s t i m a t e  t h e   r e l e v a n t  

m i n e r a l   c o n t e n t   o f   t h e   p a r t i c l e   b e i n g   s o r t e d .   T h e  

c o e f f i c i e n t s   o f   t h e   r e g r e s s i o n   f o r m u l a   may  be  b u i l t   up  f r o m  

e x p e r i m e n t a l   m e a s u r e m e n t s   on  l a r g e   n u m b e r s   o f   p a r t i c l e s  

w i t h   known   m i n e r a l   c o n t e n t .  

The  f o r m   o f   t h e   r e g r e s s i o n   e q u a t i o n   may  be  l i n e a r  

as  i n   t h e   f o l l o w i n g   e x p r e s s i o n : -  

w h e r e   Xo  =  c o n s t a n t  

x .   =  e x p e r i m e n t a l l y   d e t e r m i n e d   l i n e a r   r e g r e s s i o n  

c o e f f i c i e n t s  

λ i  =   m e a s u r e d   r e s p o n s e   a t   w a v e l e n g t h   i  f o r   p a r t i c l e  

u n d e r   e x a m i n a t i o n .  

A  t y p i c a l   a p p a r a t u s   c o n s t r u c t e d   i n   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   i n v e n t i o n   i s   i l l u s t r a t e d   d i a g r a m m a t i c a l l y   i n  

F i g u r e   3.  In  t h i s   a p p a r a t u s   t h e   p a r t i c l e s   11  to  be  s o r t e d  

a r e   p r o j e c t e d   in   f r e e   f l i g h t   f rom  t h e   end   of   a  b e l t  

c o n v e y o r   12  t h r o u g h   a  s c a n n i n g   zone  13.   As  t h e y   p a s s  

t h r o u g h   z o n e   13  t h e   r o c k s   a r e   s c a n n e d   by  a n .  

o p t i c a l   s c a n n i n g   s y s t e m  a n d   a  m u l t i - s p e c t r a l   i n f r a - r e d   e m i t t a n c e  

d e t e c t o r   s y s t e m   l o c a t e d   in   a  h o u s i n g   14.   The  d e t e c t o r  

s y s t e m   may  c o m p r i s e   a  l i n e a r   a r r a y   of   t w o - c o l o u r  



p h o t o - c o n d u c t i v e   d e t e c t o r s .   The  o p t i c a l   s c a n n i n g  

s y s t e m   may  be  o f   c o n v e n t i o n a l   c o n s t r u c t i o n   and   a r r a n g e d  

to  p r o v i d e   a  l i n e   s c a n   a c r o s s ' t h e   s u r f a c e   o f   t h e  

p a r t i c l e s   as  t h e y   p a s s   t h r o u g h   t h e   s c a n n i n g   z o n e .  

H o u s i n g   14  w i l l   a l s o   c o n t a i n   a  c o o l i n g   s y s t e m   f o r   t h e  

. d e t e c t o r s .   T h i s   may  be  in   t h e   f o r m   of   a  c l o s e d -  

c y c l e   t h e r m a l   e n g i n e   s y s t e m   or   a  L N 2  s y s t e m .  

The  d e t e c t o r s   p r o d u c e   o u t p u t   s i g n a l s   i n d i c a t i n g  

t h e   s p e c t r a l   e m i t t a n c e   o f   t h e   two  w a v e l e n g t h s   c h o s e n  

and  t h e s e   a r e   f e d   by  s e p a r a t e   l i n e s   15,   16  to   an  e l e c t r o n i c  

p r o c e s s o r   17  w h i c h   g e n e r a t e s   a  r a t i o   b e t w e e n   t h e   t w o  

s i g n a l s .   The  r a t i o   s i g n a l   i s   f e d   t o   a  f u r t h e r   p r o c e s s o r  

18  w h i c h   p r o v i d e s   r o c k   i m a g i n g   and   c o n t r o l s   t h e   o p e r a t i o n  

o f  a   s e r i e s   o f   a i r   b l a s t   n o z z l e s   19  s e l e c t i v e l y   t o  

p r o d u c e   a i r   b l a s t s   to   d i v e r t   i n d i v i d u a l   p a r t i c l e s   f r o m  

t h e i r   f r e e   f l i g h t   t r a j e c t o r y   a c c o r d i n g   to  w h e t h e r  

t h e y   a r e   a c c e p t e d   o r   r e j e c t e d .   The  a c c e p t e d   p a r t i c l e s  

may  be  c o l l e c t e d   by  an  a c c e p t   c o n v e y o r   21  and   t h e  

r e j e c t e d   p a r t i c l e s   c a r r i e d   away  by  a  r e j e c t   c o n v e y o r   2 2 .  

In   an  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n  

e i t h e r   of   t h e   c o m p l e m e n t a r y   p a r a m e t e r s   of  s p e c t r a l  

e m i s s i v i t y   ( c  )   o r   s p e c t r a l   r e f l e c t a n c e   ( rx)   m a y  

be  s e l e c t e d   f o r   s e n s i n g . T h e s e   p a r a m e t e r s   a r e   r e l a t e d  

by  t h e   f o r m u l a  

Where  p o s s i b l e , i t   i s   p r e f e r r e d   to   c a r r y   o u t   t h e  

m u l t i p l e   w a v e l e n g t h   s e n s i n g   on  an  a m b i e n t   t e m p e r a t u r e  

e m i s s i v i t y   b a s i s   so  as  to  a v o i d   t h e   c o m p l i c a t i o n  



of  h a v i n g   to   p r o v i d e   a  t h e r m a l   s o u r c e .   In  some  c a s e s ,  

h o w e v e r ,   i t   may  b e  n e c e s s a r y   to   v i e w   t h e   p a r t i c l e s   as   t h e y  

p a s s   t h r o u g h   a  c h a m b e r   m a i n t a i n e d   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e .  

The  p a r t i c l e s   w o u l d   p a s s   t h r o u g h   t h e   c h a m b e r   v e r y  

r a p i d l y   ( i n   a  few  m i l l i s e c o n d s )   so  t h e r e  w o u l d   be  n o  

s i g n i f i c a n t   c h a n g e   i n   t h e   s u r f a c e   t e m p e r a t u r e   o f   t h e  

p a r t i c l e .   The  r e f l e c t e d   e n e r g y   w o u l d   be  s e n s e d   a t   t h e  

a p p r o p r i a t e   w a v e l e n g t h s   s i m u l t a n e o u s l y   and   t h e   p a r t i c l e s  

w o u l d   f o r m   a  s e c o n d a r y   s e l e c t i v e l y   a b s o r b i n g   g r e y   b o d y  

r a d i a t o r .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   p r e c i s e  

fo rm  of   t h e   a p p a r a t u s   w i l l   d e p e n d  o n   t h e   n a t u r e   o f   t h e  

m a t e r i a l   to   be  s o r t e d   and   w h e t h e r   t h e   p a r t i c l e s   n e e d   t o   b e  

i r r a d i a t e d   to   o b t a i n   s a t i s f a c t o r y   d e t e c t o r   s e n s i t i v i t y .  

I t   i s   a c c o r d i n g l y   t o   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   i n v e n t i o n  

i s   in   no  way  l i m i t e d   t o  t h e   p a r t i c u l a r   a p p a r a t u s  

i l l u s t r a t e d - h e r e i n ,   n o r   t o   t h e   p a r t i c u l a r   m i n e r a l s  

w h i c h   h a v e   b e e n   m e n t i o n e d   and  t h a t   many  v a r i a t i o n s   w i l l  

f a l l   w i t h i n   t h e   s c o p e   o f   t h e   c l a i m s   o f  t h i s   a p p l i c a t i o n .  



m e t h o d   of  s o r t i n g   p a r t i c u l a t e   m a t e r i a l ,   c o m p r i s i n g :  

v i n g   p a r t i c l e s   t h r o u g h   a  s c a n n i n g   z o n e ;   s c a n n i n g   t h e  

a r t i c l e s   to   m e a s u r e   v a l u e s   of  s p e c t r a l   r e f l e c t a n c e   o r  

e c t r a l   e m i t t a n c e   o v e r   t h e i r   s u r f a c e s   a t   a  p l u r a l i t y  

d i f f e r i n g   w a v e l e n g t h s   in  t h e   i n f r a - r e d   r e g i o n   of   t h e  

e l e c t r o m a g n e t i c   s p e c t r u m ;   a n d  

s e p a r a t i n g   t h e   p a r t i c l e s   i n t o   f r a c t i o n s   a c c o r d i n g   to   t h e  

a s u r e d   r e f l e c t a n c e   or   e m i t t a n c e   v a l u e s   a t   t h e   p l u r a l i t y  

d i f f e r i n g   w a v e l e n g t h s .  

m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  in  w h i c h   m e a s u r i n g   t h e   r e f l e c t a n c e  

r  e m i t t a n c e   i s   c a r r i e d   o u t   a t   two  w a v e l e n g t h s   in   t h e   r a n g e   6  t o  

2  µm  and   s e p a r a t i n g   t h e   p a r t i c l e s   t a k e s   p l a c e   a c c o r d i n g   to   a n  

average  r a t i o   b e t w e e n   two  r e s p e c t i v e   v a l u e s   f o r   e a c h   p a r t i c l e .  

an  a p p a r a t u s   f o r   s o r t i n g   p a r t i c u l a t e   m a t e r i a l ;   c o m p r i s i n g  

a t e r i a l   f e e d   m e a n s   t o   f e e d   p a r t i c l e s   of  m a t e r i a l   to   be  s o r t e d  

h r o u g h   a  s c a n n i n g   z o n e ;   s c a n n i n g   and  d e t e c t i o n   m e a n s   to   s c a n  
he  p a r t i c l e s   i n d i v i d u a l l y   as  t h e y . p a s s   t h r o u g h   t h e   s c a n n i n g  

one  and  to   d e t e c t   v a l u e s   of  s p e c t r a l   r e f l e c t a n c e   or  s p e c t r a l  

p i t t a n c e   o v e r   t h e i r   s u r f a c e s   a t   a  p l u r a l i t y   of   d i f f e r i n g  

a v e l e n g t h s   in   t h e   i n f r a - r e d   r e g i o n   of   t h e   e l c t r o m a g n e t i c  

p e c t r u m ;   and  s e p a r a t o r   m e a n s   to   s e p a r a t e  t h e   p a r t i c l e s   i n t o  

r a c t i o n s   a c c o r d i n g   t o   t h e   d e t e c t e d   r e f l e c t a n c e   or   e m i t t a n c e  

a l u e s   a t   t h e   p l u r a l i t y   of   d i f f e r i n g   w a v e l e n g t h s .  
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