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CONTEXTE. Matériau cimentaire dans l’environnement de CIGEO
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CONTEXTE. Etudes en cours.
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CONTEXTE. Méthodologie.
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CONTEXTE. Méthodologie.

Mineralogy
SEM-EDS
Chemical distribution
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PRINCIPE. SEM-EDS.
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PRINCIPE. SEM-EDS.

Poire d’interaction Pi
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Castaing & al

𝑷𝒊 ~ 𝟑 µ𝒎
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PRINCIPE. SEM-EDS.

Poire d’interaction Pi
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PRINCIPE. SEM-EDS.

Poire d’interaction Pi

𝑷𝒊 ~ 𝟑 µ𝒎
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PRINCIPE. Algorithme MiM.

Image hyper-spectrale

300 µm
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PRINCIPE. Algorithme MiM. Reconnaissance de Phases

300 µm
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300 µm

Pixel 1

PRINCIPE. Algorithme MiM. Reconnaissance de Phases
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300 µm

AlKa SiKa SKa CaKA FeKa

Pixel 1

PRINCIPE. Algorithme MiM. Reconnaissance de Phases
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PRINCIPE. Algorithme MiM. Reconnaissance de Phases
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300 µm

AlKa SiKa SKa CaKA FeKa

19% 26% 55%Phase 0

Pixel 1

PRINCIPE. Algorithme MiM. Reconnaissance de Phases
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300 µm

AlKa SiKa SKa CaKA FeKa

Phase 0 19% 26% 55%

Pixel 2

PRINCIPE. Algorithme MiM. Reconnaissance de Phases
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PRINCIPE. Algorithme MiM. Reconnaissance de Phases
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PRINCIPE. Algorithme MiM. Reconnaissance de Phases



ATELIER CNRS-IRSN MÉTROLOGIE – 11 JUIN 2021 23

300 µm
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PRINCIPE. Algorithme MiM. Reconnaissance de Phases
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PRINCIPE. Algorithme MiM. Reconnaissance de Phases
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PRINCIPE. Algorithme MiM. Reconnaissance de Phases
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PRINCIPE. Algorithme MiM. Reconnaissance de Phases
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PRINCIPE. Algorithme MiM. Reconnaissance de Phases
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PRINCIPE. Algorithme MiM. Reconnaissance de Phases
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PRINCIPE. Algorithme MiM. Reconnaissance de Phases
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PRINCIPE. Algorithme MiM.

[‘Al’,’Ca’]

[‘Ca’,’Si’]

[’Si’]

[‘Al’,’Ca’,’Si]

Image hyper-spectrale Reconnaissance de phase

Réorganisation par familleAffinage des familles
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Application. CEM I Portland Sain.
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Application. CEM I Portland Sain.

Toutes les familles Famille Ca-Si Matrice
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Application. Attaque chimique.
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Application. Attaque chimique.

Enrichissement magnésien
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Application. Attaque chimique.

Enrichissement magnésien

Ettringite Gypse

Réaction sulfatique externe

Zone de précipitation d’éttringite

Bande de Gypse
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Conclusions & Perspectives

Conclusions Perspectives

MiM : Algorithme de Reconnaissance de phases 
d’image hyper-spectrale en trois étapes

Reconnaissance de phases

Réorganisation par familles

Affinage des familles

Approche testé et validé sur de nombreuses 
configurations différentes 

Matrice cimentaire : Sain, Attaque sulfatique, Enrichissement 
magnésien, milieu calcaire

Autres : Argilite saine, résidus minier, Géo-polymère, Laitier 
activé

▌ Refonte de l’algorithme pour minimiser le 
cout de calcul

▌ Descendre la tension d’accélération lors de 
l’analyse pour minimiser la poire d’interaction 
et augmenter la résolution.

▌ Intégrer les résultats issus de MiM dans 
d’autres scripts d’analyses (Nano-indentation) 
pour améliorer le traitement des mesures

▌ Intégrer dans MiM des résultats issus d’autres 
techniques d’analyses (Nano-indentation, 
DRX) pour une estimation des espèces 
chimiques présentes dans chaque phase.
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Merci de votre Attention


