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Mineralogia automatizada en 2D y 3D:
identificacion de fases, analisis de texturas

La automatizacion tiene el potencial de liberar a los individuos y a las organi-
zaciones de las tareas arduas que llevan mucho tiempo, con lo que les permite
ser mas estratégicos y productivos. ZEISS Mineralogic 2D y 3D proporcionan

un analisis cuantitativo y automatizado del mineral aunando la microscopia de
vanguardia con el microscopio electrénico de barrido (SEM) y el microscopio de
rayos X (XRM), la espectroscopia de dispersion de energia (EDX) lider en la indus-
tria y algoritmos de aprendizaje profundo que mejoran su capacidad analitica y
aumentan la productividad.

ZEISS Mineralogic es la solucion ideal para un analisis geologico exigente de
las muestras, desde investigaciones petroldgicas en profundidad hasta flujos de
trabajo de liberacion de mineral con alto rendimiento.
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Andlisis EDS cuantitativo de un espectro mineral que incluye la El andlisis en 3D de particulas en suspension revela toda la
desconvolucion de picos. Cortesia de Oxford Instruments. mineralogia contenida y auténticas mediciones de liberacion.
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Mineralogic 3D: mas sencillo, mas inteligente, mas integrado

Caracterizacion de yacimientos

Investigue su muestra en su forma auténtica,

sin alteraciones mecanicas, observandola en su
totalidad. ZEISS Mineralogic 3D ofrece una
capacidad sin igual para entender la composicion,
las relaciones de los minerales y el tejido de los
materiales geoldgicos que se estan estudiando,
incluidos los granos bloqueados. Gracias al detector
de panel plano ZEISS Xradia (utilizado para obtener
un campo de vision mas grande) y a la reconstruc-
cién de imagenes mediante aprendizaje profundo
facilitada por ZEISS DeepRecon Pro, Mineralogic 3D
ofrece una resolucion, clasificacion de minerales y
medicion de muestras en estado natural sin igual.
Se acabaron las conjeturas sobre la representativi-
dad de la muestra expuesta y los problemas de
estereologia.

Mineralogic 3D combina la microscopia de rayos X con el
aprendizaje automdtico avanzado para proporcionar una
medicién auténtica de la muestra sin fases de interés ocultas.

Maximo rendimiento

Consiga analisis rapidos con una sencilla manipula-
cion de muestras. Ya no hay que alterar mecanica-
mente las muestras a fin de exponer superficies
planas para el analisis con la esperanza de revelar
las fases ocultas. A diferencia de la preparacion de
muestras para el SEM, en la que se afiade grafito
para que actle como separador de particulas,

el analisis de mineral triturado en Mineralogic 3D
no requiere el uso de aditivos para separar las
particulas, ni de un blogue de resina para mantener
las particulas fijas en el espacio, sino que utiliza

el aprendizaje automatico para garantizar que se
comprende cada particula en su totalidad como
unidad individual con un evaluacién y cuantifica-
cion completas de las superficies expuestas y

la mineralogia contenida en su interior.

2D 3D

Los requisitos para la preparacion de muestras para Mineralogic
3D son mucho menos estrictos en comparacion con los de la
mineralogia automatizada en 2D.

Mineralogia, liberacion, asociaciones
Comprenda el procesamiento de los minerales
como nunca antes. Mientras que la mineralogia
automatizada en 2D ofrece una liberacién basada
en bordes o superficies expuestas, asociaciones
basadas en contactos lineales y mineralogia modal
basada en fases expuestas en la superficie del
montaje de la muestra, Mineralogic 3D mide

la liberacion basada en el volumen de los granos

y su exposicion en la superficie de la particula sin
alterar. Las asociaciones se basan en contactos
superficiales completos de minerales con otras
fases, y la mineralogia modal tiene en cuenta todos
los granos: aquellos expuestos en la superficie de
las particulas y aquellos ocultos en su interior.

Area superficial
expuesta

Superficie de contacto

La evaluacion en 3D de particulas minerales permite ver sin
obstdculos las asociaciones, la liberacién y la mineralogia
modal.



Mineralogic 3D: descubra la tecnologia que hay detras

Segmentacion y medicion de particulas
Resumen . ) o
Con ZEISS Mineralogic 3D se beneficiara de la
Mineralogic 3D (XRM) aplicacion de protocolos avanzados y flexibles de
_ _ aprendizaje automatico que reconocen particulas
Mineralogic 2D (SEM) o ) )
individuales incluso cuando estan en contacto
Sistemas con otras particulas de la misma composicion.
Posteriormente, las particulas se analizan indivi-
Servicio .
dualmente para ofrecer una serie de resultados
pertinentes, como la mineralogia modal, el
volumen, la porosidad, las mediciones dimensio-

nales de Feret, las asociaciones y la liberacion.

La segmentacion asistida por aprendizaje automdtico identifica cada particula y la considera individualmente, sin necesidad de aditivos ni
Clasificacion mineral separacién manual.

Mineralogic 3D aprovecha al maximo la capacidad
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Clasificaciones minerales basadas en mediciones de atenuacion, y resultados de liberacion y tamafio de particulas basados en mediciones
morfoldgicas de las entidades reconstruidas en 3D.
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ZEISS Mineralogic 3D en funcionamiento

Procesamiento de minerales

El aumento de la demanda de recursos ha dado
lugar a la evaluacion de minerales de menor grado,
mas complejos. Para maximizar la recuperacion

se necesitan mejoras de eficiencia que implican

un conocimiento detallado del yacimiento y de

la mineralogia que influye en el comportamiento
durante el proceso de beneficio. Cuando el tiempo
apremia, Mineralogic 3D facilita los datos de
procesamiento necesarios para tomar decisiones,
desde mejoras de la trituracion y del proceso hasta
evaluaciones de la calidad del concentrado final.

El andlisis del mineral triturado revela detalles mineraldgicos,
morfoldgicos y de liberacién de la mineralogia de sus
constituyentes.
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Los resultados estdndar de Mineralogic 3D incluyen mineralogia a granel, mediciones morfoldgicas, liberacidn y asociaciones.
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Mineralogic 2D: mas sencillo, mas inteligente, mas integrado

Analisis quimico cuantitativo y clasificacion
Adapte los métodos de clasificacion de minerales a la
textura de la muestra. Para lograr la maxima precision
posible, utilice la técnica de alta sensibilidad de EDS
cuantitativa basada en estandares. Para la maxima
velocidad de analisis, decantese por el analisis de
electrones retrodispersados Unicamente en escala
de grises. Incluya reglas de proporcion de elementos
para identificar los miembros finales de una solucién
solida. La combinacién de las clasificaciones quimicas
y morfoquimicas le permitira clasificar la litologia
para categorizar automaticamente las particulas

e identificar y cuantificar los tipos de mineral. La
captura de imagenes de alta resolucion, junto con
un conjunto completo de funciones de procesa-
miento de la imagen, proporciona una solucion
avanzada para hacer frente a desafios de aplicacién
que antes resultaban imposibles de afrontar.
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Quimica a granel de alta precision y mineralogia modal medidas
con ZEISS Mineralogic 2D, representadas en un grdfico junto con la
quimica de rocas aproximada por XRF y la quimica mineral por EMP.

Clasificacion morfoquimica y litolégica
Los estudios geologicos a menudo implican sistemas
complejos y heterogéneos, por lo que los criterios de
clasificacion simples pueden no ser suficientes para
describir completamente un sistema. Use parame-
tros morfoldgicos con quimica mineral para describir
con mas detalle su mineralogia y diferenciar pruebas
clave. Combine la quimica con el tamafo de grano,
los parametros de forma, el nivel de gris y la
porosidad para lograr una cuantificacién morfoqui-
mica en linea con todos los resultados tabulados
inmediatamente al final del anlisis. Distinga entre
muestras cristalinas y porosas de pirita o goetita
para evaluar mejor la génesis mineral o los casos de
biomineralizacién, asi como para tomar decisiones
operativas basadas en hechos.

Alto rendimiento

ZEISS Mineralogic 2D mide y clasifica los minerales
en tiempo real. Una vez finalizado el anélisis de la
muestra, no hay necesidad de llevar a cabo ninguin
tipo de posprocesamiento. Gracias a la tecnologia
informatica actual, la cuantificacion de los espectros
de EDX se puede realizar rapidamente. Los modos
de medicion y los criterios de interrupcion permiten
adaptar la velocidad del analisis. También puede
volver a analizar retrospectivamente conjuntos de
datos sin conexion utilizando reglas modificadas de
clasificacion de minerales. Conseguira la maxima
automatizacion y productividad con un portamues-
tras de 16 vastagos y diferentes SEM de ZEISS.

Elija el tamafio y el numero de espectrometros de
dispersion de energia (EDS) con angulos solidos de
deteccion lideres en su categoria. La creaciéon de
informes especificos nunca habia sido tan sencilla.

Aglomeracion de la produccion de acero que muestra mineralogia
original de mineral de hierro dentro de los productos sinterizados.

Podrd analizar hasta 16 bloques metalurgicos en un solo ciclo
con el soporte de 16 bloques.
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Mineralogic 2D: mas sencillo, mas inteligente, mas integrado

Investigacion geoquimica

La creacion de modelos geoquimicos de eventos
metamorficos complejos se basa en el conocimiento
de la mineralogia y la quimica aproximada de las
rocas que registraron la alteracion. Mediante analisis
de EDS basados en estandares, ZEISS Mineralogic 2D
ofrece mineralogia factible con quimica aproximada
y zonacion quimica de fase a nivel de micras en un
solo analisis. Esto reduce el tiempo de obtencion de
resultados y el volumen de datos de corroboracion
que se deben adquirir. Puede volver a los granos de
interés con solo pulsar un boton para adquirir
perfiles de elementos traza usando WDS o exportar
el mapa de coordenadas para usarlo con TOF-SIMS
y LA-ICP-MS.

Granate en algunas zonas del lago Lomond, Escocia. El
mapeado con cdmara combina la variacion geoquimica con la
identificacién de fase del conjunto de inclusion en evolucion,
representando asi la historia geologica.

Caracterizacion de yacimientos

La mineralogia de yacimientos ahora se puede caracterizar
de forma sencilla gracias a la EDS cuantitativa. Se mide la
composicion quimica de todos los minerales y se puede
utilizar para clasificar rapidamente la mineralogia. Basta
con regresar al grano de interés con un solo clic y seguir
investigando, gracias a la capacidad de EDX independiente
del sistema. Crear una biblioteca de minerales para
clasificar un nuevo yacimiento ya no es cuestion de
semanas, sino de horas. Ademas, las bibliotecas de
minerales pueden copiarse en nuevos instrumentos para
no tener que crear bibliotecas especificas de cada
instrumento. Los elementos traza pueden cuantificarse
mediante TOF-SIMS, WDS y LA-ICP-MS a través de un
nuevo y eficiente flujo de trabajo correlativo, asi como
asignarse a clases de minerales con el fin de crear informes
de mediciones de ensayos de elementos traza y tener
en cuenta los minerales hidratados o que lleven litio.
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Andlisis de Mineralogic 2D de una muestra de mineral de hierro
que contiene tanto goetita vitrea (cian) como ocre (salmon).

Flexibilidad de EDS

Disfrute de una mayor flexibilidad a la hora de
decidir sobre su sistema Mineralogic 2D, ya que
podra elegir entre detectores Ultim Max EDS de
Oxford Instruments o detectores Xflash 6 EDS de
Bruker. Elija el detector o los detectores que mejor
se adapten a sus requisitos de trabajo segun la
maxima resolucion, la deteccion de elementos
ligeros o el tamafio de detector para ajustarse a sus
requisitos de resolucion y rendimiento. Afiada un
detector WDS para ampliar sus posibilidades de
cuantificacion por debajo de 1000 ppm y use la
opcién de quimica asignada para trasladar estos
resultados al motor de analisis de datos ZEISS

Mineralogic 2D Explorer.
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Elija detectores Ultim Max de Oxford o detectores EDS de
Bruker para satisfacer sus necesidades analiticas.
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Mineralogic 2D: descubra la tecnologia que hay detras

Procesamiento de la imagen

Con ZEISS Mineralogic 2D, aprovechara las ventajas de
un conjunto Unico de programas con mas de 60 algo-
ritmos que le permitira personalizar el procesamiento
de la imagen. De este modo, conseguira una ventaja
especial al adaptar los analisis a texturas, materiales y
requisitos de aplicacion exclusivos. Configure varios
umbrales de escala de grises y ventanas en el BSD para
excluir sustratos terrosos y analizar solo las fases de
interés. Al evitarse regiones no deseadas y efectos
colaterales mediante el procesamiento de la imagen,
se reduce el tiempo de obtencion de resultados y
mejora la calidad de los datos.

Union de datos de diferentes imagenes
Cuando una particula no aparece integramente en un
campo de visién, es necesario unir las particulas en
varios campos. El innovador enfoque de ZEISS ofrece
una union de datos precisa y exhaustiva que va mas
alla de la mera alineacion de particulas, la cual
depende en gran medida de la repetibilidad de la fase
y de la calibracion del haz. La union de datos de
ZEISS Mineralogic 2D permite recombinar fragmentos
para ofrecer mediciones y clasificaciones precisas y
exactas de los granos y las particulas. Solo tiene que
habilitar la union de datos y ZEISS Mineralogic unira
automaticamente las particulas que se encuentran
solapadas en los limites, garantizando la integridad de
los datos en toda la medicion de quimica, tamafio de
particula, tamafio de grano y todos los parametros
dependientes.

Segmentacion automatizada de multiples niveles de gris con el conjunto de
programas de procesamiento de la imagen ZEISS Mineralogic 2D.

Ejemplo de umbral multiple que muestra la imagen
segmentada resultante. Los diferentes colores se
corresponden con los niveles de gris exclusivos de
cada particula.

-

14 particulas minerales 14 particulas minerales

La unidn de datos de particulas de minerales de varios campos de vision garantiza que la informacion textural sea precisa y evita el sesgo
de los datos al analizar particulas de gran tamano.
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Mineralogic 2D: descubra la tecnologia que hay detras

Clasificaciones de minerales

EDX cuantitativo basado en estdndares
Mida la composicién quimica de cada pixel y
asigne la mineralogia independientemente de
las condiciones del haz usando desconvolucién
espectral calibrada con materiales de referencia
certificados.

EDX cuantitativo sin estandares

Mida la composicion quimica de cada pixel y
asigne la mineralogia independientemente de las
condiciones del haz con desconvolucion espectral
segun la calibracion para un pico de energia y una
intensidad de un elemento conocido.

Composiciones asignadas

Importe datos de alta precisién de elementos
traza de una fuente de datos externa y asigne
abundancias elementales a las definiciones de

Proporciones de elementos

Use proporciones elementales para diferenciar
facilmente minerales del mismo grupo, lo que
permite manejar las soluciones sélidas de forma
mas eficiente.

Solo BSE

Para la clasificacion de minerales a alta velocidad,
use el detector de electrones retrodispersados
calibrado para identificar minerales a la velocidad
y resolucion de la captura de imagenes.

Clasificacion morfoquimica y litologica

Use imagenes de alta resolucion en combinacion
con analisis quimicos y morfologicos para crear
clasificaciones morfoquimicas que describan las
caracteristicas de textura del mineral. Combine
clasificaciones quimicas y morfoquimicas con
morfologia de particulas para crear clasificaciones
litologicas que ayuden a describir la textura y
permitan una clasificaciéon rapida de la particula

y el tipo de mineral.

4

los minerales. Ejemplo de imagen de BSE de un mineral de silicato con litio. Ejemplo de imagen clasificada que muestra una clara textura de
mosaico.
Litologia Numero % area % en peso  Carbonato Ganga de Roanoquita Roanoquita Felde- Mica Sulfuros Sulfuros de Otros  Poro
silicato carbonatos  limpia sucia spatos roanoquita

Mosaico 64 4,33 4,01 3,03 2,53 93,07 0,52 0,00 0,58 0,26 0,00 0,00 2,87
Diseminado 3165 23,88 22,52 40,76 23,46 0,00 2,90 0,00 5,57 1,03 26,15 0,12 33,87
Ganga 11521 67,74 69,17 64,36 34,33 0,00 0,15 0,00 0,57 0,00 0,00 0,58 5,13
Particulas restantes 492 4,05 4,29 48,03 29,67 0,00 0,00 0,00 1,64 19,57 0,00 1,09 6,43
Muestra 15 242

Cuantificacion de las diferentes litologias presentes en la muestra.
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Mineralogic 2D: descubra la tecnologia que hay detras

Modos de medicién analitica

Trazado completo

Realice el trazado EDX cuantitativo de una
muestra con la resolucion definida por el usuario
para crear un mapa detallado de la muestra.

Escaneado rdpido

Los granos individuales se identifican y se
analizan varios de sus puntos con el fin de
obtener la composicion promedio del grano
con mayor rapidez.

Mapa a gran resolucién de una prospeccion de cromita
podiforme rica en elementos del grupo del platino.
Cortesia del Dr. Chris Brough y la Universidad de Cardiff,
Gales.

Localizacion del centroide
Los granos individuales se identifican y se
establece su mineralogia mediante un analisis

EDX en el centro del grano.

Escaneado de linea

Se realiza un analisis EDX cuantitativo en un
espacio definido por el usuario a lo largo de una
linea que atraviesa el centro de cada particula,
con el fin de obtener una composicion aproxi-
mada rapida de la muestra.

Ejemplo de modo de barrido de linea;, muestra mediciones de
EDX cuantitativo del centro de cada particula.

Escaneado de caracteristicas

Los granos individuales se identifican y se
establece su mineralogia mediante EDX
cuantitativo, a medida que el haz de
electrones se agranda sobre el grano.

Fase de busqueda de intereses
Identifique granos de interés a través del procesa-
miento de la imagen y trace rapidamente estos

y cualquier grano asociado.

Montaje de imdgenes del andlisis de ZEISS Mineralogic 2D de una
vena de sulfuro metdlico base con oro-plata.
Cortesia de John Spratt, Museo de Historia Natural, Reino Unido.



Mineralogic 2D: descubra la tecnologia que hay detras

Observe y gestione sus resultados

Use la aplicacién ZEISS Mineralogic 2D Explorer para
explorar y combinar los resultados de los analisis. Al
finalizar el analisis puede ver datos tabulados sobre
mineralogia, ensayos, asociaciones, liberacion, datos
aproximados sobre litologia, quimica de litologia y
liberacion de litologia. Es posible seguir investigando
con filtros avanzados que le permiten usar cualquiera
de los parametros medidos o calculados para refinar
la busqueda de datos. Haga clic en una particula de
interés y el SEM le mostrara automaticamente una
imagen en directo de la misma. Separe automatica-
mente particulas en contacto. Cree amplios mapas de
minerales y montajes en escala de grises BSD. Con la
licencia remota podra disfrutar de la comodidad de
modificar las clasificaciones de minerales y volver a
analizar los datos sin conexion de forma retrospectiva
para una mayor productividad.

Cree informes sin esfuerzo

Ahorre tiempo con la herramienta de resultados por
lotes de ZEISS Mineralogic 2D: podra exportar automa-
ticamente los resultados filtrados predefinidos mientras
el SEM sigue adquiriendo datos. También puede
generar informes de datos adquiridos previamente,
cuando y como desee.

Gestione, filtre y consulte datos

Combine datos de réplicas y genere informes como
una sola fraccién. Combine fracciones para recons-
tituir los resultados de materiales sin tamizar. El
completo sistema de filtrado y consulta de datos
de ZEISS Mineralogic 2D permite sondear datos

de muestras como nunca antes.

ADL A Lo

“‘Q\ l‘" ‘i"" &
S RO4Pyad
i ®Li

\ 4 Ak a i

DI I M EN A IS L

Vista con ZEISS Mineralogic 2D Explorer de particulas de
mineral clasificadas de material de alimentacion REE.

Seleccion tabulada de datos de particulas y granos
de ZEISS Mineralogic 2D Explorer.

Liberacion de calcopirita

Masa de la calcopirita

-300/+75

Fraccion

100

Masa en relacion a la liberacién de calcopirita en 3 fracciones de tamario diferentes de un producto de relimpiador en un circuito de

flotacidn de cobre.
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ZEISS Mineralogic 2D en funcionamiento

Viabilidad de la mineria

Mapa mineral en alta resolucion. Mineral de Ni-Cu, mina Fraser,
Sudbury.
Cortesia de la Universidad de Leicester, Reino Unido.

Andlisis de metales con ZEISS Mineralogic 2D. Mineralizacion de
oro asociada a vetas sulfuricas, en especial con esfalerita.
Cortesia del Dr. Simon Dominy, Universidad de Curtin, Australia.

Procesamiento de minerales

Informes metalurgicos diarios automatizados de una planta de procesamiento de minerales.
Cortesia de iMIN Solutions.
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ZEISS Mineralogic 2D en funcionamiento

Geociencia

Clasificacién morfoquimica aplicada para evaluar las diferencias Trazado de zonaciones de Ca y Mn en esquistos azules con granate. Barrido mineraldgico en 2D de lamprdfidos escoceses que
quimicas de los elementos principales de dos texturas de magnetita muestran inclusiones feldespdticas con exsolucién de mirmequita
distintas. de cuarzo en una matriz feldespdtica mezclada (plagioclasa,
Cortesia del Prof. David A. Holwell, Applied Environmental albita y ortoclasa).

Geology, Universidad de Leicester, Reino Unido.

IR e e )

Atlas de correlacién de fotomicrografias de seccién delgada y Granito peralcalino (Quebec septentrional, Canadd) que contiene Cuantifique los elementos en su totalidad para permitir tanto
datos de Mineralogic 2D para ayudar a clasificar texturas de elementos de tierras raras, incluyendo una veta de fluorita que la identificacion de los minerales como la geoquimica de los
magnetita. atraviesa la muestra y circones en algunas zonas. principales elementos al mismo tiempo. Esta muestra, formada
Cortesia del Prof. David A. Holwell, Applied Environmental por clinocloro y camosita, se descompone en Mg (15,3 %),
Geology, Universidad de Leicester, Reino Unido. AlL(9,1 %), Fe (11,7 %), Si (14,2 %), O (48,4 %).
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ZEISS Mineralogic 2D en funcionamiento

Verificacion de materias primas para

la fabricacion de acero

A medida que la fabricacion del acero se concentra
cada vez mas en grandes instalaciones eficientes, se
agotan las economias de escala y los productores
buscan ganancias incrementales en el rendimiento

y la pureza.

La caracterizacion precisa de minerales y produc-
tos intermedios permite la maxima comprension
del mineral de hierro, el aglomerado, el coque y
el fundente que se introducen en los hornos
primarios de fabricacion de acero. Esta informa-
cion permite a los fabricantes de acero y a otros
productores de metales realizar una metalurgia
extractiva, con una eficiencia de recursos 6ptima
gracias a una mejor comprension y adaptacion
de la quimica de la reaccién en sus hornos.

Mapa de concentracion de hierro extraido del andlisis
mineralégico 2D, con un gradiente que oscila entre el 0 %
(blanco) y el 0,1 % en peso (rosa), y el 50 % en peso (amarillo)
hasta >60 % (verde).

ZEISS Mineralogic 2D proporciona una cuantifica-
cion rapida y automatizada in situ de las entradas
del proceso, los agentes de beneficio de minerales,
el material refractario y la escoria. La determinacion
rapida y precisa de la composicion,

Imagen de BSE de muestra. Las diferencias en el brillo de los
niveles de gris indican variaciones en las concentraciones de Fe,

Al, Ca, Si'y P en la muestra.

Mapa de concentracion de aluminio extraido del andlisis
mineraldgico 2D, con un gradiente entre 0 % (blanco)

y >37 % en peso (verde oscuro).

el tamafio de grano, la asociacion de mineral y
la liberacion en la materia prima, incluidos los
contaminantes y elementos menores, optimiza
la limpieza y la productividad de la fabricacion
de acero y otra metalurgia primaria.

Andlisis mineraldgico 2D del mineral de hierro preprocesado
que muestra variabilidad en la mineralogia y la composicién
quimica de los productos de sinterizacion.

Mapa de concentracion de calcio extraido del andlisis
mineraldgico 2D, con un gradiente entre 0 % (blanco)
y >45 % (azul oscuro).
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Seleccion flexible de sistemas

ZEISS Mineralogic esta disponible en sistemas de SEM de ZEISS (Mineralogic 2D) y en sistemas de rayos X de ZEISS (Mineralogic 3D). Mineralogic 2D combina un
microscopio electrénico de barrido con uno o mas detectores EDS y un motor de analisis de minerales, todo ello controlado y operado desde una sola interfaz de
usuario. Puede usar tipos de muestra estandar, entre los que se incluyen vastagos, toboganes geoldgicos y cortes de nucleos.

ZEISS Mineralogic 3D esta disponible en ZEISS Xradia Versa XRM o ZEISS Xradia Context microCT, con detectores de panel plano, y combina algoritmos de aprendizaje
profundo con prestaciones vanguardistas de clasificacion y medicion. Elija la plataforma ZEISS que mejor se adapte a sus aplicaciones.

ZEISS EVO para un control ininterrumpido
del procesamiento de mineral

ZEISS EVO es la plataforma estandar del sector

en lo que respecta a la mineralogia automatizada

y se utiliza en laboratorios de procesamiento de
minerales de todo el mundo. La valvula de aisla-
miento de la columna de ZEISS EVO permite una
transferencia de muestras y un bombeo de la camara
mas rapidos, lo que lo convierte en el SEM ideal para
el procesamiento ininterrumpido de minerales. Elija
entre tres tamafios de camara (10, 15 o 25) para
obtener el sistema perfecto para su aplicacion.
Utilice ZEISS EVO en modo de presidn variable para
un analisis sencillo de muestras no recubiertas y
reduzca el tiempo de obtencién de resultados.
Incorpore el sistema ZEISS Atlas 5 para correlacionar
los datos con microscopia optica y de rayos X.

Ao

EVO 25

ZEISS Sigma y GeminiSEM para un
analisis muy detallado

ZEISS Sigma es un emisor térmico Schottky

gue combina una fuente de alto brillo con gran
estabilidad, por lo que mejora el plazo de obten-
cion de resultados. Aproveche la excepcional
capacidad de ZEISS Sigma para capturar imagenes
y diferenciar entre minerales con peso atomico
similar, simplemente mediante la escala de grises
(resolucion de 0,07 unidades de masa atomica).
Gracias al exclusivo disefio de lentes ZEISS Gemini,
la familia ZEISS Sigma es lider del sector en lo que
respecta al angulo sélido, lo que le permite obtener
el maximo rendimiento de las muestras. Incorpore
el sistema ZEISS Atlas 5 para correlacionar los datos
con microscopia optica y de rayos X.

coa)

Sigma 300 VP

ZEISS Xradia Context y Versa para un gran
rendimiento y resultados mas rapidos

Los sistemas de rayos X ZEISS Xradia Context y
ZEISS Xradia Versa, con la mejor visualizacion de
ZEISS combinada con aprendizaje automatico,
ofrecen un flujo de trabajo simple que suprime

la compleja preparacion de muestras para el
andlisis en 2D, lo cual permite obtener informacion
procesable en mucho menos tiempo. La incorpora-
cion de ZEISS DeepRecon Pro y el maximo aprove-
chamiento de la tecnologia de panel plano ZEISS
Xradia aumentan la flexibilidad y garantizan la
visualizacién de toda la muestra, asi como unos
resultados rapidos.

I ‘ Xradia Context microCT

T = = =
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Objetivos alcanzados con la maxima eficiencia

Segmentacion y medicion

ZEISS Intellesis ofrece una potente segmentacion
con aprendizaje automatico de imagenes multidi-
mensionales. La segmentacion Intellesis automatizada
es compatible con toda la gama de microscopios de
material de ZEISS, elimina el sesgo del usuario y
acelera el tiempo hasta la obtencién de resultados.
Al combinarse con el analisis de imagenes ZEN,
proporciona un analisis petrografico automatizado.

Imagen compuesta de arenisca. Informacién del portador de Imagen segmentada por Intellesis que muestra la segmentacion
cada pixel de la imagen de luz transmitida de campo brillante del grano y el mineral.
y de la imagen polarizada correlacionada.

Clasificacién de la regién Recuento [n.°] Area...
A B C

1 Estadisticas de poro 4013 19,53
2 Estadisticas gz 6724 69,93
3 Estadisticas de mica 15 545 7,74
4 Estadisticas de relieve alto marron 1465 0,63
5 Estadisticas de calcita 1623 0,39
6 Estadisticas de opacos 850 1,05

Mineralogia modal desarrollada directamente a partir de la segmentacion de la muestra con aprendizaje automdtico Intellesis.
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Amplie sus posibilidades

Visualizacion correlativa de imagenes Correlacione los siguientes tipos de
con ZEISS Atlas 5 imagenes
Con ZEISS Atlas 5 puede comparar y correlacionar m  Imagenes de secciones delgadas completas

datos de cualquier sistema de microscopia ZEISS.

Combine imagenes de la misma region de interes,
independientemente de si se han obtenido con L]
microscopios opticos, electrénicos, de iones o de

rayos X. ZEISS Atlas 5 es lo Ultimo en tecnologia

para la interaccion de datos correlativos en u

mineria y geociencia.

} Haga clic aqui para ver el video.

capturadas con el escaner deslizante

ZEISS Axioscan 7.

Imagenes polarizadas (reflejadas y transmiti-
das) de un microscopio 6ptico, como puede
ser ZEISS Axio Imager 2.

Imagenes de electrones secundarios, retrodis-
persados y catodoluminiscencia, obtenidas con
un microscopio electrénico de barrido como
ZEISS EVO, ZEISS Sigma y ZEISS GeminiSEM.

Mapas de minerales de un analizador
petroldgico como ZEISS Mineralogic.
Imagen 3D de un microscopio de rayos X,
como puede ser el ZEISS Xradia Versa o el
ZEISS Xradia Ultra.

Imagen 3D de un FIB-SEM, por ejemplo la
serie ZEISS Crossbeam.



https://zeiss.wistia.com/medias/p59p16oyjx
https://zeiss.wistia.com/medias/8b78i6wc06
https://zeiss.wistia.com/medias/p59p16oyjx
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Amplie sus posibilidades

Microscopia Raman RISE

Mejore su sistema automatizado de mineralogia
con la espectroscopia vibracional Raman para
obtener un sistema de mineralogia automatizado
por Raman y correlacionado.

La espectroscopia Raman diferencia los minerales
en funcion de su espectro vibracional. Es capaz
de identificar minerales con idéntica composicién
quimica pero distinta estructura cristalina, como
el rutilo y la anatasa (ambos, TiO2).

ZEISS Mineralogic 2D y el sistema RISE Raman de
WiTec se utilizan en laboratorios de investigacion
mineraldgica de todo el mundo y dan respuesta

a las preguntas mas complejas sobre aplicaciones

relacionadas con la Tierra y el sistema solar.
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Concha de abuldn: (A) La imagen RISE de una seccidn transversal pulida revela la estructura en capas del ndcar (madreperla). Consta de
aragonita, una forma cristalina de carbonato cdlcico. (B) Los espectros Raman posibilitan la diferenciacion de las orientaciones cristalinas

(azul/rojo), revelando la anisotropia de la fase de aragonita.
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Mineralogia del hierro: (A) En la imagen del SEM, una pieza de hematita (Fe203) muestra algunas caracteristicas estructurales. (B) Se identificaron hematita y goetita (FeO [OH]) en varias orientaciones de cristal
a partir de sus espectros Raman. Las formas cristalinas de la hematita se representan en rojo, verde, naranja y rosa, las de goetita, en azul claro y cian. A partir de los espectros se generd una imagen Raman.
(C) La correlacion de datos de Raman y SEM dio como resultado la imagen RISE.
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Amplie sus posibilidades

Integracion de EDX, WDX y p-XRF

ZEISS Mineralogic 2D le permite combinar datos
de EDX y WDX en una sola aplicacion para lograr
la méaxima flexibilidad. Queda garantizada la
correlacién automatica de los datos espaciales.

Mineralogic 2D permite escoger entre detectores
de Bruker u Oxford y software Esprit o Aztec con
licencia completa. Esto permite el uso del sistema
para el trabajo SEM-EDX independiente, la captura
de imagenes y la mineralogia automatizada
cuantitativa.

Actualice su SEM con WDX o pXRF y beneficiese
de un SEM analitico EDX-WDX-pXRF totalmente
integrado.

WDX amplia el limite de deteccion analitico
hasta 10 ppm y permite la insercién precisa
de las composiciones minerales asignadas en
Mineralogic 2D para mediciones con calidad
de sonda.

UXRF proporciona una rapida cuantificacion
elemental a granel y una elevada sensibilidad,

en particular para elementos pesados de hasta
10 ppm. SEM — pXRF elimina la necesidad de

Granate en algunas zonas de Glenelg, Escocia. La variacion geoquimica muestra el rapido enterramiento de estas rocas a altas presiones.
un sistema uXRF independiente. La elaboracion de multiples observaciones a partir de un solo juego de datos de SEM optimiza la investigacion geoldgica.

En sentido horario, desde la imagen superior izquierda: imagen de detector de electrones retrodispersados, mapa mineral de
Mineralogic 2D, mapa de concentracién de hierro y mapa de concentracion de calcio.
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Para obtener mds informacion, escanee este
codigo QR y descargue nuestro documento
técnico acerca del uso de LA-ICP-MS.

Amplie sus posibilidades

Correlacion con LA-ICP-MS
ZEISS Mineralogic 2D incluye un flujo de trabajo correlativo entre el sistema de mineralogia automatizado

cuantitativo y la espectrometria de masas por plasma acoplada inductivamente con ablacion laser (LA-ICP-MS).

ZEISS y ESI han colaborado para proporcionar un flujo de trabajo automatizado y altamente eficiente entre
ZEISS Mineralogic 2D y el sistema de ablacion laser, que incorpora un portamuestras correlativo de uso
frecuente. Use los analisis basados en estandares de Mineralogic 2D para el equilibrio de masa y seleccione
el sistema ICP-MS que prefiera para obtener niveles de deteccién de elementos traza con total confianza en
la ubicacion del punto laser.

Incorpore los resultados del estudio de LA-ICP-MS e introduzca las concentraciones de los elementos traza
de minerales directamente en Mineralogic 2D para generar los informes del ensayo de elementos traza de
forma automatica.

Entre las aplicaciones se incluyen la busqueda de minerales indicadores para la exploracién de minerales,
la datacion de circones con fines de geocronologia y la cuantificacion de oro refractario para el estudio
de comportamientos.

El Idser de ablacion ESI Lasers NWR213 es compatible
con los resultados de ZEISS Mineralogic 2D. Con un tamano
de punto de 4 um, este ldser Nd:YAG tiene una frecuencia
de repeticion de 20 Hz y es ideal para analizar muestras de
geociencia, desde minerales de rocas duras hasta circones,
y mucho mds.
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Amplie sus posibilidades

Productos de ZEISS Mineralogic para recursos naturales
ZEISS le ofrece la mayor gama de soluciones de visualizacion para recursos naturales: desde analisis de alta resolucion de campo o de laboratorio hasta analisis

contextuales lideres en el sector, tanto de campo amplio como en escala de nandmetros.

Elija entre microscopios dpticos, de rayos X, electronicos y de iones para obtener la maxima cantidad de informacion de sus muestras de mineralogia.

Petrografia automatizada Conocimiento del mineral en 3D Petrologia/geoquimica Quimica de isétopos

A la vanguardia con el aprendizaje automatico A la vanguardia con algoritmos Resolucion analitica lider en el mercado
de aprendizaje profundo
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Requisitos del sistema

Mineralogic 2D

Opciones de microscopio electrénico de barrido ZEISS GeminiSEM
Opciones de detector
Requiere software

Opcion recomendada

Mineralogic 3D

ZEISS Sigma FE-SEM

Detectores Ultim Max de Oxford o detectores EDS de Bruker

Mineralogic 2D

Segundo detector EDX

ZEISS EVO CSEM

Opciones de microscopio de rayos X ZEISS Xradia Versa 510, 610, 620

Detectores Extension de panel plano (FPX)
4x (opcional)

Requiere software

Software (opcional)

Compatibilidad del sistema de rayos X Potencia maxima Panel plano (FPX)
Xradia Context microCT 10W Incluido
Xradia 510 Versa 10w Opcional
Xradia 610 Versa 25 W Opcional
Xradia 620 Versa 25 W Opcional

ZEISS Xradia Context microCT

Panel plano incluido

Mineralogic 3D; DeepRecon Pro; Scout-and-Scan; ZEN Intellesis

Detectores objetivo
N/A
Por defecto
Por defecto

Por defecto

ORS Dragonfly Pro

Mineralogic 3D
Compatible
Compatible
Compatible
Compatible

Autocargador
Compatible
Compatible
Compatible
Compatible

ZEISS Xradia CrystalCT

Panel plano incluido

Cambiador de filtro utomatico

No
No
No

Si
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Servicio técnico de ZEISS: su socio en todo
momento

Su sistema de microscopio de ZEISS es una de sus herramientas de trabajo mas importantes. Durante mas
de 170 afios, la marca ZEISS y nuestra experiencia han sido sindnimos de equipos fiables con larga vida
Util en el dmbito de la microscopia. Puede confiar en un soporte y servicio técnicos de la maxima calidad,
antes y después de la instalacién. Nuestros profesionales del servicio técnico de ZEISS se aseguran de que
SU microscopio esté siempre listo para trabajar.

Adqulsmon Funcionamiento

Planificacion de laboratorio y gestion de la obra = Monitorizacion remota de servicio predictivo
m [nspeccion de la ubicacion y analisis ambiental m [nspeccion y mantenimiento preventivo
m Cualificacion GMP CI/CO m  Acuerdos de mantenimiento de software
m [nstalaciéon y entrega m Formacién sobre el
m Asistencia para la integracion informatica funcionamiento y la aplicacion
m Formacién para la puesta en marcha m  Asistencia remota y telefonica

por parte de expertos

m  ZEISS Protect Service Agreements
m  (Calibracion metroldgica

m Reubicacion de instrumentos

= Consumibles
m  Reparaciones

Nueva inversion v Reacondiciona-
m Desmantelamiento mlento

® Intercambio m Ingenieria personalizada
m  Mejoras y modernizacion

m Flujos de trabajo personalizados
mediante APEER

Nota: la disponibilidad de los servicios depende de la linea y la ubicacion del producto

>> www.zeiss.com/microservice
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Carl Zeiss Microscopy GmbH

07745 Jena, Alemania

microscopy@zeiss.com
www.zeiss.com/mineralogic


http://facebook.com/zeissmicroscopy
http://flickr.com/zeissmicro
http://twitter.com/zeiss_micro
http://youtube.com/zeissmicroscopy

