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DIREITOS AUTORAIS

O material aqui apresentado foi preparado pelos professores Henrique Kahn
e Carina Ulsen com apoio da equipe técnica do Laboratorio de
Caracterizacao Tecnologica.

Por favor respeite o trabalho dos autores.

Em caso de reproducéo e/ou extracao de conteudo, cite os autores.

E expressamente proibida a reproducdo de qualquer contetido deste
documento sem a devida citacao, fato sujeito as sancoes legais cabiveis (Lei

o

n 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, que regula os direitos autorais).
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INTRODUCAO

ANALISE MINERALOGICA AUTOMATIZADA
e composic¢des quimica e mineral
e caracteristicas microestruturais
* forma, associacdes minerais, espectro de liberacao
* area interfacial

= 1D ou 2D sobre secoOes polidas = descricao incompleta da
distribuicao (erros estereoldgicos)

= 3D, dados reais, maior representatividade estatistica e
menor tempo de preparacao e analise
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PRINCIPAIS DIFERENCAS - 2D

HCT — XRM (3D) MEV (2D)
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A TOMOGRAFIA POR RAIOS X

= A palavra tomografia € derivada do Grego tome (corte) ou
tomos (parte ou secao) e graphein (escrever)

» Refere-se a imagens em sec0es ou seccionamento
mediante o emprego de ondas eletromagnéticas
(proposicao di inicio do século 20)

» Da década de 1970 introduz se o uso de computadores
para lidar como extensivo processamento requerido

= CT - Computed Tomography (CAT — Computerize Axial
Tomography—-> termo area médica)
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ESQUEMA GENERICO
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CT - ESQUEMA GENERICO

/\ \
raios X luz
M visivel
amostra no ) o o
série de projecdes
suporte rotativo  cintilador fotodetector RIRIES

imagem 3D

representada / | reconstrugao

por uma série ; - tomografica
/

de secdes 2D

CARACTERIZACAO TECNOLOGICA — MICROTOMOGRAFIA (ULCT — XRM)



CT - IMAGENS
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CT — MAGNIFICACAO
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CT — MICROSCOPIA DE RAIOS X (XRM)
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CT — MICROSCOPIA DE RAIOS X (XRM)
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COMPARATIVOS ENTRE TECNICAS 3D
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CT — MICROSCOPIA DE RAIOS X (XRM)

Resolucéo e contraste

<
3 um voxel 0.78 um voxel
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CT -XRM

ANALISE AMOSTRA MULTIFASE

Calibracao de fases

Separacao de particulas

Segmentacao (analise de histograma)

Medidas e apresentacao de resultados
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CT —-XRM ANALISE AMOSTRA MULTIFASE

= Calibracao de fases
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CT —-XRM ANALISE AMOSTRA MULTIFASE

= Separacao de particulas (segmenta
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CT —-XRM ANALISE AMOSTRA MULTIFASE

= Separacao de particulas (segmentacao)
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CT —-XRM ANALISE AMOSTRA MULTIFASE

» Classificacao (analise de histograma)
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CT —XRM ANALISE AMOSTRA MULTIFASE

Segmentacao
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CT —XRM ANALISE AMOSTRA MULTIFASE

= Segmentacao (analise de histoarama)
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APLICACOES 3D EM TECNOLOGIA MINERAL

Composicéao Distribuicao espacial Fluxo em meio poroso
o e Segmentacao de particulas e Componente de ligacéo e Estrutura da rede de poros
E - Tamanho e Lattice Boltzmann Method (LBM)
% e Analise de composicao das - Forma - Permeab. absoluta — uma fase
< particulas - Exposicao dos graos - Permeab. relativa — multiplas fases
1. Liberagé@o mineral 1. Cinética de lixiviag&do 1. Lixiviagdo
" 2. Lavabilidade - carvao 2. Concentracao por flotacao 2. Filtragem
) : -
18 3. Estrutura de meios porosos 3. Fraturas em contornos de 3. Catélise
S - Sinterizagdo (area de contato) = grédo 4. Recuperacgdo in-situ de combustiveis
<% - Materiais de construcéo fosseis
- Tensdes em meios porosos
e Amplo uso da meméria e Amplo uso da meméria e Programacao em paralelo

e Demorado e Demorado

Recursos
comput
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APLICACOES 3D EM TECNOLOGIA MINERAL

= Analise Modal

= Espectro de liberacao
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APLICACOES 3D EM TECNOLOGIA MINERAL

= Porosidade

« meétodos computacionais - simulacao de
fluxo: importante ferramenta para a
determinacao do fluxo local a partir do qual as
propriedades de macro-fluxo podem ser
obtidas.

« Diferentes problemas de transporte de fluidos
em escala de poros:
» rochas reservatorio de petroleo
» processo de lixiviacdo acida
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APLICACOES 3D EM TECNOLOGIA MINERAL
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APLICACOES 3D EM TECNOLOGIA MINERAL

= Lixiviacao (in situ)
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APLICACOES 3D EM TECNOLOGIA MINERAL

* Rede de fraturas & Mecanismos de quebra

Specific Crack Surface Area>7 mm?2/mm? at High Loading (6 N/mm2)

Minério de cobre, fracédo -2 +0,85 mm (Lin et al, 2012)
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APLICACOES 3D EM TECNOLOGIA MINERAL

* Rede de fraturas & Mecanismos de quebra
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Minério de cobre, fracédo -2 +0,85 mm (Lin et al, 2012)
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FERRAMENTAS DE VALIDACAO

CT REGISTRATION

= Comparacao/validacao de resultados entre 2D e 3D
O Importacédo de dados 2D para 3D (MLA, QEMSCAN, ...

a Melhoria na classificacao de fases

EM
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