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alkalmazása a földtudományokban
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 Bevezetés



 

 MR mérés

NMR (MR,MRI,SMRI,FMRI) 

Külső mágneses tér, elektromágneses 
hullámok és az anyag hidrogén 

atommagjainak a kölcsönhatása. 

Elméleti alapok: PAULI (1924) 
Jelenség kimutatás: RABI (1938) 
Technikai alkalmazás: BLOCH, 

PURCELL (1952)* 
Nagy felbontású: NMR és SMR ERNST 

(1991)* 

Az atommag kvantummechanikai 
tulajdonságain alapul: mag 

mágnesezhetőség – spin impulzus 
momentum – függ a spin 

kvantumszámtól 
Pl: C12 – 0 , C13 – ½ 

Leggyakoribb a H1 – ½ (proton), de 
általában a legtöbb elemnek létezik 
mágneses rezonanciával mérhető 

izotópja (H1,C13,N15,O17 …) 

Alkalmazási területek: NMR 
spektroszkopia (SMR) 
  NMR imaging (MRI) 

Wolfgang Pauli, Isidor Isaac  Rabi,     Felix Bloch, Edward Mills Purcell, Richard Ernst



 

SMR 

Atommagra jellemző térerősséggel 
rendelkező mágneses térben képesek a 

sugárzási frekvencia abszorpciójára 

Egy vegyület különböző atommagjai más és 
más frekvenciával rezonálnak (eltérő kémiai 

környezetben más a rezonancia 
frekvenciájuk –KÉMIAI ELTOLÓDÁS) 

Molekula szerkezet kutatás elengedhetetlen 
eszköze (nagyobb biomolekulák pl. fehérjék 

– ipari felhasználás) 

MRI (sMRI, fMRI) 

Elönyök a CT-hez képest (lágy szövetek 
nagyobb kontraszt felbontás, nem káros …) 

Gyakorlatilag a hidrogén (protonok) 
tengelyének irányát megdöntik (test 70 % 

H2O) 

Energia sugárzás 

Mérés különböző irányokból 

 MR mérés
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 MR mérés

Új lehetőség a vízszállítás folyamatának követésére élő növényben  
Jakusch-Földes-Tokai Országos Radiológiai Konf. 2010. 



 

 MR mérés



 

 MR mérés



 



 

 Röntgen Computer Tomográfia (CT, microCT, nanoCT) 
Története



 

 CT mérés és értékelés alapjai



 

 A humán szövetek és az élettelen anyagok  
H.U. értékeinek összehasonlítása
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 Alapvető összefüggések

A ~ λ3Z4d*D 

A abszorpció 

λ          hullámhossz, tehát a kisebb energiájú sugárzások  
            jobban elnyelődnek 
Z rendszám, a negyedik hatvánnyal arányos az abszorpció 
d sűrűség 
D rétegvastagság  

Az élettelen nayagvizsgálatoknál az anyagok összetétele  
(rendszám), sűrűségi viszonyai és geometriai (átmérő)  
paraméterei fontos, meghatározó tényezők.  





 

 MicroCT vizsgálatok

Types of measurement: 

1./ Simple microCT scannig systems 
2./ Saturation experiments 
3./ Displacement systems 

4/ Simulation tests



 

 NanoCT vizsgálatok



 

 Leggyakoribb problémák



 



 

 Szerkezeti értékelések



 

 Szerkezeti értékelések

Gyengén konszolidált (talaj) minták
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 Szerkezeti értékelések

TOMOGRÁFIÁS KÉPDIAGNOSZTIKAI VIZSGÁLATOK HIDRO-ÉS  
MÉRNÖKGEOLÓGIAI CÉLÚ ALKALMAZÁSI LEHETŐSÉGEI  
PhD ÉRTEKEZÉS Mikita Viktória  2013. 
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 Szerkezeti értékelések



 

 Szerkezeti értékelések



 

 Litológiai értékelések



 

 Kőzetfizikai értékelések



 

 Kőzetfizikai értékelések



 

  Speciális szimulációk  

2003.



 

 Eredmények

Földtudomány-szénhidrogénipar: kőzetminták szerkezeti, 
litológiai és kőzetfizikai heterogenitás térképezése, fluidum 
áramlás – telítettség térképezés, talajdeformációs vizsgálatok, 
stressz analízis  
Beton és építőanyag vizsgálatok: minőségbiztosítás 
Gyógyszeripar: szárazanyagok- granulátumok keverés   
                            szimulációs leírása. 

Faipar: faanyag szerkezeti és telítés vizsgálati  
             paraméterezése  

Környezetvédelmi vizsgálatok: talajszenyeződés terjedés, 
tisztítás, paraméterezés, növény vízháztartás vizsgálatok.  

Gyártmány minősítés: szilárdtest modellezés reális modellen, 
gyártmányhibák kimutatása

   Kutatási eredmények (2000-2015)
 



 

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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Köszönöm a figyelmet !


