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) Procédé de triage de diamants d'un mélange contenant entre autres des diamants & récupérer dans lequel
on améne ledit mélange & un systéme de détection 7 on détecte par ledit systtme un ou des diamants 2
récupérer et on commande un dispositif de séparation 8 du ou des diamants & récupérer du mélange lorsqu'on
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La présente invention est relative & un procédé de triage de diamants d'un mélange contenant entre
autres des diamants 2 récupérer, dans lequel on améne ledit mélange & un sysiéme de détection, on
détecte par ledit systéme un ou des diamanis & récupérer et on commande un dispositif de séparation du
ou des diamants & récupérer du mélange lorsqu'on a détecté un ou des diamants & récupérer.

Jusqu'a présent, la détection de diamant se faisait par fluorescence aux rayons X. De tels procédés
présentent de nombreux inconvénients, 3 savoir :

- séchage coliteux du minerai ;

- co(t important des systémes a rayons X ;

- faible discernabilité due 2 la fluorescence d'autres pierres telles que le zircon ;

- rejet de diamants non fluorescents ou de diamants d'une granulométrie inférieure & trois millimétres.

Les procédés connus ne permettent dés lors pas, d'une part, une récupération totale des diamants
contenus dans le mélange et, d'autre part, une récupération de diamants de forme cristalline pure.

La présente invention vise a remédier & ces inconvénients. En particulier, la présente invention est
relative & un procédé permettant de récupérer des diamants d'un mélange humide, de récupérer tous les
diamants contenus dans le mélange ou minerai 3 fraiter et/ou de récupérer uniquement des diamants de
forme cristalline pure.

On a ainsi remarqué qu'on pouvait obtenir ces résultats remarquables par un procédé suivant I'invention
dans lequel on détecte un ou des diamants 4 récupérer du mélange en émettant une onde ou des ondes
acoustiques et en captant une ou des ondes acoustiques réfléchies par ledit mélange.

Selon une particularité du procédé suivant I'invention, on focalise I'onde acoustique émise de maniére 2
réduire la section utile du faisceau de I'onde acoustique, de préférence & une valeur inférieure 2 la surface
d'une facette du ou des diamants & détecter ou de cristallites de minéraux contenus dans le mélange.

De fagon avantageuse, on émet vers le mélange dans des plans perpendiculaires entre eux des ondes
acoustiques et on capte des ondes réfléchies dans lesdits plans de maniére 3 neutraliser des effets
d'anisotropie.

Dans une forme de réalisation du procédé suivant l'invention, dans lequel on déplace le mélange &
traiter sensiblement dans un plan, on émet I'onde ou les ondes acoustiques dans une direction faisant un
angle compris entre 5° et 35°, de préférence d'environ 20° par rapport & une perpendiculaire audit plan et
on capte des ondes réfléchies par le mélange dans une direction faisant un angle compris entre 15° et
25°, de préférence enire 16,5° et 23,5° avec ladite perpendiculaire audit plan.

De préférence, on utilise des ondes ulira sonores ou ultrasons de fréquence supérieure & 10 MHz, et
avantageusement supérieure & 20 MHz. L'utilisation d'ondes de haute fréquence ainsi que la focalisation
des ondes permetient, d'une part, le traitement de minerai humide vu une faible atténuation des ondes
acoustiques en milieu humide, et, d'autre part, I'examen des pierres du minerai par petites zones (zones de
section inférieure & 5 1072, de préférence d'environ 1,5 1072 mm3).

Dans un procédé suivant I'invention, on commande le dispositif de séparation lorsqu'on capte une onde
réfléchie d'une puissance sonore supérieure & 3 dB, de préférence 4 5 dB pour une onde sonore de
puissance comprise entre 80 et 85 dB.

Le demandeur a remarqué qu'en modifiant le seuil de détection, il était possible de faire un tri des
diamants selon leur qualité.

Ainsi pour un seuil de détection compris entre 3,2 et 3,6 dB, on a remarqué que toutes les ilménite et
limonite sont éliminées tandis que 95 3 100% des diamants contenus dans le mélange et seulement 20 A
30 % des pyropes sont récupérés.

Pour un seuil de détection de l'ordre de 5dB, seuls des diamants d'une forme cristalline pure sont
récupérés. Le procédé suivant I'invention permet dés lors un triage de qualité, ce qui n'était nullement
possible avec les procédés connus.

La présente invention a encore pour objet un dispositif ou appareil pour la mise en oeuvre d'un procédé
suivant l'invention. Ce dispositif comprend un moyen d'amenée du mélange & un systtme de détection
commandant un dispositif de séparation d'un ou de diamants & récupérer, le systéeme de détection étant
constitué d'un émetteur d'ondes acoustiques et d'un récepteur d'ondes acoustiques, ce dernier étant
destiné & capter des ondes acoustiques réfléchies par le mélange.

Selon une particularité d'un dispositif suivant l'invention, il comprend un premier jeu d'émetteur-
récepteur et un deuxiéme jeu d'émetteur-récepteur, lesdits jeux étant situés dans des plans perpendiculai-
res.
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Dans une forme de réalisation, le moyen d'amenée comprend au moins une partie destinée au
déplacement du mélange sensiblement dans un plan, I'émetteur émet des ondes acoustiques dans une
direction faisant un angle compris entre 5° et 35°, de préférence, d'environ 20° par rapport & une
perpendiculaire audit plan, tandis que le récepteur capte des ondes réfléchies par le mélange faisant un
angle compris entre 15° et 25° avec ladite perpendiculaire audit plan.

Dans une forme de réalisation avantageuse du dispositif suivant I'invention il comprend un focaliseur
destiné A focaliser les ondes acoustiques sensiblement en un point du mélange. Un tel focaliseur est par
exemple un focaliseur du type IPS réf. 129.320 vendu par Krautkrdmer.

Dans une forme de réalisation particuliére, le dispositif suivant I'invention comprend au moins un, de
préférence 2 & 3, étages constitués :

- d'une trémie d'alimentation d'un mélange & une table mise en mouvement par un moteur, ledit
mélange tombant, par I'effet de la gravité, d'un bord de ladite table ;

- d'un moyen de séparation de diamants lors de la chute du mélange ;

- d'une trémie pour récupérer les diamants séparés du mélange, et

- d'une trémie pour récupérer le mélange aprés récupération de diamants, cette trémie étant la trémie
d'alimentation de I'étage inférieur.

Selon un détail de cette forme de réalisation particuliére, il comprend :

- un moteur entrafhant en rotation un arbre portant une série de disques sur lesquels repose
éventuellement une table circulaire, et

- une série de paires de trémies dont la section supérieure est circulaire, la section supérieure d'une
premiére trémie de chaque paire est inférieure ou sensiblement égale 2 la section circulaire du disque
ou table, tandis que la section circulaire de la seconde trémie est supérieure a la section circulaire du
disque ou table, chaque paire de trémies étant située en-dessous d'un disque ou table et présentant
une ouverture livrant passage audit arbre, une trémie de chaque paire située au-dessus d'un disque
ou table présentant un passage pour amener une partie du mélange sur ce disque ou table, des
canons a eaux étant disposés, pour chaque disque, & un niveau inférieur au niveau du disque ou table
mais supérieur au niveau des trémies destinées & recueillir le mélange tombant du disque ou table.

D'autres particularités et détails de I'invention ressortiront de la description détaillée suivante dans
laquelle il est fait référence aux dessins ci-annexés.

Dans ces dessins :

- la figure 1 représente schématiquement un procédé suivant I'invention, et
- les figures 2 et 3 montrent des formes de réalisation de dispositifs suivant I'invention.

Dans le procédé de triage de diamants d'un mélange contenant entre autres des diamants & récupérer,
A savoir dans le cas particulier décrit ci-dessous un minerai diamantifére humide provenant de la mine de
Mbuijimayi (Zaire), on a déposé le minerai sur une table 1 et on a amené celui-ci vers un bord de table 1 au
moyen d'un poussoir de sorte que ledit minerai tombait de la table et était amené 3 un systéme de
détection 2.

On a détecté des diamants présents dans le minerai en émettant et focalisant des ondes acoustiques
de fréquence proche de 25 MHz et en captant des ondes réfléchies par le minerai de fréquence proche de
20 - 22 MHz, et on a commandé un canon 3 eau 3 lorsqu'un diamant a été détecté, de maniére a I'amener
dans une cuve 4.

Le minerai aprés traitement a été recueilli dans un bac 5.

La détection de diamanis dans le minerai a été réalisée en émettant et captant des ondes acoustiques
dans deux plans perpendiculaires entre eux de maniére & neutraliser des effets d'anisotropie cristalline.

Le minerai a été déplacé sensiblement dans un plan vertical A-A et les ondes focalisées faisaient un
angle a compris entre 20° = 15° avec une perpendiculaire B audit plan A-A. On a capté des ondes
réfléchies par le minerai qui faisait un angle 8 compris entre 16,5° et 23,5° avec ladite perpendiculaire B.

Aprés avoir réglé la puissance de I'onde émise 2 environ 80 dB, on a étudié I'influence du seuil sonore
commandant la séparation d'un diamant ou d'une particule du minerai.

On a ainsi déterminé, pour différents seuils, le % de particules récupérées par rapport a2 celles
présentes dans le mélange.
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seuil & partir duguel on a % de ilménite | % de limonite récupérée | % de pyrope | % de diamant
commandé le canon & eau (dB) | récupérée récupérée récupéré
3 0 33 40 100
3,2 0 16,5 30 100
3.4 0 0 30 95
3.6 0 0 20 95
5 0 0 0 36

Ce tableau montre, d'une part, qu'en utilisant un procédé suivant l'invention, il est possible de récupérer
de 95 a2 100 % des diamanis présents dans le minerai, tout en ne récupérant qu'environ 20 34 30 % de
pyrope présent dans le minerai; et, d'autre part, qu'en utilisant un procédé suivant I'invention, il est possible
d'éliminer tous les accompagnateurs du diamant dans le minerai et de ne conserver que les diamants aux
formes cristallines pures.

Vu ces résultats, on a développé un dispositif permettant, d'une part, de récupérer tous les diamants
présents dans le minerai et d'auire part, de faire un premier tri pour séparer les diamants aux formes
cristallines pures des autres diamants.

Ce dispositif est représenté schématiquement, en perspective et partiellement en coupe, 2 la figure 2.

Ce dispositif comprend un moyen 6 d'amenée d'un mélange contenant des diamants & un systéme de
détection 7 commandant un dispositif de séparation 8 de diamants du mélange.

Le moyen 6 est une table vibrante présentant une série de rigoles 9 dans lesquelles les pierres se
déplacent dans le sens de la fleche X. Les vibrations de la table sont obtenues au moyen d'un vibrateur
relié par des bras 2 la table 6 (non représenté).

La table 6 présente une fente 12 destinée 3 permetire la détection des diamants contenus dans le
mélange. Pour effectuer cette détection, le dispositif comprend un systeme 7 constitué de deux jeux
d'émetteurs 13 - récepteurs 14 d'ondes acoustiques, ces jeux étant montés sur un coulisseau 15 et situés
dans des plans perpendiculaires entre eux.

Le coulisseau 15 est relié par un jeu de bielle-manivelle 16 & un moteur 17 et est guidé par des rails
18. La rotation de l'arbre du moteur 17 provoque le déplacement du coulisseau dans une direction Y
parallgle 2 la fente 12.

Les ondes acoustiques générées par un générateur 10 qui sont réfléchies par un diamant du mélange
sont captées par le récepteur 14, amplifiées par un amplificateur 19, filirées dans un filire 20 de maniére 2
ne garder que les ondes réfléchies d'une fréquence déterminée, de préférence de haute fréquence.

Les ondes ainsi amplifiées et filtrées sont alors envoyées & un comparateur 21 de l'intensité de I'onde.
Si cette intensité est supérieure & 5 dB, une valeur unitaire est donnée aux deux sorties 22, 23 du
comparateur tandis que si cette intensité est inférieure & 5 dB, une valeur nulle est donnée 2 la sortie 22 du
comparateur et une valeur nulle est donnée a la sortie 23 si l'intensité est inférieure & 3,6 dB. Des portes
"ou" 24,24' permettent de déterminer si 'intensité d'une onde captée par un récepteur 14 est supérieure 2
5 dB, ou est inférieure & 5 dB mais supérieure & 3,6 dB.

Lorsqu'une valeur unitaire sort d'un comparateur, un dispositif d'aspiration 25 reliée 4 des bacs de
récupération 26, 27 prolongés par une trompe 28 s'étendant jusqu'au voisinage de la fente 12 est actionné
de maniére & récupérer un ou des diamants dudit mélange ou 2 obtenir des concentrés de diamants.

Une vanne 29 montée dans la trompe 28 est commandée lorsqu'une valeur unitaire sort de la porte 24"
de sorte que le ou les diamants détectés sont aspirés.

Une porte "et" 30 compare les valeurs sortant des portes "ou" 24,24' et commande une frappe 31
destinée A diriger le ou les diamants aspirés vers le bac 26 lorsqu'une valeur unitaire sort de la porte "et"
30 et vers le bac 27 dans les autres cas.

La table 6 présente & une de ses exirémités un plan incliné 32 destiné 3 amener le mélange fraité vers
une autre table vibrante 6.

Un auire dispositif qui peut étre utilisé pour la mise en oeuvre d'un procédé suivant l'invention est
représenté 2 la figure 3.

Ce dispositif comprend une série d'étages constitués :

- d'une trémie d'alimentation 32, 33 d'un mélange 4 une table 35, 36, cette table étant soumise & des
vibrations par un vibrateur électromécanique 38 ;

- d'un moyen de séparation des diamants lors de leur chute, ce moyen étant un canon 2 eau 39
commandé par un systéeme de détection 40 ;

- d'une trémie 41, 42 pour récupérer les diamants séparés du mélange, et
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- d'une trémie 44, 33, pour récupérer le mélange aprés une opération de séparation de diamants, la
trémie 33 étant la trémie d'alimentation de I'étage inférieur.

Dans la forme de réalisation du dispositif représentée 2 la figure 3, le dispositif comprend 2 étages.

Le dispositif comprend avantageusement :

- un bati 45 portant la trémie d'alimentation supérieure 32 et la table 35 ;

- un arbre 46 portant une série de disques 47, 36, le disque supérieur 47 étant destiné a transmetire
les vibrations du vibrateur 38 2 la table 35 tandis que le disque 36 constituent également une table
pour amener le mélange & un systéme de détection 40 ;

- un moteur 48 monté sur un plateau relié au vibrateur 38, ce moteur entrainant en rotation ledit arbre
46, et

- une série de paires de trémies 33, 41 ; 44, 42 solidaires de l'arbre 46 par des bras, la section
supérieure circulaire d'une premiére trémie 41, 42 de chaque paire étant sensiblement égale 2 la
section circulaire du disque ou table tandis que celle de la seconde trémie 33, 44 de chaque paire est
supérieure & la section circulaire d'un disque ou table placé au dessus de ladite paire.

La trémie 33 présente un passage 50 pour amener une partie du mélange sur un disque ou table 36
situé sous ladite trémie 33 ; cette derniére étant dés lors une trémie d'alimentation dudit disque ou table.

Entre chaque disque 47, 36 et les trémies pour récupérer les diamants ou le mélange fraité sont
disposés les canons & eaux 39.

Les trémies 41, 42 pour récupérer les diamants dudit mélange sont prolongés par un conduit 51 dont
I'extrémité libre est éloignée de I'arbre 46 d'une distance au moins égale au plus grand rayon de la section
supérieure des trémies. Les diamants ou le concentré diamantifére sortant desdites trémies sont alors
récoltés dans un bac circulaire ou un collecteur 52, tandis que le mélange aprés traitement sort de la trémie
inférieure 44 par un conduit 53 et est amené dans un réservoir 54.

Revendications

1. Procédé de triage de diamants d'un mélange contenant entre autres des diamants & récupérer dans
lequel on améne ledit mélange a2 un systéme de détection, on détecte par ledit systéme un ou des
diamants & récupérer et on commande un dispositif de séparation du ou des diamants & récupérer du
mélange lorsqu'on a détecté un ou des diamants & récupérer, caractérisé en ce qu'on détecte un ou
des diamants 3 récupérer du mélange en émettant une ou des ondes acoustiques vers ledit mélange et
en captant une ou des ondes réfléchies par ledit mélange.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce qu'on focalise 'onde acoustique émise de
maniére 3 réduire la section utile du faisceau.

3. Procédé suivant la revendication 2, caractérisé en ce qu'on réduit la section utile du faisceau a une
valeur inférieure 3 la surface d'une facette du ou des diamants & détecter ou de cristallites de minéraux
contenus dans le mélange, cette valeur étant avantageusement inférieure 2 5 1072 mm?.

4. Procédé suivant 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'on émet des
ondes acoustiques vers le mélange dans des plans perpendiculaires et en ce qu'on capte des ondes
réfléchies dans lesdits plans de maniére 3 neutraliser des effets d'anisotropie cristalline.

5. Procédé suivant I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel on déplace le mélange
dans un plan, caractérisé en ce qu'on émet I'onde ou les ondes acoustiques dans une direction faisant
un angle, compris enire 5° et 35°, de préférence, d'environ 20° par rapport & une perpendiculaire
audit plan, et en ce qu'on capte des ondes réfléchies par le mélange dans une direction faisant un
angle compris entre 15° et 25°, de préférence entre 16,5 et 23,5° avec ladite perpendiculaire audit
plan.

6. Procédé suivant I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu on uiilise des
ondes ultrasonores ou ultrasons de fréquence supérieure 3 10 MHz, de préférence & 20 MHz.

7. Procédé suivant I'une quelconque des revendications précédentes, caraciérisé en ce qu'on commande
le dispositif de séparation lorsqu'on capte une onde réfléchie d'une puissance sonore supérieure 3 3
dB, de préférence a 5 dB pour une onde émise d'une puissance comprise entre 80 et 85 dB.
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Dispositif pour la mise en oeuvre d'un procédé suivant I'une quelconque des revendications précéden-
tes, ce dispositif comprenant un moyen d'amenée (6) du mélange & un systtme de détection (7)
commandant un dispositif de séparation (8) d'un ou de diamants & récupérer, caractérisé en ce que le
systéme de détection comprend un émetteur d'ondes acoustiques (13) et un récepteur d'ondes
acoustiques (14), ce dernier étant destiné 2 capter des ondes acoustiques réfléchies par le mélange.

Dispositif suivant la revendication 8, caractérisé en ce qu'il comprend un premier jeu d'émetteur-
récepteur et un deuxiéme jeu d'émetteur-récepteur, lesdits jeux étant situés dans des plans perpendi-
culaires entre eux.

Dispositif suivant la revendication 8 ou 9, caractérisé en ce que le moyen d'amenée (6) comprend au
moins un élément destiné au déplacement du mélange sensiblement dans un plan, I'émetteur (13)
émet des ondes acoustiques dans une direction faisant un angle compris entre 5° et 35°, de
préférence, d'environ 20° par rapport & une perpendiculaire audit plan, tandis que le récepteur (14)
capte des ondes réfléchies par le mélange faisant un angle compris entre 15° et 25° avec ladite
perpendiculaire audit plan.

Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 8 & 10, caractérisé en ce qu'il comprend un
focaliseur destiné & focaliser les ondes acoustiques sensiblement en un point du mélange.

Dispositif suivant l'une quelconque des revendications 8 & 11, caractérisé en ce qu'il comprend au
moins un étage, de préférence 2 4 3, constitué :
- d'une trémie d'alimentation (32,33) d'un mélange 2 une table (35, 36) mise en mouvement par un
moteur, ledit mélange tombant par I'effet de la gravité d'un bord de ladite table ;
- d'un moyen de séparation (39) de diamants lors de la chute du mélange de la table (35, 36) ;
- d'une trémie (41, 42) pour récupérer les diamants séparés du mélange, et
- d'une trémie (44, 33) pour récupérer le mélange aprés récupération de diamants, cette trémie
étant la trémie d'alimentation de I'étage inférieur, lorsque le dispositif comprend plusieurs étages.

Dispositif suivant la revendication 12, caractérisé en ce qu'il comprend un vibrateur (38) destiné a
soumetire la table (35, 36) a des vibrations.

Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 12 et 13, caractérisé en ce qu'il comprend :

- un moteur (48) entrainant en rotation un arbre (46) portant une série de disques (47, 36) sur
lesquels repose éventuellement une table circulaire, ce moteur étant avantageusement monté sur
un plateau soumis A l'action d'un vibrateur (38), et

- une série de paires de trémies (33, 41 ; 44, 42) dont la section supérieure est circulaire, la
section supérieure d'une premiére trémie (41, 42) de chaque paire étant inférieure ou sensible-
ment égale 2 la section circulaire du disque ou table, tandis que la section circulaire de la
seconde trémie (33, 44) est supérieure 2 la section circulaire du disque ou table, chaque paire de
trémies étant située en-dessous d'un disque ou table et présentant une ouverture livrant passage
audit arbre, une trémie (33) de chaque paire située au-dessus d'un disque ou table (36)
présentant un passage (50) pour amener une partie du mélange sur ce disque ou table, des
canons a eaux (39) étant disposés, pour chaque disque, & un niveau inférieur au niveau du
disque considéré mais supérieur au niveau des irémies destinées a recueillir le mélange tombant
du disque ou table.

Dispositif suivant la revendication 15, caractérisé en ce que les dispositifs de séparation, de préférence
des canons & eaux (39), sont commandés par un récepteur (14) lorsque ce dernier capte des ondes
réfléchies par le mélange de maniére & séparer des diamants du mélange et 4 les amener dans une
trémie (41, 42) dont la section supérieure est inférieure ou égale 2 la section du disque ou table (35,
36) duquel le mélange tombe, ces trémies (41, 42) étant avantageusement, & leur partie inférieure,
prolongées par un conduit (51), destiné & amener les diamants séparés vers un collecteur (52).
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