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ZEISS Mineralogic
Su mineralogía automatizada en 2D y 3D para  
la identificación de fases y el análisis de texturas



Análisis EDS cuantitativo de un espectro mineral que incluye la 
desconvolución de picos. Cortesía de Oxford Instruments.

El análisis en 3D de partículas en suspensión revela toda la 
mineralogía contenida y auténticas mediciones de liberación.
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La automatización 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 más estratégicos y productivos. ZEISS Mineralogic 2D y 3D proporcionan 
un análisis cuantitativo y automatizado del mineral aunando la microscopía de 
vanguardia con el microscopio electrónico de barrido (SEM) y el microscopio de 
rayos X (XRM), la espectroscopia de dispersión de energía (EDX) líder en la indus-
tria y algoritmos de aprendizaje profundo que mejoran su capacidad analítica y 
aumentan la productividad.

ZEISS Mineralogic es la solución ideal para un análisis geológico exigente de 
las muestras, desde investigaciones petrológicas en profundidad hasta flujos de 
trabajo de liberación de mineral con alto rendimiento.

Mineralogía automatizada en 2D y 3D: 
identificación de fases, análisis de texturas

›   Resumen

›   Mineralogic 3D (XRM)

›   Mineralogic 2D (SEM)

›   Sistemas

›   Servicio
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Mineralogic 3D: más sencillo, más inteligente, más integrado

Caracterización de yacimientos
Investigue su muestra en su forma auténtica,  
sin alteraciones mecánicas, observándola en su 
totalidad. ZEISS Mineralogic 3D ofrece una 
capacidad sin igual para entender la composición, 
las relaciones de los minerales y el tejido de los 
materiales geológicos que se están estudiando, 
incluidos los granos bloqueados. Gracias al detector 
de panel plano ZEISS Xradia (utilizado para obtener 
un campo de visión más grande) y a la reconstruc-
ción de imágenes mediante aprendizaje profundo 
facilitada por ZEISS DeepRecon Pro, Mineralogic 3D 
ofrece una resolución, clasificación de minerales y 
medición de muestras en estado natural sin igual.  
Se acabaron las conjeturas sobre la representativi-
dad de la muestra expuesta y los problemas de 
estereología.

Mineralogía, liberación, asociaciones
Comprenda el procesamiento de los minerales 
como nunca antes. Mientras que la mineralogía 
automatizada en 2D ofrece una liberación basada 
en bordes o superficies expuestas, asociaciones 
basadas en contactos lineales y mineralogía modal 
basada en fases expuestas en la superficie del 
montaje de la muestra, Mineralogic 3D mide  
la liberación basada en el volumen de los granos  
y su exposición en la superficie de la partícula sin 
alterar. Las asociaciones se basan en contactos 
superficiales completos de minerales con otras 
fases, y la mineralogía modal tiene en cuenta todos 
los granos: aquellos expuestos en la superficie de 
las partículas y aquellos ocultos en su interior.

Máximo rendimiento
Consiga análisis rápidos con una sencilla manipula-
ción de muestras. Ya no hay que alterar mecánica-
mente las muestras a fin de exponer superficies 
planas para el análisis con la esperanza de revelar 
las fases ocultas. A diferencia de la preparación de 
muestras para el SEM, en la que se añade grafito 
para que actúe como separador de partículas,  
el análisis de mineral triturado en Mineralogic 3D 
no requiere el uso de aditivos para separar las 
partículas, ni de un bloque de resina para mantener 
las partículas fijas en el espacio, sino que utiliza  
el aprendizaje automático para garantizar que se 
comprende cada partícula en su totalidad como 
unidad individual con un evaluación y cuantifica-
ción completas de las superficies expuestas y  
la mineralogía contenida en su interior.

Los requisitos para la preparación de muestras para Mineralogic 
3D son mucho menos estrictos en comparación con los de la 
mineralogía automatizada en 2D.

La evaluación en 3D de partículas minerales permite ver sin 
obstáculos las asociaciones, la liberación y la mineralogía 
modal.

Mineralogic 3D combina la microscopía de rayos X con el 
aprendizaje automático avanzado para proporcionar una 
medición auténtica de la muestra sin fases de interés ocultas.

›   Resumen

›   Mineralogic 3D (XRM)

›   Mineralogic 2D (SEM)

›   Sistemas

›   Servicio
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Mineralogic 3D: descubra la tecnología que hay detrás

Segmentación y medición de partículas
Con ZEISS Mineralogic 3D se beneficiará de la 
aplicación de protocolos avanzados y flexibles de 
aprendizaje automático que reconocen partículas 
individuales incluso cuando están en contacto  
con otras partículas de la misma composición. 
Posteriormente, las partículas se analizan indivi-
dualmente para ofrecer una serie de resultados 
pertinentes, como la mineralogía modal, el 
volumen, la porosidad, las mediciones dimensio-
nales de Feret, las asociaciones y la liberación.

Clasificación mineral
Mineralogic 3D aprovecha al máximo la capacidad 
de visualización del microscopio de rayos X, 
mejorado con algoritmos de aprendizaje profundo 
de DeepRecon Pro, para clasificar automática-
mente la mineralogía de la muestra basándose  
en mediciones de atenuación. La capacidad de 
clasificar la mineralogía en escáneres tomográficos 
es única y, cuando se combina con las mediciones 
morfológicas de los objetos de granos y partículas 
en 3D, permite calcular los resultados estándar 
relevantes para la minería.

Clasificaciones minerales basadas en mediciones de atenuación, y resultados de liberación y tamaño de partículas basados en mediciones 
morfológicas de las entidades reconstruidas en 3D.

La segmentación asistida por aprendizaje automático identifica cada partícula y la considera individualmente, sin necesidad de aditivos ni 
separación manual.

1 cm
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ZEISS Mineralogic 3D en funcionamiento

Procesamiento de minerales
El aumento de la demanda de recursos ha dado 
lugar a la evaluación de minerales de menor grado, 
más complejos. Para maximizar la recuperación  
se necesitan mejoras de eficiencia que implican  
un conocimiento detallado del yacimiento y de  
la mineralogía 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 trituración y del proceso hasta 
evaluaciones de la calidad del concentrado final.

Los resultados estándar de Mineralogic 3D incluyen mineralogía a granel, mediciones morfológicas, liberación y asociaciones.

El análisis del mineral triturado revela detalles mineralógicos, 
morfológicos y de liberación de la mineralogía de sus 
constituyentes.
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Mineralogic 2D: más sencillo, más inteligente, más integrado

Análisis químico cuantitativo y clasificación
Adapte los métodos de clasificación de minerales a la 
textura de la muestra. Para lograr la máxima precisión 
posible, utilice la técnica de alta sensibilidad de EDS 
cuantitativa basada en estándares. Para la máxima 
velocidad de análisis, decántese por el análisis de 
electrones retrodispersados únicamente en escala  
de grises. Incluya reglas de proporción de elementos 
para identificar los miembros finales de una solución 
sólida. La combinación de las clasificaciones químicas 
y morfoquímicas le permitirá clasificar la litología 
para categorizar automáticamente las partículas  
e identificar y cuantificar los tipos de mineral. La 
captura de imágenes de alta resolución, junto con  
un conjunto completo de funciones de procesa-
miento de la imagen, proporciona una solución 
avanzada para hacer frente a desafíos de aplicación 
que antes resultaban imposibles de afrontar.

Alto rendimiento
ZEISS Mineralogic 2D mide y clasifica los minerales 
en tiempo real. Una vez finalizado el análisis de la 
muestra, no hay necesidad de llevar a cabo ningún 
tipo de posprocesamiento. Gracias a la tecnología 
informática actual, la cuantificación de los espectros 
de EDX se puede realizar rápidamente. Los modos 
de medición y los criterios de interrupción permiten 
adaptar la velocidad del análisis. También puede 
volver a analizar retrospectivamente conjuntos de 
datos sin conexión utilizando reglas modificadas de 
clasificación de minerales. Conseguirá la máxima 
automatización y productividad con un portamues-
tras de 16 vástagos y diferentes SEM de ZEISS. 
Elija el tamaño y el número de espectrómetros de 
dispersión de energía (EDS) con ángulos sólidos de 
detección líderes en su categoría. La creación de 
informes específicos nunca había sido tan sencilla.

Clasificación morfoquímica y litológica
Los estudios geológicos a menudo implican sistemas 
complejos y heterogéneos, por lo que los criterios de 
clasificación simples pueden no ser suficientes para 
describir completamente un sistema. Use paráme-
tros morfológicos con química mineral para describir 
con más detalle su mineralogía y diferenciar pruebas 
clave. Combine la química con el tamaño de grano, 
los parámetros de forma, el nivel de gris y la 
porosidad para lograr una cuantificación morfoquí-
mica en línea con todos los resultados tabulados 
inmediatamente al final del análisis. Distinga entre 
muestras cristalinas y porosas de pirita o goetita 
para evaluar mejor la génesis mineral o los casos de 
biomineralización, así como para tomar decisiones 
operativas basadas en hechos.

Aglomeración de la producción de acero que muestra mineralogía 
original de mineral de hierro dentro de los productos sinterizados.

Podrá analizar hasta 16 bloques metalúrgicos en un solo ciclo 
con el soporte de 16 bloques.

Química a granel de alta precisión y mineralogía modal medidas 
con ZEISS Mineralogic 2D, representadas en un gráfico junto con la 
química de rocas aproximada por XRF y la química mineral por EMP.

Johnson & White, 2011 (% en peso de óxido)
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Mineralogic 2D: más sencillo, más inteligente, más integrado

Investigación geoquímica
La creación de modelos geoquímicos de eventos 
metamórficos complejos se basa en el conocimiento 
de la mineralogía y la química aproximada de las 
rocas que registraron la alteración. Mediante análisis 
de EDS basados en estándares, ZEISS Mineralogic 2D 
ofrece mineralogía factible con química aproximada 
y zonación química de fase a nivel de micras en un 
solo análisis. Esto reduce el tiempo de obtención de 
resultados y el volumen de datos de corroboración 
que se deben adquirir. Puede volver a los granos de 
interés con solo pulsar un botón para adquirir 
perfiles de elementos traza usando WDS o exportar 
el mapa de coordenadas para usarlo con TOF-SIMS  
y LA-ICP-MS.

Flexibilidad de EDS
Disfrute de una mayor flexibilidad a la hora de 
decidir sobre su sistema Mineralogic 2D, ya que 
podrá 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 según la 
máxima resolución, la detección de elementos 
ligeros o el tamaño de detector para ajustarse a sus 
requisitos de resolución y rendimiento. Añada un 
detector WDS para ampliar sus posibilidades de 
cuantificación por debajo de 1000 ppm y use la 
opción de química asignada para trasladar estos 
resultados al motor de análisis de datos ZEISS 
Mineralogic 2D Explorer.

Caracterización de yacimientos
La mineralogía de yacimientos ahora se puede caracterizar 
de forma sencilla gracias a la EDS cuantitativa. Se mide la 
composición química de todos los minerales y se puede 
utilizar para clasificar rápidamente la mineralogía. 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 cuestión de 
semanas, sino de horas. Además, las bibliotecas de 
minerales pueden copiarse en nuevos instrumentos para  
no tener que crear bibliotecas específicas 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, así 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.

Análisis de Mineralogic 2D de una muestra de mineral de hierro 
que contiene tanto goetita vítrea (cian) como ocre (salmón).

Elija detectores Ultim Max de Oxford o detectores EDS de 
Bruker para satisfacer sus necesidades analíticas.

Granate en algunas zonas del lago Lomond, Escocia. El 
mapeado con cámara combina la variación geoquímica con la 
identificación de fase del conjunto de inclusión en evolución, 
representando así la historia geológica.

›   Resumen

›   Mineralogic 3D (XRM)

›   Mineralogic 2D (SEM)
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Mineralogic 2D: descubra la tecnología que hay detrás

Procesamiento de la imagen
Con ZEISS Mineralogic 2D, aprovechará las ventajas de 
un conjunto único de programas con más de 60 algo-
ritmos que le permitirá personalizar el procesamiento 
de la imagen. De este modo, conseguirá una ventaja 
especial al adaptar los análisis a texturas, materiales y 
requisitos de aplicación 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 obtención de resultados y 
mejora la calidad de los datos.

Unión de datos de diferentes imágenes
Cuando una partícula no aparece íntegramente en un 
campo de visión, es necesario unir las partículas en 
varios campos. El innovador enfoque de ZEISS ofrece 
una unión de datos precisa y exhaustiva que va más 
allá de la mera alineación de partículas, la cual 
depende en gran medida de la repetibilidad de la fase  
y de la calibración del haz. La unión de datos de  
ZEISS Mineralogic 2D permite recombinar fragmentos 
para ofrecer mediciones y clasificaciones precisas y 
exactas de los granos y las partículas. Solo tiene que 
habilitar la unión de datos y ZEISS Mineralogic unirá 
automáticamente las partículas que se encuentran 
solapadas en los límites, garantizando la integridad de 
los datos en toda la medición de química, tamaño de 
partícula, tamaño de grano y todos los parámetros 
dependientes.

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

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

La unión de datos de partículas de minerales de varios campos de visión garantiza que la información textural sea precisa y evita el sesgo 
de los datos al analizar partículas de gran tamaño.
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Mineralogic 2D: descubra la tecnología que hay detrás

Clasificaciones de minerales

EDX cuantitativo basado en estándares
Mida la composición química de cada píxel y 
asigne la mineralogía independientemente de  
las condiciones del haz usando desconvolución 
espectral calibrada con materiales de referencia 
certificados.

EDX cuantitativo sin estándares
Mida la composición química de cada píxel y 
asigne la mineralogía independientemente de las 
condiciones del haz con desconvolución espectral 
según la calibración para un pico de energía y una 
intensidad de un elemento conocido.

Composiciones asignadas
Importe datos de alta precisión de elementos 
traza de una fuente de datos externa y asigne 
abundancias elementales a las definiciones de  
los minerales.

Proporciones de elementos
Use proporciones elementales para diferenciar 
fácilmente minerales del mismo grupo, lo que 
permite manejar las soluciones sólidas de forma 
más eficiente.

Solo BSE
Para la clasificación de minerales a alta velocidad, 
use el detector de electrones retrodispersados 
calibrado para identificar minerales a la velocidad 
y resolución de la captura de imágenes.

Clasificación morfoquímica y litológica
Use imágenes de alta resolución en combinación 
con análisis químicos y morfológicos para crear 
clasificaciones morfoquímicas que describan las 
características de textura del mineral. Combine 
clasificaciones químicas y morfoquímicas con 
morfología de partículas para crear clasificaciones 
litológicas que ayuden a describir la textura y 
permitan una clasificación rápida de la partícula  
y el tipo de mineral.

Cuantificación de las diferentes litologías presentes en la muestra.

Ejemplo de imagen de BSE de un mineral de silicato con litio. Ejemplo de imagen clasificada que muestra una clara textura de 
mosaico.

Litología Número % área % en peso Carbonato 
silicato

Ganga de 
carbonatos

Roanoquita 
limpia

Roanoquita 
sucia

Felde­
spatos

Mica Sulfuros Sulfuros de 
roanoquita

Otros Poro

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 11 521 67,74 69,17 64,36 34,33 0,00 0,15 0,00 0,57 0,00 0,00 0,58 5,13

Partículas 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
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Mineralogic 2D: descubra la tecnología que hay detrás

Modos de medición analítica

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

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

Localización del centroide
Los granos individuales se identifican y se 
establece su mineralogía mediante un análisis  
EDX en el centro del grano.

Escaneado de línea
Se realiza un análisis EDX cuantitativo en un 
espacio definido por el usuario a lo largo de una 
línea que atraviesa el centro de cada partícula, 
con el fin de obtener una composición aproxi-
mada rápida de la muestra.

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

Fase de búsqueda de intereses
Identifique granos de interés a través del procesa-
miento de la imagen y trace rápidamente estos  
y cualquier grano asociado.

Mapa a gran resolución de una prospección de cromita 
podiforme rica en elementos del grupo del platino.
Cortesía del Dr. Chris Brough y la Universidad de Cardiff,  
Gales.

Ejemplo de modo de barrido de línea; muestra mediciones de 
EDX cuantitativo del centro de cada partícula.

Montaje de imágenes del análisis de ZEISS Mineralogic 2D de una 
vena de sulfuro metálico base con oro-plata.
Cortesía de John Spratt, Museo de Historia Natural, Reino Unido.
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Mineralogic 2D: descubra la tecnología que hay detrás

Observe y gestione sus resultados
Use la aplicación ZEISS Mineralogic 2D Explorer para 
explorar y combinar los resultados de los análisis. Al 
finalizar el análisis puede ver datos tabulados sobre 
mineralogía, ensayos, asociaciones, liberación, datos 
aproximados sobre litología, química de litología y 
liberación de litología. Es posible seguir investigando 
con filtros avanzados que le permiten usar cualquiera 
de los parámetros medidos o calculados para refinar 
la búsqueda de datos. Haga clic en una partícula de 
interés y el SEM le mostrará automáticamente una 
imagen en directo de la misma. Separe automática-
mente partículas en contacto. Cree amplios mapas de 
minerales y montajes en escala de grises BSD. Con la 
licencia remota podrá disfrutar de la comodidad de 
modificar las clasificaciones de minerales y volver a 
analizar los datos sin conexión de forma retrospectiva 
para una mayor productividad.

Cree informes sin esfuerzo
Ahorre tiempo con la herramienta de resultados por 
lotes de ZEISS Mineralogic 2D: podrá exportar automá-
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 fracción. 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.

Selección tabulada de datos de partículas y granos  
de ZEISS Mineralogic 2D Explorer.

Vista con ZEISS Mineralogic 2D Explorer de partículas de 
mineral clasificadas de material de alimentación REE.

Masa en relación a la liberación de calcopirita en 3 fracciones de tamaño diferentes de un producto de relimpiador en un circuito de 
flotación de cobre.
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ZEISS Mineralogic 2D en funcionamiento

Viabilidad de la minería

Análisis de metales con ZEISS Mineralogic 2D. Mineralización de 
oro asociada a vetas sulfúricas, en especial con esfalerita.
Cortesía del Dr. Simon Dominy, Universidad de Curtin, Australia.

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

Informes metalúrgicos diarios automatizados de una planta de procesamiento de minerales.
Cortesía de iMIN Solutions.

Procesamiento de minerales›   Resumen

›   Mineralogic 3D (XRM)
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ZEISS Mineralogic 2D en funcionamiento

Clasificación morfoquímica aplicada para evaluar las diferencias 
químicas de los elementos principales de dos texturas de magnetita 
distintas.
Cortesía del Prof. David A. Holwell, Applied Environmental 
Geology, Universidad de Leicester, Reino Unido.

Atlas de correlación de fotomicrografías de sección delgada y 
datos de Mineralogic 2D para ayudar a clasificar texturas de 
magnetita.
Cortesía del Prof. David A. Holwell, Applied Environmental 
Geology, Universidad de Leicester, Reino Unido.

Granito peralcalino (Quebec septentrional, Canadá) que contiene 
elementos de tierras raras, incluyendo una veta de fluorita que 
atraviesa la muestra y circones en algunas zonas.

Cuantifique los elementos en su totalidad para permitir tanto  
la identificación de los minerales como la geoquímica de los 
principales elementos al mismo tiempo. Esta muestra, formada 
por clinocloro y camosita, se descompone en Mg (15,3 %),  
Al (9,1 %), Fe (11,7 %), Si (14,2 %), O (48,4 %).

Trazado de zonaciones de Ca y Mn en esquistos azules con granate. Barrido mineralógico en 2D de lamprófidos escoceses que 
muestran inclusiones feldespáticas con exsolución de mirmequita 
de cuarzo en una matriz feldespática mezclada (plagioclasa, 
albita y ortoclasa).

Geociencia›   Resumen

›   Mineralogic 3D (XRM)

›   Mineralogic 2D (SEM)

›   Sistemas

›   Servicio
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Verificación de materias primas para  
la fabricación de acero
A medida que la fabricación del acero se concentra 
cada vez más en grandes instalaciones eficientes, se 
agotan las economías de escala y los productores 
buscan ganancias incrementales en el rendimiento 
y la pureza.

La caracterización precisa de minerales y produc-
tos intermedios permite la máxima comprensión 
del mineral de hierro, el aglomerado, el coque y  
el fundente que se introducen en los hornos 
primarios de fabricación de acero. Esta informa-
ción permite a los fabricantes de acero y a otros 
productores de metales realizar una metalurgia 
extractiva, con una eficiencia de recursos óptima 
gracias a una mejor comprensión y adaptación  
de la química de la reacción en sus hornos.

ZEISS Mineralogic 2D proporciona una cuantifica-
ción rápida y automatizada in situ de las entradas 
del proceso, los agentes de beneficio de minerales, 
el material refractario y la escoria. La determinación 
rápida y precisa de la composición,  

el tamaño de grano, la asociación de mineral y  
la liberación en la materia prima, incluidos los 
contaminantes y elementos menores, optimiza  
la limpieza y la productividad de la fabricación  
de acero y otra metalurgia primaria.

ZEISS Mineralogic 2D en funcionamiento

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 concentración de aluminio extraído del análisis 
mineralógico 2D, con un gradiente entre 0 % (blanco)  
y >37 % en peso (verde oscuro).

Mapa de concentración de hierro extraído del análisis 
mineralógico 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).

Análisis mineralógico 2D del mineral de hierro preprocesado 
que muestra variabilidad en la mineralogía y la composición 
química de los productos de sinterización.

Mapa de concentración de calcio extraído del análisis 
mineralógico 2D, con un gradiente entre 0 % (blanco)  
y >45 % (azul oscuro).

›   Resumen

›   Mineralogic 3D (XRM)

›   Mineralogic 2D (SEM)

›   Sistemas

›   Servicio
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ZEISS Mineralogic está disponible en sistemas de SEM de ZEISS (Mineralogic 2D) y en sistemas de rayos X de ZEISS (Mineralogic 3D). Mineralogic 2D combina un 
microscopio electrónico de barrido con uno o más detectores EDS y un motor de análisis de minerales, todo ello controlado y operado desde una sola interfaz de 
usuario. Puede usar tipos de muestra estándar, entre los que se incluyen vástagos, toboganes geológicos y cortes de núcleos.

ZEISS Mineralogic 3D está 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 clasificación y medición. Elija la plataforma ZEISS que mejor se adapte a sus aplicaciones.

Selección flexible de sistemas

ZEISS EVO para un control ininterrumpido 
del procesamiento de mineral
ZEISS EVO es la plataforma estándar del sector  
en lo que respecta a la mineralogía automatizada  
y se utiliza en laboratorios de procesamiento de 
minerales de todo el mundo. La válvula de aisla-
miento de la columna de ZEISS EVO permite una 
transferencia de muestras y un bombeo de la cámara 
más rápidos, lo que lo convierte en el SEM ideal para 
el procesamiento ininterrumpido de minerales. Elija 
entre tres tamaños de cámara (10, 15 o 25) para 
obtener el sistema perfecto para su aplicación. 
Utilice ZEISS EVO en modo de presión variable para 
un análisis sencillo de muestras no recubiertas y 
reduzca el tiempo de obtención de resultados. 
Incorpore el sistema ZEISS Atlas 5 para correlacionar 
los datos con microscopía óptica y de rayos X.

ZEISS Sigma y GeminiSEM para un 
análisis muy detallado
ZEISS Sigma es un emisor térmico Schottky  
que combina una fuente de alto brillo con gran 
estabilidad, por lo que mejora el plazo de obten-
ción de resultados. Aproveche la excepcional 
capacidad de ZEISS Sigma para capturar imágenes  
y diferenciar entre minerales con peso atómico 
similar, simplemente mediante la escala de grises 
(resolución de 0,07 unidades de masa atómica). 
Gracias al exclusivo diseño de lentes ZEISS Gemini, 
la familia ZEISS Sigma es líder del sector en lo que 
respecta al ángulo sólido, lo que le permite obtener 
el máximo rendimiento de las muestras. Incorpore 
el sistema ZEISS Atlas 5 para correlacionar los datos 
con microscopía óptica y de rayos X.

ZEISS Xradia Context y Versa para un gran 
rendimiento y resultados más rápidos
Los sistemas de rayos X ZEISS Xradia Context y 
ZEISS Xradia Versa, con la mejor visualización de 
ZEISS combinada con aprendizaje automático, 
ofrecen un flujo de trabajo simple que suprime  
la compleja preparación de muestras para el  
análisis en 2D, lo cual permite obtener información 
procesable en mucho menos tiempo. La incorpora-
ción de ZEISS DeepRecon Pro y el máximo aprove-
chamiento de la tecnología de panel plano ZEISS 
Xradia aumentan la flexibilidad y garantizan la 
visualización de toda la muestra, así como unos 
resultados rápidos.

›   Resumen

›   Mineralogic 3D (XRM)

›   Mineralogic 2D (SEM)

›   Sistemas

›   Servicio
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Segmentación y medición
ZEISS Intellesis ofrece una potente segmentación 
con aprendizaje automático de imágenes multidi-
mensionales. La segmentación 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 obtención de resultados. 
Al combinarse con el análisis de imágenes ZEN, 
proporciona un análisis petrográfico automatizado.

Objetivos alcanzados con la máxima eficiencia

Imagen compuesta de arenisca. Información del portador de 
cada píxel de la imagen de luz transmitida de campo brillante  
y de la imagen polarizada correlacionada.

Mineralogía modal desarrollada directamente a partir de la segmentación de la muestra con aprendizaje automático Intellesis.

Imagen segmentada por Intellesis que muestra la segmentación 
del grano y el mineral.

Clasificación de la región Recuento [n.º] Área...
A B C

1 Estadísticas de poro 4013 19,53

2 Estadísticas qz 6724 69,93

3 Estadísticas de mica 15 545 7,74

4 Estadísticas de relieve alto marrón 1465 0,63

5 Estadísticas de calcita 1623 0,39

6 Estadísticas de opacos 850 1,05

›   Resumen

›   Mineralogic 3D (XRM)

›   Mineralogic 2D (SEM)

›   Sistemas

›   Servicio



Haga clic aquí para ver el vídeo.
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Visualización correlativa de imágenes 
con ZEISS Atlas 5
Con ZEISS Atlas 5 puede comparar y correlacionar 
datos de cualquier sistema de microscopía ZEISS. 
Combine imágenes de la misma región de interés, 
independientemente de si se han obtenido con 
microscopios ópticos, electrónicos, de iones o de 
rayos X. ZEISS Atlas 5 es lo último en tecnología 
para la interacción de datos correlativos en 
minería y geociencia.

Correlacione los siguientes tipos de 
imágenes

•	 Imágenes de secciones delgadas completas 
capturadas con el escáner deslizante  
ZEISS Axioscan 7.

•	 Imágenes polarizadas (reflejadas y transmiti-
das) de un microscopio óptico, como puede 
ser ZEISS Axio Imager 2.

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

•	 Mapas de minerales de un analizador 
petrológico 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.

Amplíe sus posibilidades

›   Resumen

›   Mineralogic 3D (XRM)

›   Mineralogic 2D (SEM)

›   Sistemas

›   Servicio

https://zeiss.wistia.com/medias/p59p16oyjx
https://zeiss.wistia.com/medias/8b78i6wc06
https://zeiss.wistia.com/medias/p59p16oyjx
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Microscopía Raman RISE
Mejore su sistema automatizado de mineralogía 
con la espectroscopia vibracional Raman para 
obtener un sistema de mineralogía automatizado 
por Raman y correlacionado.

La espectroscopia Raman diferencia los minerales 
en función de su espectro vibracional. Es capaz  
de identificar minerales con idéntica composición 
química 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 investigación 
mineralógica de todo el mundo y dan respuesta  
a las preguntas más complejas sobre aplicaciones 
relacionadas con la Tierra y el sistema solar.

Amplíe sus posibilidades

Mineralogía del hierro: (A) En la imagen del SEM, una pieza de hematita (Fe2O3) muestra algunas características 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 generó una imagen Raman.  
(C) La correlación de datos de Raman y SEM dio como resultado la imagen RISE.

Concha de abulón: (A) La imagen RISE de una sección transversal pulida revela la estructura en capas del nácar (madreperla). Consta de 
aragonita, una forma cristalina de carbonato cálcico. (B) Los espectros Raman posibilitan la diferenciación de las orientaciones cristalinas 
(azul/rojo), revelando la anisotropía de la fase de aragonita.

›   Resumen

›   Mineralogic 3D (XRM)

›   Mineralogic 2D (SEM)

›   Sistemas

›   Servicio
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Integración de EDX, WDX y µ-XRF
ZEISS Mineralogic 2D le permite combinar datos 
de EDX y WDX en una sola aplicación para lograr 
la máxima flexibilidad. Queda garantizada la 
correlación automática 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 imágenes y la mineralogía automatizada 
cuantitativa.

Actualice su SEM con WDX o µXRF y benefíciese 
de un SEM analítico EDX-WDX-µXRF totalmente 
integrado.

WDX amplía el límite de detección analítico  
hasta 10 ppm y permite la inserción precisa  
de las composiciones minerales asignadas en  
Mineralogic 2D para mediciones con calidad  
de sonda.

µXRF proporciona una rápida cuantificación 
elemental a granel y una elevada sensibilidad,  
en particular para elementos pesados de hasta 
10 ppm. SEM – µXRF elimina la necesidad de  
un sistema uXRF independiente.

Amplíe sus posibilidades

Granate en algunas zonas de Glenelg, Escocia. La variación geoquímica muestra el rápido enterramiento de estas rocas a altas presiones.
La elaboración de múltiples observaciones a partir de un solo juego de datos de SEM optimiza la investigación geológica.
En sentido horario, desde la imagen superior izquierda: imagen de detector de electrones retrodispersados, mapa mineral de  
Mineralogic 2D, mapa de concentración de hierro y mapa de concentración de calcio.

›   Resumen

›   Mineralogic 3D (XRM)

›   Mineralogic 2D (SEM)

›   Sistemas
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Correlación con LA-ICP-MS
ZEISS Mineralogic 2D incluye un flujo de trabajo correlativo entre el sistema de mineralogía automatizado 
cuantitativo y la espectrometría de masas por plasma acoplada inductivamente con ablación láser (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 ablación láser, que incorpora un portamuestras correlativo de uso 
frecuente. Use los análisis basados en estándares de Mineralogic 2D para el equilibrio de masa y seleccione 
el sistema ICP-MS que prefiera para obtener niveles de detección de elementos traza con total confianza en 
la ubicación del punto láser.

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 automática.

Entre las aplicaciones se incluyen la búsqueda de minerales indicadores para la exploración de minerales,  
la datación de circones con fines de geocronología y la cuantificación de oro refractario para el estudio  
de comportamientos.

El láser de ablación ESI Lasers NWR213 es compatible 
con los resultados de ZEISS Mineralogic 2D. Con un tamaño 
de punto de 4 µm, este láser Nd:YAG tiene una frecuencia 
de repetición de 20 Hz y es ideal para analizar muestras de 
geociencia, desde minerales de rocas duras hasta circones, 
y mucho más.

Para obtener más información, escanee este 
código QR y descargue nuestro documento 
técnico acerca del uso de LA-ICP-MS.

Amplíe sus posibilidades

›   Resumen
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A la vanguardia con el aprendizaje automático A la vanguardia con algoritmos  
de aprendizaje profundo

Resolución analítica líder en el mercado

Petrología/geoquímicaConocimiento del mineral en 3DPetrografía automatizada Química de isótopos

Amplíe sus posibilidades

Productos de ZEISS Mineralogic para recursos naturales
ZEISS le ofrece la mayor gama de soluciones de visualización para recursos naturales: desde análisis de alta resolución de campo o de laboratorio hasta análisis 
contextuales líderes en el sector, tanto de campo amplio como en escala de nanómetros.

Elija entre microscopios ópticos, de rayos X, electrónicos y de iones para obtener la máxima cantidad de información de sus muestras de mineralogía.

›   Resumen

›   Mineralogic 3D (XRM)
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Requisitos del sistema

Mineralogic 2D

Opciones de microscopio electrónico de barrido ZEISS GeminiSEM ZEISS Sigma FE-SEM ZEISS EVO CSEM

Opciones de detector Detectores Ultim Max de Oxford o detectores EDS de Bruker

Requiere software Mineralogic 2D

Opción recomendada Segundo detector EDX

Mineralogic 3D

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

Detectores Extensión de panel plano (FPX)
4× (opcional)

Panel plano incluido Panel plano incluido

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

Software (opcional)  ORS Dragonfly Pro

Compatibilidad del sistema de rayos X Potencia máxima Panel plano (FPX) Detectores objetivo Mineralogic 3D Autocargador Cambiador de filtro utomático

Xradia Context microCT 10 W Incluido N/A Compatible Compatible No

Xradia 510 Versa 10 W Opcional Por defecto Compatible Compatible No

Xradia 610 Versa 25 W Opcional Por defecto Compatible Compatible No

Xradia 620 Versa 25 W Opcional Por defecto Compatible Compatible Sí

›   Resumen

›   Mineralogic 3D (XRM)

›   Mineralogic 2D (SEM)
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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 más importantes. Durante más  
de 170 años, la marca ZEISS y nuestra experiencia han sido sinónimos de equipos fiables con larga vida  
útil en el ámbito de la microscopía. Puede confiar en un soporte y servicio técnicos de la máxima calidad, 
antes y después de la instalación. Nuestros profesionales del servicio técnico de ZEISS se aseguran de que  
su microscopio esté siempre listo para trabajar.

Adquisición
•	 Planificación de laboratorio y gestión de la obra
•	 Inspección de la ubicación y análisis ambiental
•	 Cualificación GMP CI/CO
•	 Instalación y entrega
•	 Asistencia para la integración informática
•	 Formación para la puesta en marcha

Nueva inversión
•	 Desmantelamiento
•	 Intercambio

Funcionamiento
•	 Monitorización remota de servicio predictivo

•	 Inspección y mantenimiento preventivo
•	 Acuerdos de mantenimiento de software

•	 Formación sobre el  
funcionamiento y la aplicación

•	 Asistencia remota y telefónica  
por parte de expertos

•	 ZEISS Protect Service Agreements
•	 Calibración metrológica

•	 Reubicación de instrumentos
•	 Consumibles
•	 Reparaciones

Reacondiciona-
miento

•	 Ingeniería personalizada
•	 Mejoras y modernización

•	 Flujos de trabajo personalizados 
mediante APEER

Nota: la disponibilidad de los servicios depende de la línea y la ubicación del producto >> www.zeiss.com/microservice
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https://www.zeiss.com/microscopy/int/service-support.html


Carl Zeiss Microscopy GmbH
07745 Jena, Alemania
microscopy@zeiss.com
www.zeiss.com/mineralogic
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