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MR meérés

~FaMamok &s az anyag AT gg " | Wolfgang Pauli, Isidor Isaac Rabi, Felix Bloch, Edward Mills Purcell, Richard Ernst |

P— ommagjainak a kolcsonhatasa.
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Elméleti alapok: PAULI (1924)
Jelenség kimutatas: RABI (1938)
Technikai alkalmazas: BLOCH,
PURCELL (1952)*

Nagy felbontasu: NMR és SMR ERNST
(1991)*

Az atommag kvantummechanikai
tulajdonsagain alapul: mag
magnesezhetdéség — spin impulzus
momentum - fiigg a spin

kvantumszamtol
Pl:C12-0,C13 -

anciaval mérheté
13,N15,017 ...)

Alkalmazasi teruletek: NMR
spektroszkopia (SMR)
NMR imaging (MRI)




MR meérés

= ‘rendelkezé magneses térben ép
? ....sugarzasi frekvencia abszorpciéjara
- | e o e——

Egy vegyiilet killonb6z6 atommagjai mas és
mas frekvenciaval rezonalnak (eltéré kémiai
kornyezetben mas a rezonancia
frekvenciajuk —-KEMIAI ELTOLODAS)

Molekula szerkezet kutatas elengedhetetlen
eszkoze (nagyobb biomolekulak pl. fehérjék
— ipari felhasznalas)

MRI (sMRI, fMRI)

)

Energia sugarzas

Mérés kiilonb6z6 iranyokbol




MR meérés
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Uj lehetéség a vizszallitas folyamatanak kovetésére é16 novényben
Jakusch-Foldes-Tokai Orszagos Radiolégiai Konf. 2010.
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MR meérés

.| effektiv porozitas mérés litologial hatas nélkdl : g R ———
S8 kotott, illetve szabad / mozgé folyadék térfogat mérés i e _ : f etmemten- ——m———
permeabilitds meghatarozas e — —_—
porusméret eloszlas jellemzés
gyors szelvényezés
széles lyukatmérdk
nincs radioaktiv forras
centralizélt eszkdz, minimalizélt bennmaradési kockazattal :
fluidum viszkozitads mérés ] ™ fag Y trr Water
szénhidrogén tipus el B Pk ) B — e s
meghatarozhatok

- fazis hatarok
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PET (CT , MR) méres

N dinodak

(ndb)

Magnet




Rontgen Computer Tomografia (CT, microCT, nanoCT)
Torténete

Timetable of Computed Tomography -
1895 W.C. Roentgen: X-rays : ~ -
1917 J.H. Radon; Radon transform, allows
image reconstruction from transmission
measurements

1963 A.M. Cormack: technique for calculating

the absorbtion distribution in the human
body

1972 G.N. Hounsfield and J. Ambrose: first
clinical CT examinations
Feldcamp et al pioneered microCT
system

1974 60 clinical CT installations (head
scanncrs)

1975 First whole body scanner in clinical use
1979 Hounsfield and Cormack

St = awarded Nobel Prize Y
1989 Spiral CT

-

-

/ Tioe . ranhy by
J rz? 1/\ W/ /[ P /P 1998 m::g:(slllcu CT, nanotomography by

2000 > 30000 clinical CT nstallations,
2007 Multislice with double X ray tube




CT mérés és értékelés alapjai

Basic principle of measurement

b

Process of CT data analysis

Statistical image

Scanning
SERE inerprelaton iMerpratation




A human szovetek és az élettelen anyagok @ y \ {§4
. , . o v \v\l(ll\?".", -
H.U. értékeinek osszehasonlitasa -

Gazok,folyadékok,gélek




— A abszorpcio

A hullamhossz, tehat a kisebb energiaju sugérzésok
jobban elnyelddnek -

Z. rendszam, a negyedik hatvannyal aranyos az abszorpcm

d surtseg

retegvastagsag

rendszam), Suriiségi vzszonyaz es geometriai (atmero)
parameterei fontos, meghatarozo tényezok.




Kifejlesztett
technologiak

AAPIGHMErEsek:

MicroCT mérés
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Minta méret

Minta geometria
Femtartalom

Id6 management

Optimalis SCAN szam
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ERTELMEZESEK, FELDOLGOZASOK

§
:

Alap
Feltoltéses

Aramlasos

Analog

Szerkezeti -goometrial sdrisbdg hoterogenitis értolmezés, feldolgozas

-a magdarabok mechankal sérilésel (eiméletitényleges magiérfogat )

szorkezell és/vagy rétegioliletok dilés eloszidsa moélyseg szennt (5209 rdny)

<sopecdédsek eloszidsa vaslagsdg. hossza, orlentidckd és frakial dimenzid meghatarozisa

~egyes alkoddrészek geometnal értdkelése (Uregek. kavicsok, intraklasriok stb)

-sremcsoeloszids vizsgalal

2D kopleidoigozasok: kopenykép. a maglengelydvel parhuzamos metszelok sth.

-8 fomosabid srerkereli elemek 3D-8 vizushzHONES egyeztetelt irdry srerint

Litologiai - stedisdg hatorogenitis értelmezis, feldolgozas

-a Mologial Osszetevtk Wrfogatszazaltia a 3D-s H.U. kumulativ eloszidsa alapian

-Ssviinyos dsszetétel bacsiés (felbontasidl és kbzetanyaghdl flgg)

belsd vertikdis Uledékiehaimorddas cidusok a M U. éridkek autokomreldods elemazésével

honzontalis helerogoenitis vizsgalat (a maglengelytre merdleges szelelek anizolropa olipsaiso)

-8 fonlosabd Mokbgial egysdoek sirlség elos2idsa

-3 fonlosabb Inokdga elemek D8 vizualizGoia egyezietest kdiny srerint

Kozetfizikai - sGriisédg heterogenitias érteimezés, feldoigozis

-@ feltits folyaddira vonatkozd telilelisog - CT porozitas atlag és 20-3D-s elosziasok

Sfelszivasi profl (a telliettség villozdsa az idSben) egyertetett felszineken il alkatelemeken

-2 folszivisra vonatkoxd effokliv térfogal il. térfogatok egyeztetot! felszineken il. alkatelemokon.

Msrortasi profil (a lolilotiség vallozasa az kddben - relativ permoabiltss méréshez)

& kiszoritdsra vonatkord effekliv idogal B térfogatok egyertetel! felszineken il alkatelemeken. (relativ permeabibtds méréshez)

-Kisrorithsi fazis és Mzistérfogal (relativ permeabiltds mérdshez)

~az effekliv iédfogat JD vizualizbcioia

-8 MMQAarad 1irdszap tanalmanak becslese

-homokolds vizsgalal

Stresszvizsgalatok

Analog feldolgozasok

Modelliisérietek CT alatt

Integralt feldolgozasok

-8 magdaabok bedorgatiss 8 CT magkipenykipek és a lyukiahérkdpek komraldcodia slapidn

-kompozitszaivinyek és indegralt (kizds) drtelmezds & magon vigzell egwid vizsgalali emdmények és & karctizs srelvinyek alapian
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410 e A v wendeniy dhostien Lipe & rohomsradl CT Sebvincion (20 &0 » vigosaiomes modolel wtesines tndhak (M)

4 324, dbeac A mént & sedmblon besrivimghsi froniok ellechaladisa az idSben & ax illessiett

havany Rggvéayek & ogyladashik

EREEEE TOMOGRAFIAS KEPDIAGNOSZTIKAI VIZSGALATOK HIDRO-ES
e MERNOKGEOLOGIAI CELU ALKALMAZAS| LEHETOSEGEI
434 dhea: A Bouvirgin frovsck Lealskadans o2 18 Siggvémyeben las (9, = <117 gers’ PhD ERTEKEZES Mikita Viktoria 2013.

MA wlarminns osotibeon (ISMAT)
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N-ray recol

Av 20 | Deptal Rock Ansiysis | Sandmione Rock
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Water saturated
fracture area
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SCHREURS, G., HANNI, R. PANIEN, M. & VOCK, P. Analysas of analogue models by helscal
X-ray computed tomography 2003.
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—— i y kOzetmintak szerkezeti,
litologiai es kdzetfizikai heterogenitas térkepezese, fluidum
aramlas — telitettség térképezeés, talajdeformacios vizsgalatok,
stressz analizis

mindsegbiztositas
szarazanyagok- granulatumok keverés
szimulacios leirasa.

faanyag szerkezeti és telités vizsgalati
parameterezése

des terjedes -

szilardtest modellezés realis modellen,
gyartmanyhibak kimutatasa
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The Soclety of Core Analysts A e S0

Displacement test 26%
Characterisation 18 %
Porosity (pore size) 16 %
Saturation modelling 8 %
Fracture evaluation 8 %
Visualization 8 %

Sample selection 6 %
Numerical modelling 4 %
‘[ Poorly consolidated 4 %
Geothermal modell 2 %
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Koszonom a figyelmet !
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