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YǃȊŜǘŦƛȊƛƪŀƛ ŀƭŀǇŦƻƎŀƭƳŀƪ

! ƳŞǊŞǎƛ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ ōŜƳǳǘŀǘłǎŀ

YǃȊŜǘŦƛȊƛƪŀƛ όŜƳǇƛǊƛƪǳǎύ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎŜƪ

{ȊŜƭǾŞƴȅŜȊŞǎƛ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ

YǃȊŜǘŦƛȊƛƪŀƛ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪ ǎȊłƳƝǘłǎŀ

5ŜǘŜǊƳƛƴƛǎȊǘƛƪǳǎ Şǎ ǎǘŀǘƛǎȊǘƛƪǳǎ ŞǊǘŜƭƳŜȊŞǎƛ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ

aŞƭȅŦǵǊłǎƛ ƎŜƻŦƛȊƛƪŀƛ ƛƴǾŜǊȊƛƽ

bȅŜǊǎŀƴȅŀƎƪǳǘŀǘłǎ όǾƝȊΣ ǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴΣ ǎȊŞƴΣ ŞǊŎύ

WellCadŞǎ a!¢[!. ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƻƪ 
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CǵǊƽǘƻǊƻƴȅ

aŞǊǃƪƻŎǎƛ

YłōŜƭ

Szonda

CǵǊłǎ

CǵǊƽƛǎȊŀǇ

CŜƧƭŞŎ 

aŞǊǘ ŦƛȊƛƪŀƛ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎ

aŞǊŞǎƛ ǎƪłƭŀ

{ȊŜƭǾŞƴȅƎǀǊōŜ

wŞǘŜƎŜƪ

όƪǃȊŜǘŦƛȊƛƪŀƛ ƧŜƭƭŜƳȊǃƪύ

wŞǘŜƎƘŀǘłǊ
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M®lys®g(max. 488m, 1 m mintav®teli kºz)

ĂCarottage ®lectriqueò

Pechelbronni olajmezŖ, Franciaorsz§g (1927)

Fajlagos ellen§ll§s (A - t§pelektr·d, M ®s N - m®rŖelektr·d)
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Ellis ®s Singer (2007)

CǵǊƽƭȅǳƪ łǘƳŞǊǃƧŞƴŜƪ

ƳŞǊŞǎŞǊŜ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ǎȊƻƴŘŀΣ ŀ 

karokon multi-ŜƭŜƪǘǊƽŘłǎ

ƳŞǊǃǇŀǇǳŎǎƻƪ Ǿŀƴƴŀƪ

YǃȊŜǘǎǼǊǼǎŞƎ ƳŞǊŞǎŞǊŜ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊłƪΣ

ƎŀƳƳŀ ǎǳƎłǊŦƻǊǊłǎǘ Şǎ ƎŀƳƳŀ 

detektort tartalmaz

!ƪǳǎȊǘƛƪǳǎ ǘŜǊƧŜŘŞǎƛ ƛŘǃ ƳŞǊŞǎŞǊŜ 

ŀƭƪŀƭƳŀǎ ǎȊƻƴŘŀΣ ŀƪǳǎȊǘƛƪǳǎ ƘǳƭƭłƳƻǘ 

ƪƛōƻŎǎłǘƽ ŀŘƽǘ Şǎ ǾŜǾǃƪŜǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ

[ȅǳƪłǘƳŞǊǃ ǎȊƻƴŘŀ мŘō ŦŀƧƭŀƎƻǎ 

ŜƭƭŜƴłƭƭłǎƳŞǊǃ ƎǳƳƛǇŀǇǳŎŎǎŀƭ
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CǀƭŘǘŀƴƛ ǘŞǊƪŞǇŜȊŞǎΣ ǊŞǘŜƎƪƻǊǊŜƭłŎƛƽ

bȅŜǊǎŀƴȅŀƎƪǳǘŀǘłǎΣ ǇǊƻŘǳƪǘƝǾ Ȋƽƴłƪ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎŀ

aŞƭȅǎŞƎΣ ǊŞǘŜƎǾŀǎǘŀƎǎłƎ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ

[ƛǘƻƭƽƎƛŀΣ łǎǾłƴȅƛ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ

tƻǊƻȊƛǘłǎΣ ǇƽǊǳǎ ƎŜƻƳŜǘǊƛŀ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ

±ƝȊǘŜƭƝǘŜǘǘǎŞƎΣ ŦƭǳƛŘǳƳ ǘƝǇǳǎ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ

#ǘŜǊŜǎȊǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎ όǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎύ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ

#ǎǾłƴȅǾŀƎȅƻƴΣ ƪŞǎȊƭŜǘōŜŎǎƭŞǎ

YǃȊŜǘŦƛȊƛƪŀƛ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎŜƪ ƪŜǊŜǎŞǎŜ

{ȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ǎȊŜƛȊƳƻƎǊŀƳ ǎȊłƳƝǘłǎŀ ǎǘōΦ
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ÉSchlumberger

[ȅǳƪłǘƳŞǊǃ: a ŦǵǊƽŦŜƧƪǸƭǎǃ
łǘƳŞǊǃƧŜ(7ς12ƘǸǾŜƭȅƪύ

CǵǊƽƛǎȊŀǇ: feladata a ƪǃȊŜǘǘǀǊ-
ƳŜƭŞƪŜƭǘłǾƻƭƝǘłǎŀΣkeniŞǎƘǼǘƛa
ŦǵǊƽǎȊŜǊǎȊłƳƻǘΣǎȊƛƭłǊŘkompo-
nenst tartalmaz όǎǼǊǼǎŞƎŜ1.1ς
2.0 g/cm3) hogyƪƛŜƎȅŜƴƭƝǘǎŜaz
iszaposzlopƴȅƻƳłǎłǘa ǇƽǊǳǎ-
ŦƻƭȅŀŘŞƪƴȅƻƳłǎłǾŀƭ

LǎȊŀǇŦƛƭǘǊłǘǳƳ: aŦǵǊƽƛǎȊŀǇōŜǘǀǊ
a ǇƻǊƽȊǳǎŞǎǇŜǊƳŜłōƛƭƛǎǊŞǘŜƎ-
ekbe

LǎȊŀǇƭŜǇŞƴȅ: a ŦǵǊƽƛǎȊŀǇǎȊƛƭłǊŘ
ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƛ(agyag) a ŦǵǊƽƭȅǳƪ
ŦŀƭłƴŦŜƭƘŀƭƳƻȊƽŘƴŀƪ
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9ƭłǊŀǎȊǘƻǘǘȊƽƴŀ: a lyukhoz
ƭŜƎƪǀȊŜƭŜōōŜǎǃƎȅǼǊǼǎǘŞǊΣaz
eredeti ǊŞǘŜƎǘŀǊǘŀƭƳŀǘƪƛǎǀǇǊƛaz
ƛǎȊŀǇŦƛƭǘǊłǘǳƳ. aŀǊŀŘŞƪǾƝȊŞǎ
ǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴis jelenvan

;ǊƛƴǘŜǘƭŜƴȊƽƴŀ: ahol az eredeti
ǊŞǘŜƎǘŀǊǘŀƭƳŀǘnem szennyezi
ƛǎȊŀǇŦƛƭǘǊłǘǳƳ

9ƭłǊŀǎȊǘłǎƛƳŞƭȅǎŞƎ: aŦǵǊƽƭȅǳƪǊŀ
ƳŜǊǃƭŜƎŜǎǘłǾƻƭǎłƎΣahol iszap-
ŦƛƭǘǊłǘǳƳvan (az ŜƭłǊŀǎȊǘłǎ
łǘƳŞǊǃƧŞǘa ƭȅǳƪłǘƳŞǊǃǾŜƭnor-
ƳłƭƧǳƪ; azonos ƳŜƴƴȅƛǎŞƎǼ
iszapŞǎkisebbǇƻǊƻȊƛǘłǎŜǎŜǘŞƴ
nagyobbazŜƭłǊŀǎȊǘłǎƳŞƭȅǎŞƎŜΣ
ŀƪłǊ10-eseaƭȅǳƪłǘƳŞǊǃƴŜƪύÉSchlumberger
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YǃȊŜǘƳłǘǊƛȄ: a ƪǃȊŜǘǎȊƛƭłǊŘǾłȊŀΣmely a ƪǃȊŜǘǎȊŜƳŎǎŞƪōǃƭ
όłǎǾłƴȅƻƪύŞǎaŎŜƳŜƴǘłƭƽŀƴȅŀƎōƽƭłƭƭ.9ƎȅǎȊŜǊǼƭƛǘƻƭƽƎƛŀŜǎŜǘŞƴ
egy łǎǾłƴȅōƽƭłƭƭΣkomplexƭƛǘƻƭƽƎƛŀŜǎŜǘŞƴłǎǾłƴȅƻƪƪŜǾŜǊŞƪŜ
alkotja

Agyag: 0.004 mm alatti ǎȊŜƳŎǎŜǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀǘŀǊǘƻȊƽłǎǾłƴȅƻƪ.
αClayέ: ǘƛǎȊǘłƴŀƎȅŀƎłǎǾłƴȅōƽƭłƭƭƽagyag. α{ƘŀƭŜέ: 50-60% clay-
enƪƝǾǸƭƧŜƭŜƴǘǃǎƳŜƴƴȅƛǎŞƎǼƪǃȊŜǘƭƛǎȊǘŜǘόαsiltέύŞǎŜƎȅŞōłǎǾłƴȅǘ
tartalmaz. AzagyagokaƳŞǊǘfi-
zikaiƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜƪǊŜŞǎaǘłǊƻ-
ƭƽǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪǊŜŜǊǃǎƘŀǘłǎǘ
gyakorolnak, ƪǸƭǀƴƪŜȊŜƭƧǸƪ
ǃƪŜǘa ƪǃȊŜǘƳłǘǊƛȄǘƽƭ. CŀƧǘłƛ:
diszperz, ƭŀƳƛƴłƭǘ(lemezes),
szerkezetiagyag Serra (1984)
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TeljesǇƻǊƻȊƛǘłǎ: ǇƽǊǳǎǘŞǊŦƻƎŀǘόǎȊŜƳŎǎŜƪǀȊƛǘŞǊΣƪŀǇƛƭƭłǊƛǎ
ŎǎŀǘƻǊƴłƪŞǎa ƪǀǘǀǘǘǾƝȊłƭǘŀƭelfoglalt ǘŞǊΣǸǊŜƎŜƪΣ
ǊŜǇŜŘŞǎŜƪΣƛȊƻƭłƭǘǇƽǊǳǎƻƪύŀǊłƴȅŀa ƪǃȊŜǘteljes
ǘŞǊŦƻƎŀǘłƘƻȊǾƛǎȊƻƴȅƝǘǾŀ

9ŦŦŜƪǘƝǾǇƻǊƻȊƛǘłǎ: ŜƎȅƳłǎǎŀƭǀǎǎȊŜƪǀǘǘŜǘŞǎōŜƴƭŞǾǃ
ǇƽǊǳǎǘŞǊ(ahol szabadfluidum łǊŀƳƭłǎƪǀǾŜǘƪŜȊƘŜǘbe)
ŀǊłƴȅŀa ƪǃȊŜǘteljes ǘŞǊŦƻƎŀǘłƘƻȊǾƛǎȊƻƴȅƝǘǾŀΣmely a
diszperzagyagǘŞǊŦƻƎŀǘłǘ(Vsh) nemtartalmazza

(%)100
V

V

t

p

t Ö=F

( ) (%)100V1ū shte Ö-=F
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Primer όŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎύǇƻǊƻȊƛǘłǎ: a ƪǃȊŜǘǘŜƭegyƛŘǃōŜƴkeletke-
zett ǎȊŜƳŎǎŜƪǀȊƛ(vagyƪǊƛǎǘłƭȅƪǀȊƛύǇƽǊǳǎǘŞǊŀǊłƴȅŀaƪǃȊŜǘtel-
jesǘŞǊŦƻƎŀǘłƘƻȊǾƛǎȊƻƴȅƝǘǾŀ(pl.ǘǀǊƳŜƭŞƪŜǎƪǃȊŜǘŜƪύ

SzekunderόƳłǎƻŘƭŀƎƻǎύǇƻǊƻȊƛǘłǎ: a ƪǃȊŜǘƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŜǳǘłƴ
ƪŞƳƛŀƛvagymechanikaiƘŀǘłǎǊŀƭŞǘǊŜƧǀǘǘǇƽǊǳǎǘŞǊόǊŜǇŜŘŞǎŜƪΣ
ǸǊŜƎŜƪύŀǊłƴȅŀaƪǃȊŜǘteljesǘŞǊŦƻƎŀǘłƘƻȊǾƛǎȊƻƴȅƝǘǾŀ(pl. me-
tamorfƪǃȊŜǘŜƪΣƪŀǊōƻƴłǘƻƪύ

ahol Ft, F1, F2 a teljes-, az ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ-, Şǎa ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ
ǇƻǊƻȊƛǘłǎ

VegyesǇƻǊƻȊƛǘłǎ: a primer Şǎa szekunderǇƻǊƻȊƛǘłǎkom-
ōƛƴłŎƛƽƧŀ

(%)100)ū(ūū 1t2 Ö-=
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±ƝȊǘŜƭƝǘŜǘǘǎŞƎ: aŦƻǊƳłŎƛƽǾƝȊłƭǘŀƭƪƛǘǀƭǘǀǘǘǇƽǊǳǎǘŞǊŦƻƎŀǘ

YǀǘǀǘǘǾƝȊǘŜƭƝǘŜǘǘǎŞƎ: az ŀƎȅŀƎǎȊŜƳŎǎŞƪƘŜȊŀŘǎȊƻǊōŜłƭǘŞǎa
ƪŀǇƛƭƭłǊƛǎƻƪōŀƴill. szegletekbenvisszatartottǾƝȊłƭǘŀƭƪƛǘǀƭǘǀǘǘ
ǇƽǊǳǎǘŞǊŦƻƎŀǘ(Sw,irr). bŀƎȅǎłƎŀegyenesenŀǊłƴȅƻǎa fajlagos
ŦŜƭǸƭŜǘǘŜƭ(a ǎȊŜƳŎǎŜƳŞǊŜǘŎǎǀƪƪŜƴŞǎƴǀǾŜƭƛa fajlagosŦŜƭǸƭŜ-
tet)

{ȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴ-ǘŜƭƝǘŜǘǘǎŞƎ: az olaj ŞǎκǾŀƎȅƎłȊłƭǘŀƭƪƛǘǀƭǘǀǘǘ
ǇƽǊǳǎǘŞǊŦƻƎŀǘ

(%)100
V

V
S

p

wp,

w Ö=

(%)100)S1(S whc Ö-=

aŞƭȅŦǵǊłǎƛ ƎŜƻŦƛȊƛƪŀ                                                                                                         YǃȊŜǘŦƛȊƛƪŀ ōŜǾŜȊŜǘŞǎ                                                                                                   



bŜŘǾŜǎƝǘǃŦłȊƛǎǘόǾƝȊύnem ned-
ǾŜǎƝǘǃŦƻƭȅŀŘŞƪƪŀƭ(pl. ǇŜǘǊƽ-
leum)ƪƛǎȊƻǊƝǘƧǳƪaǇƽǊǳǎǘŞǊōǃƭ

YŀǇƛƭƭłǊƛǎƴȅƻƳłǎƎǀǊōŜ: kiszo-
ǊƝǘƻǘǘǾƝȊƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜŞǎa ki-
ǎȊƻǊƝǘƽƴȅƻƳłǎkapcsolata

AƴȅƻƳłǎƴǀǾŜƭŞǎŞǾŜƭazadott
ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎǵƪǃȊŜǘƳƛƴǘŀǾƝȊ-
ǘŜƭƝǘŜǘǘǎŞƎŜSw,irr łƭƭŀƴŘƽŞǊǘŞƪ-
reŎǎǀƪƪŜƴ

{ȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴ-ǘłǊƻƭƽƪōŀƴa ƪǀ-
ǘǀǘǘǾƝȊǘŜƭƝǘŜǘǘǎŞƎƳŞǊǘŞƪŞǘ
ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊŀa ƪǃȊŜǘłǘŜ-
ǊŜǎȊǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎŜ

ÉSchlumberger

Sw,irr
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aŀǊŀŘŞƪǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴ-ǘŜƭƝǘŜǘǘǎŞƎ: nemƪƛǘŜǊƳŜƭƘŜǘǃolaj
ŞǎκǾŀƎȅƎłȊłƭǘŀƭƪƛǘǀƭǘǀǘǘǇƽǊǳǎǘŞǊŦƻƎŀǘόǾƛǎȊƪƻȊƛǘłǎǎŀƭƴǃύ

aƻȊƎłǎƪŞǇŜǎǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴ-ǘŜƭƝǘŜǘǘǎŞƎ: ƪƛƴȅŜǊƘŜǘǃolaj
ŞǎκǾŀƎȅƎłȊłƭǘŀƭƪƛǘǀƭǘǀǘǘǇƽǊǳǎǘŞǊŦƻƎŀǘ

A ƪǃȊŜǘteljes ǘŞǊŦƻƎŀǘłƘƻȊǾƛǎȊƻƴȅƝǘƻǘǘǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴ
ǊŞǎȊŀǊłƴȅ

( ) (%)100S1S x0irr hc, Ö-=

( )

( )
( ) (%)100SSSSS

S1S

S1S
wx0irrhc,hcmhc,

x0irrhc,

whc
Ö-=-=­

ý
ü
û

-=

-=

hcthc Sū/VV Ö=
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Vsh= Vcl +Vsi

ū(Sw,mov+Sw,irr+Sg,mov+ Sg,irr +So,mov+So,irr)

Vma=ɆVma,i+Vcem

ū +Vsh+Vma =1Vt=1
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YǃȊŜǘŜƪƪǸƭǀƴōǀȊǃelektromosǾŜȊŜǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎƎŜƭόˋύrendelkeznek

{ȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴŜƪΣƪǃȊŜǘƳłǘǊƛȄΣŞŘŜǎǾƝȊǎȊƛƎŜǘŜƭǃƪŞƴǘviselkednek;
ǇƽǊǳǎƻƪǎƽǎǾƝȊǘŀǊǘŀƭƳŀvezetiazłǊŀƳƻǘ

FajlagosŜƭƭŜƴłƭƭłǎ(ɟ) ƪǃȊŜǘƧŜƭƭŜƳȊǃƳŜƴƴȅƛǎŞƎ

ahol R(ohm): ŜƭƭŜƴłƭƭłǎΣA(m2): ƳŞǊŞǎƛkeresztmetszet,L: ƳŞǊŞǎƛ
hossz(m), :̀ elektromosǾŜȊŜǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎ(mmho/m)

YǃȊŜǘfajlagosŜƭƭŜƴłƭƭłǎŀŦǸƎƎ: ǇƻǊƻȊƛǘłǎΣfluidum fajlagosŜƭƭŜƴłƭƭłǎŀ
ŞǎƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜόǎȊŀǘǳǊłŎƛƽύΣǎƽǘŀǊǘŀƭƻƳΣƪǃȊŜǘǘƝǇǳǎΣǘŜȄǘǵǊŀ(szem-
ŎǎŜƳŞǊŜǘΣ-alak,ƻǎȊǘłƭȅƻȊƻǘǘǎłƎΣǇƽǊǳǎƎŜƻƳŜǘǊƛŀύ

(mS/m)
ɟ

1000
ů.ill(ohmm)

L

RA
ɟ ==
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YǃȊŜǘκŦƭǳƛŘǳƳ#ƭƭŀǇƻǘ Ra (ohmm)

Kvarc 1012  - 3ϊмл14

ałǊǾłƴȅ 5ϊмл7 ς109

Agyag 2 -10

Homok
{ƽǎǾƝȊ 0.5 - 10

Olaj 5- 103

aŞǎȊƪǃ ¢ǀƳǀǘǘ 103

Szulfidok <1

Grafit 0.1 - 10

Olaj 2ϊмл14

5ŜǎȊǘƛƭƭłƭǘ ǾƝȊ 2ϊмл14

{ƽǎ ǾƝȊ

150C, 2 kppm 3.4

150C, 10 kppm 0.72

150C, 100 kppm 0.09

150C, 200 kppm 0.06

aŞƭȅŦǵǊłǎƛ ƎŜƻŦƛȊƛƪŀ                                                                                                         YǃȊŜǘŦƛȊƛƪŀ ōŜǾŜȊŜǘŞǎ                                                                                                   



Archie (1950)
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bŀƎȅǎȊłƳǵƪǃȊŜǘƳƛƴǘłƴǾŞƎȊŜǘǘƪƝǎŞǊƭŜǘŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞƴǘŜƭǃłƭƭƽ
empirikusǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎaǾƝȊǘŜƭƝǘŜǘǘǎŞƎƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłǊŀ

A teljesenǾƝȊȊŜƭǘŜƭƝǘŜǘǘ(Sw=1) ƪǃȊŜǘfajlagosŜƭƭŜƴłƭƭłǎŀ(R0) Şǎa
ŦƻǊƳłŎƛƽǾƝȊfajlagosŜƭƭŜƴłƭƭłǎŀ(Rw) ƪǀȊǀǘǘƛkapcsolatŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎł-
valaǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴ-ǘłǊƻƭƽǾƝȊǘŜƭƝǘŜǘǘǎŞƎŜ

ahol F: ŜƭƭŜƴłƭƭłǎŦƻǊƳłŎƛƽǘŞƴȅŜȊǃΣRt: ǾŀƭƽŘƛfajlagosŜƭƭŜƴłƭƭłǎΣa:
ǘŜƪŜǊǾŞƴȅŜǎǎŞƎƛ(ǘƻǊǘǳƻȊƛǘłǎƛ) ŜƎȅǸǘǘƘŀǘƽΣm: ŎŜƳŜƴǘłŎƛƽǎƪƛǘŜǾǃΣn:
ǘŜƭƝǘŜǘǘǎŞƎƛόǎȊŀǘǳǊłŎƛƽǎύǘŞƴȅŜȊǃόŀҒ1,ƳҒƴҒ2)

A formula nem ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽelektromosan ǾŜȊŜǘǃłǎǾłƴȅόƻƪŀύǘ
ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽƪǃȊŜǘƳłǘǊƛȄŞǎagyagosǊŞǘŜƎŜƪŜǎŜǘŞƴ; nagyR0ŞǎRw (pl.
ŞŘŜǎǾƝȊǘłǊƻƭƽƪύŜǎŜǘŞƴa formulaŀƭǳƭōŜŎǎǸƭƛaŦƻǊƳłŎƛƽǘŞƴȅŜȊǃǘ

n

t

w
n

t

0
wmw0

R

FR

R

R
S

ū

a
FésFRR ==­==
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Darcy-ǘǀǊǾŞƴȅ: a ƪǃȊŜǘŜƴŜƎȅǎŞƎƴȅƛƛŘǃalatt łǘłǊŀƳƭƽ
ŦƻƭȅŀŘŞƪǘŞǊŦƻƎŀǘŀ(egyŦłȊƛǎŜǎŜǘŞƴύ

ahol A(m2): łǊŀƳƭłǎƛkeresztmetszet,L(m): łǊŀƳƭłǎƛhossz,
˃όbǎκƳ2=PaĿs) ŦƻƭȅŀŘŞƪǾƛǎȊƪƻȊƛǘłǎŀΣɲt(N/m2): łǊŀƳƭłǎŞǊǘ
ŦŜƭŜƭǃǎƴȅƻƳłǎƪǸƭǀƴōǎŞƎΣk:ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎ(m2)

Kozeny-egyenlet: a ƪŀǇƛƭƭłǊƛǎōƽƭƛŘǃŜƎȅǎŞƎalatt ƪƛłǊŀƳƭƽ
ŦƻƭȅŀŘŞƪƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ(kisłǊŀƳƭłǎƛǎŜōŜǎǎŞƎŜǎŜǘŞƴύ

aholr(m): ƪŀǇƛƭƭłǊƛǎsugara,L(m): ƪŀǇƛƭƭłǊƛǎhossza

/s)(m ȹP
ɛL

A
kQ 3=

/s)(m 
ɛL

ȹP

8

ˊr
Q 3

4

=
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tŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎ(K): a ƪǃȊŜǘŜƪłǘŜǊŜǎȊǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎŜΣa szemcse-
ƳŞǊŜǘŞǎa ǇƽǊǳǎƎŜƻƳŜǘǊƛŀŦǸƎƎǾŞƴȅŜΣa Kozeny-ŜƎȅŜƴƭŜǘōǃƭ
ŀŘƽŘƛƪaƪǀǾŜǘƪŜȊǃłƭǘŀƭłƴƻǎformula (A,B,C: ǘŜǊǸƭŜǘƛkonstan-
sok)

Timurformula: gyakranalkalmazottempirikusǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎ

!ōǎȊƻƭǵǘǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎǊƽƭōŜǎȊŞƭǸƴƪΣha egyetlen ŦƻƭȅŀŘŞƪ-
ŦłȊƛǎvan jelen, azŜŦŦŜƪǘƝǾǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎegyŦƻƭȅŀŘŞƪŦłȊƛǎǎŀƭ
szembenmutatott łǘŜǊŜǎȊǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎa ǘǀōōƛŦłȊƛǎƧŜƭŜƴƭŞǘŞ-
ben,ǊŜƭŀǘƝǾǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎaz ŜŦŦŜƪǘƝǾŞǎazŀōǎȊƻƭǵǘperme-
ŀōƛƭƛǘłǎƘłƴȅŀŘƻǎŀ

)m10(mD
S

ū
136.0K 215-

2

irrw,

4.4

==

B

irrw,

A

S

ū
CK =
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A ǾƝȊǘŜƭƝǘŜǘǘǎŞƎƴǀǾŜƪŜŘŞ-
ǎŞǾŜƭaz olajra ǾƻƴŀǘƪƻȊƽ
ǊŜƭŀǘƝǾǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎŎǎǀƪ-
ken, a ǾƝȊǊŜǾƻƴŀǘƪƻȊƽre-
ƭŀǘƝǾǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎƴǃ

A ƳŀǊŀŘŞƪƻƭŀƧǘŜƭƝǘŜǘǘǎŞƎ-
ƴŞƭazolajraǾƻƴŀǘƪƻȊƽre-
ƭŀǘƝǾǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎ0,
ekkor a ǊŞǘŜƎōǃƭcsakǾƝȊ
ǘŜǊƳŜƭƘŜǘǃ

ÉSchlumberger
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{ȊŜƭǾŞƴȅ 9ƭƴŜǾŜȊŞǎ ;ǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎaŞǊǘŞƪŜƎȅǎŞƎ

SP ¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ mV

GR ¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ƎŀƳƳŀ API

K {ǇŜƪǘǊłƭƛǎ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ƎŀƳƳŀ όƪłƭƛǳƳύ%

U {ǇŜƪǘǊłƭƛǎ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ƎŀƳƳŀ όǳǊłƴύ[ƛǘƻƭƽƎƛŀppm

TH {ǇŜƪǘǊłƭƛǎ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ƎŀƳƳŀ όǘƽǊƛǳƳύppm

PE CƻǘƻŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽǎ ƛƴŘŜȄbarn/elektron

CAL [ȅǳƪłǘƳŞǊǃ ƘǸǾŜƭȅƪ

CN YƻƳǇŜƴȊłƭǘ ƴŜǳǘǊƻƴ %

CD YƻƳǇŜƴȊłƭǘ ǎǼǊǼǎŞƎ όƎŀƳƳŀ-gamma) tƻǊƻȊƛǘłǎg/cm3

AT !ƪǳǎȊǘƛƪǳǎ ǘŜǊƧŜŘŞǎƛ ƛŘǃҡǎκƭłō

RMLL

RS

aƛƪǊƻŦŀƧƭŀƎƻǎ ŜƭƭŜƴłƭƭłǎ όƭŀǘŜǊƻƭƻƎύ

{ŜƪŞƭȅōŜƘŀǘƻƭłǎǵ ŦŀƧƭŀƎƻǎ ŜƭƭŜƴłƭƭłǎ{ȊŀǘǳǊłŎƛƽ

ohmm

ohmm

RD aŞƭȅōŜƘŀǘƻƭłǎǵ ŦŀƧƭŀƎƻǎ ŜƭƭŜƴłƭƭłǎohmm
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Torres-Verdin (2002)
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¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎǇƻǘŜƴŎƛłƭ(SP)α{ǇƻƴǘŀƴŜ-
ous tƻǘŜƴǘƛŀƭέƳŞǊŞǎ: egy ŦŜƭǎȊƝƴƛŞǎa
ǎȊƻƴŘłƴelhelyezett ŜƭŜƪǘǊƽŘŀƪǀȊǀǘǘ
ŦŜƭƭŞǇǃǇƻǘŜƴŎƛłƭƪǸƭǀƴōǎŞƎŜǘƳŞǊƧǸƪmV
ŜƎȅǎŞƎōŜƴ

A ƘƝƎŀōōoldatba όłƭǘ. ŦǵǊƽƛǎȊŀǇΣmivel
Rmf>Rw) ŘƛŦŦǳƴŘłƭƴŀƪaz ionok; NaCl
oldat ŜǎŜǘŞƴa klorid ionok
ƳƻȊƎŞƪƻƴȅǎłƎŀanagyobb

Az agyagƛƻƴǎȊŜƭŜƪǘƝǾƳŜƳōǊłƴΣcsaka
ǇƻȊƛǘƝǾionokatengediłǘ

aŜƳōǊłƴǇƻǘŜƴŎƛłƭ(Esh)

5ƛŦŦǵȊƛƽǎǇƻǘŜƴŎƛłƭ(Ed~Esh/5)

9ƭŜƪǘǊƻƪŞƳƛŀƛǇƻǘŜƴŎƛłƭ: az Ed ŞǎEsh

ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜ

#ǊŀƳƭłǎƛǇƻǘŜƴŎƛłƭ(Emc, Esb): ƴȅƻƳłǎ-
ƪǸƭǀƴōǎŞƎƘŀǘłǎłǊŀaz ƛǎȊŀǇŦƛƭǘǊłǘǳƳ
łǊŀƳƭłǎŀokozzaazƛǎȊŀǇƭŜǇŞƴȅŜƴ(vagy
agyagon)ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΣmelyłƭǘŀƭłōŀƴelha-
ƴȅŀƎƻƭƘŀǘƽ

Ellis ®s Singer (2007)

Rmf>Rw

- +
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SSP(StatikusSP): a maxi-
ƳłƭƛǎόŜƭƳŞƭŜǘƛύSPŜƭǘŞǊŞǎ
vastag,szennyezetlen,po-
ǊƽȊǳǎŞǎǇŜǊƳŜłōƛƭƛǎǊŞ-
tegbenόŦǸƎƎaz Rmf ŞǎRw

ŞǊǘŞƪŜƪǘǃƭύ

ahol Tf: a ŦƻǊƳłŎƛƽƘǃ-
ƳŞǊǎŞƪƭŜǘ

C)(0.24T65k    

(mV)
R

R
lgkSSP

0

f

w

mf

+=

Ö-=

Rmf>Rw

- +

Ellis ®s Singer (2007)
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aŞǊǘSPŞǊǘŞƪŜǘōŜŦƻƭȅł-
solja

Å Rmf /RwŀǊłƴȅ
Å ǊŞǘŜƎǾŀǎǘŀƎǎłƎ
Å ǊŞǘŜƎfajlagosŜƭƭŜƴłƭƭł-

sa(Rt)
Å łƎȅŀȊƽǊŞǘŜƎfajlagos
ŜƭƭŜƴłƭƭłǎŀ

Å ƭȅǳƪłǘƳŞǊǃ
Å ŜƭłǊŀǎȊǘłǎ(Rx0, di)
Å agyagtartalom
Å ǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴ-tartalom

Rmf>Rw

- +

Ellis ®s Singer (2007)
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CǵǊłǎƻƪƪǀȊǀǘǘƛǊŞǘŜƎƪƻǊǊŜƭłŎƛƽ(SPƎǀǊōŞƪalakja)

tŜǊƳŜłōƛƭƛǎǊŞǘŜƎŜƪŦŜƭƪǳǘŀǘłǎŀ

tŜǊƳŜłōƛƭƛǎǊŞǘŜƎŜƪƘŀǘłǊłƴŀƪƪƛƧŜƭǀƭŞǎŜ(az SP ƎǀǊōŜ
ƛƴŦƭŜȄƛƽǎǇƻƴǘƧŀƛƴłƭύΣǊŞǘŜƎǾŀǎǘŀƎǎłƎƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ

wŞǘŜƎǾƝȊfajlagosŜƭƭŜƴłƭƭłǎłƴŀƪ(Rw) ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ

tŜǊƳŜłōƛƭƛǎǊŞǘŜƎŜƪŀƎȅŀƎǘŀǊǘŀƭƳłƴŀƪ(Vsh)ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ

{ȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴŜƪƧŜƭŜƴƭŞǘŞƴŜƪƪǾŀƭƛǘŀǘƝǾƪƛƳǳǘŀǘłǎŀ

CsakƪƻƴŘǳƪǘƝǾŦǵǊƽƛǎȊŀǇōŀƴƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽ

9ƭłǊŀǎȊǘłǎmiatt azSPƎǀǊōŜnemǊŜǇǊƻŘǳƪłƭƘŀǘƽ

.ŞƭŞǎŎǎǃmellett nemƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽ
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Agyagr®teg (k®t homokos intervallummal)

R®teghat§rok

Homokr®teg (alul agyagcs²kkal)

Agyag-alapvonal

Homok-vonal

Tiszta agyag

Ellis ®s Singer (2007)
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WŜƭǀƭƧǸƪki az SP@SSPmaximumot egy
szennyezetlen,ǾƝȊȊŜƭǘŜƭƝǘŜǘǘΣvastag
ǇƻǊƽȊǳǎ-ǇŜǊƳŜłōƛƭƛǎintervallumon

Arps formula: Rmf ƪƻǊǊƛƎłƭłǎŀŦƻǊƳłŎƛƽ
ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘǊŜ

aholRmf,z: a Tz (0F)ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƴόłƭǘ. a
ŦŜƭǎȊƝƴŜƴΣz=0) ƳŞǊǘƛǎȊŀǇŦƛƭǘǊłǘǳƳfajla-
gosŜƭƭŜƴłƭƭłǎΣTf: ŦƻǊƳłŎƛƽƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ

AzekvivalensŞǎaǾŀƭƽŘƛRwǎȊłƳƝǘłǎŀ
azintervallumra

(ohmm)
6.77T

6.77T
RR

f

z
zmf,mf
+

+
=

K

SSP

emf,ew,mfemf,

ew,

emf,
10RR0.85RR

R

R
lgKSSP Ö==Ö-=

ÉReeves Technologies
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{ȊǸƪǎŞƎŜǎazRmfŞǎazRwƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłƘƻȊ

[ƛƴŜłǊƛǎƪǀȊŜƭƝǘŞǎōŜƴ

aholzf: ŦƻǊƳłŎƛƽƳŞƭȅǎŞƎŜΣ

m: geotermikusgradiens,

T0: ŦŜƭǎȊƝƴƛƪǀȊŞǇƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ

{ȊłƳƝǘǎǳƪkiŜƭǃǎȊǀǊm-et

aholTbh: lyuktalpƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘΣztd: lyuktalpƳŞƭȅǎŞƎŜ

A T0ƛǎƳŜǊŜǘŞōŜƴǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎƳŞƭȅǎŞƎǼŦƻǊƳłŎƛƽƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜki-
ǎȊłƳƝǘƘŀǘƽ(T[0F]=1.8T[0C]+32)

0fff Tmz)(zT +=

0tdbh TmzT +=
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PSP(PszeudoStatikustƻǘŜƴŎƛłƭύ:
a ƳŀȄƛƳłƭƛǎSPŜƭǘŞǊŞǎagyaggal
szennyezettǇŜǊƳŜłōƛƭƛǎŦƻǊƳłŎƛƽ-
ban

AzagyagtartalomōŜŎǎƭŞǎŜ

aholʰҐόt{tκ{{tύazSPŎǎǀƪƪŜƴŞǎƛ
ǘŞƴȅŜȊǃ

PSPŞǎSSPƎǀǊōŜǎŜǊŜƎŜƪǎŜƎƝǘǎŞ-
ƎŞǾŜƭaƳŞǊǘSPŞǊǘŞƪōǃƭǎȊłǊƳŀȊ-
ǘŀǘƘŀǘƽ

Asquith ®s Gibson (1982)

%100Ŭ)(1Vsh Ö-¢
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Rmf /Rw@1ŜǎŜǘŞƴnemalakulki ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎǇƻǘŜƴŎƛłƭ(esetlegaziszap-
ŦƛƭǘǊłǘǳƳŞǎǊŞǘŜƎǾƝȊŜƭǘŞǊǃƴȅƻƳłǎŀŜǎŜǘŞƴłǊŀƳƭłǎƛǇƻǘŜƴŎƛłƭύ

SzintetikusŦǵǊƽƛǎȊŀǇƻƪƘŀǎȊƴłƭŀǘŀmiatt łƭǘŀƭłōŀƴnem alakul ki mar-
ƪłƴǎSPŜƭǘŞǊŞǎ

bƻǊƳłƭSP: Rmf > RwŜǎŜǘŞƴalakulki, ekkoraǇŜǊƳŜłōƛƭƛǎǊŞǘŜƎŜǘnega-
ǘƝǾǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎǇƻǘŜƴŎƛłƭjelziόǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴ-ǘłǊƻƭƽƪύ

CƻǊŘƝǘƻǘǘSP: Rmf < RwŜǎŜǘŞƴalakulki, ekkoraǇŜǊƳŜłōƛƭƛǎǊŞǘŜƎŜǘpozi-
ǘƝǾǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎǇƻǘŜƴŎƛłƭjellemziόŞŘŜǎǾƝȊǘłǊƻƭƽƪύ

AgyagalapvonalŜƭǘƻƭƽŘłǎ:ƘƻǎǎȊǵintervallumonRwŎǎǀƪƪŜƴŞǎŜόƴǀǾŜƪ-
ǾǃǎƽǘŀǊǘŀƭƻƳύvagyazŀƎȅŀƎǊŞǘŜƎŜƪłǎǾłƴȅƛǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŞƴŜƪƳŜƎǾłƭǘƻ-
Ȋłǎŀ(ill. aƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘƴǀǾŜƪŜŘŞǎŜύmiatt jelentkezik

NagyfajlagosŜƭƭŜƴłƭƭłǎǵǊŞǘŜƎōǃƭazSPłǊŀƳƻƪkiszorulnak,ǘƻǊȊƝǘƻǘǘSP
ƎǀǊōŞǘkapunk

SPǎȊǳǇǊŜǎǎȊƛƽ: ǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴŜƪƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴalakul ki όƪǾŀƭƛǘŀǘƝǾjelen-
ǎŞƎΣnem alkalmasa ǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴ-ǘŜƭƝǘŜǘǘǎŞƎƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾƳŜƎƘŀǘłǊƻȊł-
ǎłǊŀύ

AzionokƳƻȊƎłǎłƘƻȊΣami azSPƧŜƭŜƴǎŞƎŜǘokozza,ǎȊǸƪǎŞƎŜǎegymini-
ƳłƭƛǎǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎ(~0.1mD)ŞǎǇƻǊƻȊƛǘłǎ(~1-2%), azonbannincskap-
csolatazSPƪƛǘŞǊŞǎŞǎa fenti ƪǃȊŜǘŦƛȊƛƪŀƛƧŜƭƭŜƳȊǃƪƪǀȊǀǘǘ

Ferenczy ®s Kiss (1993) 
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Fizikaialapok:ƪǃȊŜǘŜƪǊŀŘƛƻŀƪǘƝǾƛȊƻǘƽǇƧŀƛƴŀƪōƻƳƭłǎŀ

{ǳƎłǊȊłǎƻƪŦŀƧǘłƛ:a,bŞǎg-ǎǳƎłǊȊłǎ(fotonokƪƛōƻŎǎłƧǘłǎŀύ

YǃȊŜǘŜƪgammaŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ: ǎǳƎłǊȊƽelemekŦŀƧǘłƧŀŞǎƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜΣ
valamintaƪǃȊŜǘǎǼǊǼǎŞƎŜszabjameg

FotonŜƴŜǊƎƛłƧŀ(eV): 1 eV kinetikusŜƴŜǊƎƛłǊŀteszszertazelektron
ƳƛƪǀȊōŜƴ1 VǇƻǘŜƴŎƛłƭƪǸƭǀƴōǎŞƎǼelektromosǘŞǊŜƴhaladłǘ

YǃȊŜǘŜƪōŜƴŦŜƭƭŜƭƘŜǘǃgammaǎǳƎłǊŦƻǊǊłǎƻƪ: 40K,238U, 232Th

YłƭƛǳƳŜƭǃŦƻǊŘǳƭłǎŀ: evaporitok, ŦǀƭŘǇłǘƻƪΣŀƎȅŀƎłǎǾłƴȅƻƪ(Ŏǎƛƭƭł-
mok), ƎǊłƴƛǘΣriolit, metamorfƪǃȊŜǘŜƪ

¦ǊłƴŜƭǃŦƻǊŘǳƭłǎŀ:ǳǊłƴ-oxidok,ǳǊłƴoldatok,ǎǀǘŞǘƳŞǎȊƪǀǾŜƪΣszer-
vesanyagok(bitumenesagyagpala,szenesƳłǊƎŀύ

¢ƽǊƛǳƳŜƭǃŦƻǊŘǳƭłǎŀ:ƴŜƘŞȊłǎǾłƴȅƻƪ(monacit, cirkon),agyagόƪǀǘǀǘǘ
ǾƝȊōŜƴύ

aŞƭȅŦǵǊłǎƛ ƎŜƻŦƛȊƛƪŀ                                                                        ¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ƎŀƳƳŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘłǎ ǎȊŜƭǾŞƴȅŜȊŞǎ                                                                                                   



Ferenczy ®s Kiss (1993)
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A GRόαDŀƳƳŀwŀȅέύƳŞǊŞǎ: a ƪǃȊŜǘŜƪ
ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎgammaǎǳƎłǊȊłǎłǘƳŞǊƧǸƪcps
(αŎƻǳƴǘǎperǎŜŎƻƴŘέύΣvagyAPIόα!ƳŜǊƛŎŀƴ
PetroleumLƴǎǘƛǘǳǘŜέύŜƎȅǎŞƎōŜƴ

Gammadetektor: ǎȊŎƛƴǘƛƭƭłŎƛƽǎǎȊłƳƭłƭƽ

LƴǘŜƎǊłƭƛǎƳŞǊŞǎ: a ƪǃȊŜǘǀǎǎȊŜǎgamma
ǎǳƎłǊȊłǎłǘƳŞǊƧǸƪ

{ǇŜƪǘǊłƭƛǎƳŞǊŞǎ: ƪǸƭǀƴōǀȊǃenergia ab-
lakokonƳŞǊǸƴƪ

GRminimum:ƘƻƳƻƪόƪǃύΣƪŀǊōƻƴłǘƻƪ

GR maximum: agyag,ƪłƭƛǳƳ-ŦǀƭŘǇłǘΣcsil-
ƭłƳΣglaukonitban vagy ǳǊłƴōŀƴgazdag
vizetǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽƘƻƳƻƪόƪǃύ
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aŞǊǘ Dw ŞǊǘŞƪŜǘ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ

Å ƳŞǊǃŜǎȊƪǀȊ: statisztikusƛƴƎŀŘƻȊłǎΣa
szondaǾƻƴǘŀǘłǎƛǎŜōŜǎǎŞƎŜΣƘƻƭǘƛŘǃΣa
detektor hossza,ƛŘǃłƭƭŀƴŘƽΣa szonda
helyzete(centrikusvagyexcentrikus),a
szondałǘƳŞǊǃƧŜ

Å ǊŞǘŜƎǾŀǎǘŀƎǎłƎ

Å aŦǵǊƽƭȅǳƪłǘƳŞǊǃƧŜ

Å az iszap ǎǼǊǼǎŞƎŜΣǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŜ(pl. a
bentonit iszapǊŀŘƛƻŀƪǘƝǾύ

Å ŎǎǀǾŜȊŜǘǘŦǵǊłǎ: ōŞƭŞǎŎǎǃłǘƳŞǊǃΣ
cementǘƝǇǳǎŀΣǎǼǊǼǎŞƎŜŞǎǾŀǎǘŀƎǎłƎŀ
(aōŞƭŞǎŎǎǃkb. 30ǎȊłȊŀƭŞƪƪŀƭŎǎǀƪƪŜƴǘƛ
aƳŞǊǘgamma-ƛƴǘŜƴȊƛǘłǎǘύ
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Rider (2000)
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wŞǘŜƎǎƻǊƻƪƭƛǘƻƭƽƎƛŀƛǘŀƎƻƭłǎŀ(agyagŞǎhomokǊŞǘŜƎŜƪ
ŜƭƪǸƭǀƴƝǘŞǎŜύ

AgyagŞǎhomokǊŞǘŜƎŜƪƘŀǘłǊłƴŀƪƪƛƧŜƭǀƭŞǎŜ(aGRƎǀǊōŜ
ƛƴŦƭŜȄƛƽǎǇƻƴǘƧŀƛƴłƭύΣaǊŞǘŜƎǾŀǎǘŀƎǎłƎƻƪƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ

YǃȊŜǘŜƪŀƎȅŀƎǘŀǊǘŀƭƳłƴŀƪƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ

!ƎȅŀƎłǎǾłƴȅǘƝǇǳǎłƴŀƪƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ

Szonda ǾłƭŀǎȊŜƎȅŜƴƭŜǘŜƪagyagtartalom ƪƻǊǊŜƪŎƛƽƧŀ
όƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎǎȊłƳłǊŀύ

CǵǊłǎƻƪƪǀȊǀǘǘƛǊŞǘŜƎƪƻǊǊŜƭłŎƛƽ

IŀǎȊƴłƭƘŀǘƽnyitott lyukban, ōŞƭŞǎŎǎǃmellett, nem-
ƪƻƴŘǳƪǘƝǾƛǎȊŀǇƻƪƴłƭόƻƭŀƧōłȊƛǎǵiszap)ŞǎƭŞƎǀōƭƝǘŞǎŜǎŦǵ-
Ǌłǎƻƪƴłƭ
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¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ gamma index

[ƛƴŜłǊƛǎ ƪǀȊŜƭƝǘŞǎōŜƴ

bŜƳƭƛƴŜłǊƛǎ ƪǀȊŜƭƝǘŞǎōŜƴ
(Larionov formula)

minmax

min
ɔ

GRGR

GRGR
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-
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î
ì
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pretercier 12 0.33

tercier12 0.083
V

ɔ

ɔ

i2

i3.7

shDennis ®s Lawrence (1984)
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Ellis ®s Singer

(2007)

K-ablak

Th-ablak

U-ablak

Az energia kapukon minden elem
gammaǎǳƎłǊȊłǎŀmegjelenik

ahol I1, I2, I3: a K,U, Th ablakokonƳŞǊǘ
ƛƴǘŜƴȊƛǘłǎΣr: statisztikushiba, a, b, c: a
kapuk ƪŀƭƛōǊłŎƛƽǎłƭƭŀƴŘƽƛ(ismert
ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭǼǎǳƎłǊȊƽmodellel ƘŀǘłǊƻȊ-
zukmeg)

K,U,Th-tartalom statisztikaiǎȊłƳƝǘłǎŀ
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wŀŘƛƻŀƪǘƝǾłǎǾłƴȅƻƪƪƛƳǳǘŀǘłǎŀΣŀȊƻƴƻǎƝǘłǎŀŞǎƳŜƴƴȅƛǎŞƎǸƪǎȊłƳƝ-
ǘłǎŀ(K[%], U [ppm], Th[ppm])

!ƎȅŀƎłǎǾłƴȅƻƪŀȊƻƴƻǎƝǘłǎŀK-ThdiagramŀƭŀǇƧłƴ

AgyagtartalomƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀǳǊłƴłǎǾłƴȅ-, K-ŦǀƭŘǇłǘΣŎǎƛƭƭłƳΣglau-
konitǘŀǊǘŀƭƳǵƘƻƳƻƪƪǀǾŜƪōŜƴ

YłƭƛǎƽǸƭŜŘŞƪŜƪƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŜ

YŀǊōƻƴłǘƻǎǊŞǘŜƎǎƻǊƻƪǘŀƎƻƭłǎŀǳǊłƴǎȊŜƭǾŞƴȅŀƭŀǇƧłƴ(szervesanyag
tartalom)

CǵǊłǎƻƪƪǀȊǀǘǘƛǊŞǘŜƎƪƻǊǊŜƭłŎƛƽ

RepedezettȊƽƴłƪƪƛƳǳǘŀǘłǎŀ(agyag,szervesanyagłƭǘŀƭƪƛǘǀƭǘǀǘǘre-
ǇŜŘŞǎŜƪΣǳǊłƴǎƽƪōŀƴgazdagǘŜǊƳłƭǾƝȊǘłǊƻƭƽƪύ

YǊƛǎǘłƭȅƻǎaljzatǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŞƴŜƪƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ

Diszkordancia-ŦŜƭǸƭŜǘŜƪƪƛƳǳǘŀǘłǎŀ(Th/KǎȊŜƭǾŞƴȅύ
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ÉSchlumberger

aŞƭȅŦǵǊłǎƛ ƎŜƻŦƛȊƛƪŀ                                                                        ¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ƎŀƳƳŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘłǎ ǎȊŜƭǾŞƴȅŜȊŞǎ                                                                                                   





NeutronǇƻǊƻȊƛǘłǎ(neutron-neutron)ǎȊŜƭǾŞƴȅŜȊŞǎ

{ǼǊǼǎŞƎ(gamma-gamma)ǎȊŜƭǾŞƴȅŜȊŞǎ

AkusztikusόǎȊƽƴƛƪǳǎύǘŜǊƧŜŘŞǎƛƛŘǃǎȊŜƭǾŞƴȅŜȊŞǎ

tƻǊƻȊƛǘłǎƪǀǾŜǘǃǎȊŜƭǾŞƴȅŜƪegyediŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎŀporozi-
ǘłǎǎȊłƳƝǘłǎłǊŀ

tƻǊƻȊƛǘłǎƪǀǾŜǘǃǎȊŜƭǾŞƴȅŜƪŜƎȅǸǘǘŜǎŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎŀa po-
ǊƻȊƛǘłǎpontosabb,valamint a ƭƛǘƻƭƽƎƛŀƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłǊŀ
όαŎǊƻǎǎǇƭƻǘέǘŜŎƘƴƛƪłƪύ

bǳƪƭŜłǊƛǎƳłƎƴŜǎŜǎrezonanciaǎȊŜƭǾŞƴȅŜȊŞǎόŜŦŦŜƪǘƝǾpo-
ǊƻȊƛǘłǎΣǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀύ-5ǊłƎŀƳƽŘǎȊŜǊΗ
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Neutronokkal ǎǳƎłǊƻȊȊǳƪbe a ƪǃȊŜǘŜǘΣmelyek az elemek
ŀǘƻƳƳŀƎƧłǾŀƭƭŞǇƴŜƪƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎōŀ. A ǎȊƻƴŘłǾŀƭe
ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞƴǘaǾŜǾǃōŜŞǊƪŜȊǃǎȊƽǊǘneutronok
vagy a termikus neutronok ōŜŦƻƎłǎłōƽƭǎȊłǊƳŀȊƽgamma
fotonokǎȊłƳłǘŘŜǘŜƪǘłƭƧǳƪ

Neutronok energia szerint: termikus (0.025 eV), epitermikus
(0.4 eV- 10MeV),gyors(>10MeV)

RugalmasǸǘƪǀȊŞǎ: a ōŜŜǎǃneutron ŜƴŜǊƎƛłƧŀmegegyezika
ǎȊƽǊǘneutron Şǎaz ŜƭƭǀƪǀǘǘatommagƳƻȊƎłǎƛŜƴŜǊƎƛłƧłƴŀƪ
ǀǎǎȊŜƎŞǾŜƭ

AƘƛŘǊƻƎŞƴatom (nagyǇƻǊƻȊƛǘłǎǵŞǎǾƝȊǘŀǊǘŀƭƳǵƪǃȊŜǘŜƪύŦŞ-
kezi ƭŜƎƛƴǘŜƴȊƝǾŜōōŜƴa neutronokat (gyors neutronok ŦŞƪŜ-
ȊǃŘƴŜƪΣtermikusłƭƭŀǇƻǘōŀƪŜǊǸƭƴŜƪύ
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A ŦƻǊǊłǎneutron ƎŜƴŜǊłǘƻǊvagyłƭƭŀƴŘƽ
gyors neutron ŜƳƛǎǎȊƛƽǘōƛȊǘƻǎƝǘƽkevert
ƪŞƳŀƛŦƻǊǊłǎ

A ŦƻǊƳłŎƛƽƘƛŘǊƻƎŞƴƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłǘ
ƳŞǊƧǸƪ(nagy αcpsέōŜǸǘŞǎǎȊłƳΣƪŜǾŞǎ
ǎȊƽǊƽŘłǎΣƪŜǾŞǎƘƛŘǊƻƎŞƴΣkisǇƻǊƻȊƛǘłǎύ

A ƳŞǊǘjel όōŜǸǘŞǎǎȊłƳύŞǎa ōŜƘŀǘƻƭłǎƛ
ƳŞƭȅǎŞƎŦƻǊŘƝǘƻǘǘŀƴŀǊłƴȅƻǎaǇƻǊƻȊƛǘłǎǎŀƭ

A ƳŞǊǘneutron ƛƴǘŜƴȊƛǘłǎŦǸƎƎ: detektor
ǘƝǇǳǎΣōŜƧǀǾǃǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪŜƴŜǊƎƛłƧŀΣŀŘƽ-
ǾŜǾǃǘłǾƻƭǎłƎ(szondahossz),ƭƛǘƻƭƽƎƛŀ
όƪǃȊŜǘƳłǘǊƛȄǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŜύ

YƻƳǇŜƴȊłƭǘszonda (CNL): a termikus
neutronok ŀǊłƴȅłǘƳŞǊƧǸƪegy ƪǀȊŜƭƛŞǎ
ǘłǾƻƭƛdetektorral όōŞƭŞǎŎǎǃŜǎŜǘŞƴis
ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽύ
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IƛŘǊƻƎŞƴ-index (HI): aƪǃȊŜǘōŜƴƭŞǾǃƘƛŘǊƻƎŞƴatomoknak
aǾƝȊōŜƴƭŞǾǃƘƛŘǊƻƎŞƴŀǘƻƳƻƪƘƻȊǾƛǎȊƻƴȅƝǘƻǘǘƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ
(HIw=1)

Ha a ǾƛȊǎƎłƭǘŦƻǊƳłŎƛƽƳŞǎȊƪǃ(HIma=0), akkor a ƳŞǊǘ
ƭłǘǎȊƽƭŀƎƻǎόƳŞǎȊƪǃύǇƻǊƻȊƛǘłǎaǾŀƭƽŘƛǇƻǊƻȊƛǘłǎƴŀƪfelel
meg

aholHI: ƳŞǊǘƘƛŘǊƻƎŞƴindex,HIf: fluidumƘƛŘǊƻƎŞƴindexe

aŞǎȊƪǃǘǃƭŜƭǘŞǊǃƭƛǘƻƭƽƎƛŀŜǎŜǘŞƴa ƳŞǊŞǎƛadatokat
ƪƻǊǊƛƎłƭƴƛkell

HIūū)HI(1ūHIHI Nmaf =­-+=
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YǃȊŜǘκŦƭǳƛŘǳƳIƛŘǊƻƎŞƴ ƛƴŘŜȄ

¢ƛǎȊǘŀ ǾƝȊ 1.0

{ƽǎ ǾƝȊ 0.90-0.92

CǀƭŘƎłȊ 
όƪƛǎ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ Şǎ ƴȅƻƳłǎύ

0.002

CǀƭŘƎłȊ 
όƴŀƎȅ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ Şǎ ƴȅƻƳłǎύ

0.54

bŜƘŞȊ ƻƭŀƧ >0.9

YǀƴƴȅǼ ƻƭŀƧ 0.55-0.9

{ȊŞƴ 0.66

Kvarc, kalcit, dolomit 0

Agyag (in-situ) 0.4-0.5

Agyagpala (in-situ) 0.2-0.4

IƻƳƻƪƪǃΣ ƳŞǎȊƪǃ ~0

aŜǘŀƳƻǊŦ ƪǃȊŜǘŜƪ όƛƴ-situ) 0.1-0.3
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CǵǊƽƭȅǳƪƘŀǘłǎ: a ƪǀȊŜƭƛŞǎǘłǾƻƭƛdetektorok łƭǘŀƭƳŞǊǘ
ōŜǸǘŞǎǎȊłƳƻƪƘłƴȅŀŘƻǎŀa ƴŞǾƭŜƎŜǎƭȅǳƪłǘƳŞǊǃǊŜ
ƪƻǊǊƛƎłƭǘadatokatad

[ȅǳƪłǘƳŞǊǃŞǎαstand-offέ: ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭŎǎǀƪƪŜƴaƳŞǊǘ
ōŜǸǘŞǎǎȊłƳόƘƛŘǊƻƎŞƴōŜƴŘǵǎiszap)

IszapǎƽǘŀǊǘŀƭƳŀ: aƪƭƽǊa termikusneutronokatbefogja

IszapǎǼǊǼǎŞƎ: ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭŎǎǀƪƪŜƴaz iszapƘƛŘǊƻƎŞƴ-
tartalma

LǎȊŀǇƭŜǇŞƴȅ-ǾŀǎǘŀƎǎłƎ: ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭŎǎǀƪƪŜƴa ƳŞǊǘ
ōŜǸǘŞǎǎȊłƳ

IƛǘŜƭŜǎƝǘŞǎ: ƳŞǎȊƪǃōŜƴǘǀǊǘŞƴƛƪΣŜǘǘǃƭŜƭǘŞǊǃƭƛǘƻƭƽƎƛŀese-
ǘŞƴƪƻǊǊŜƪŎƛƽǎȊǸƪǎŞƎŜǎ
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YǃȊŜǘƳłǘǊƛȄ ƪƻǊǊŜƪŎƛƽ

A neutron ǎȊƻƴŘłƪŀǘismert ǇƻǊƻȊƛǘłǎǵ
ƳŞǎȊƪǃōŜƴƪŀƭƛōǊłƭƧłƪ(Houston,USA)

TisztaƘƻƳƻƪƪǃŜǎŜǘŞƴaǎȊƻƴŘłǘƽƭazo-
nosǘłǾƻƭǎłƎǊŀŞǎǘŞǊŦƻƎŀǘōŀƴnagyobb
a termikus neutronok ǎȊłƳŀΣkisebb
ǇƻǊƻȊƛǘłǎǘƳŞǊǸƴƪa ǾŀƭƽŘƛƴłƭ. Ennek
ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴʊN,lm=0-ƴłƭʊN,sd=-0.04

Tiszta dolomit ŜǎŜǘŞƴǘǀōōǸǘƪǀȊŞǎ
ǎȊǸƪǎŞƎŜǎa termikus energiaszintre
ǾŀƭƽŎǎǀƪƪŜƴŞǎƘŜȊΣkevesebb a ƳŞǊǘ
termikus neutronok ǎȊłƳŀΣnagyobb
ǇƻǊƻȊƛǘłǎǘkapunk a ǾŀƭƽŘƛƴłƭΣŜȊŞǊǘ
ʊN,do=0.02

A nemǇƻǊƽȊǳǎgipsz(CaSO4+2H20) vagy
az agyagokƭłǘǎȊƽƭŀƎƻǎneutron porozi-
ǘłǎŀnagyaƪǊƛǎǘłƭȅǾƝȊtartalom miatt
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¦tkºz®sek sz§ma  

(2MeV-rŖl0.025 eV-ra)

Hidrog®n 18

Sz®n 114

Oxig®n 150

Szil²cium 257

Kl·r 329

Kalcium 368
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AzŀƎȅŀƎłǎǾłƴȅƻƪƪǊƛǎǘłƭȅǊłŎǎłōŀƴŞǎaŦŜƭǸƭŜǘǸƪǀƴmeg-
ƪǀǘǀǘǘǾƝȊōŜƴƘƛŘǊƻƎŞƴŜƪvannak,ezt a neutron szonda
ǇƻǊƻȊƛǘłǎƪŞƴǘŞǊȊŞƪŜƭƛΣagyagosƪǃȊŜǘŜƪƭłǘǎȊƽƭŀƎƻǎneut-
ronǇƻǊƻȊƛǘłǎŀaǾŀƭƽŘƛƴłƭnagyobb

AzagyagraƪƻǊǊƛƎłƭǘneutronǇƻǊƻȊƛǘłǎaƪǀǾŜǘƪŜȊǃ

ahol HIsh: az agyag ƘƛŘǊƻƎŞƴ-indexe (pl. HIk=0.37,
HImo=0.17, HImu=0.13, ahol k: kaolinit, mo: montmorillo-
nit, mu: muszkovit)

shshN

(korr.)

N HIVūū -=
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Neutron abszorbenselemek: a termikusneutronokǎȊłƳłǘōŜŦƻƭȅł-
ǎƻƭƧłƪ(Cl,B, Li). [ŜƎƧŜƭŜƴǘǃǎŜōōa ǎƽǎiszapokbanŞǎa ǊŞǘŜƎǾƝȊōŜƴ
ƭŞǾǃNaCltartalom,agyagbanisŜƭǃŦƻǊŘǳƭƘŀǘƴŀƪa fenti elemek

A ǎƽǎǾƝȊƴŜƪkisebba HI-e όҒ0.92), mint a tisztaǾƝȊƴŜƪ(HIw=1), ƝƎȅ
ŎǎǀƪƪŜƴaƳŞǊǘneutronǇƻǊƻȊƛǘłǎ(FN)ŞǊǘŞƪŜ

A neutron szondaǾƛȊǎƎłƭŀǘƛƳŞƭȅǎŞƎŜaƪƛǀōƭƝǘŜǘǘȊƽƴłƴŀƪfelel meg,
az itt ǘŀƭłƭƘŀǘƽƛǎȊŀǇŦƛƭǘǊłǘǳƳƘƛŘǊƻƎŞƴ-indexe (HImf) a ǎƽǘŀǊǘŀƭƻƳ
ŦǸƎƎǾŞƴȅŜ

ahol ḿf: ƛǎȊŀǇŦƛƭǘǊłǘǳƳǎǼǊǼǎŞƎŜΣP: ƛǎȊŀǇŦƛƭǘǊłǘǳƳNaClƪƻƴŎŜƴǘǊł-
ŎƛƽƧŀ(10-6ppm)

Az ŜǇƛǘŜǊƳłƭƛǎneutronokat ǎȊłƳƭłƭƽdetektorok ƪŜǾŞǎōŞŞǊȊŞ-
kenyekaǎƽǘŀǊǘŀƭƻƳǊŀ

( )P1ɟHI mfmf -=
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bŜƘŞȊolajokHI-e a HIw-hezƪǀȊŜƭłƭƭ

DłȊƻƪŞǎƪǀƴƴȅǼolajok ŜǎŜǘŞƴ: HIhc<<HIw Şǎ́ch<< ẃ,
kevesebbƘƛŘǊƻƎŞƴΣnagyobba ƳŞǊǘtermikus neutronok
ǎȊłƳŀΣkisebbaƳŞǊǘneutronǇƻǊƻȊƛǘłǎŞǊǘŞƪŜ

A kisepertȊƽƴłōŀƴƛǎȊŀǇŦƛƭǘǊłǘǳƳŞǎƳŀǊŀŘŞƪǎȊŞƴƘƛŘǊƻ-
ƎŞƴvanjelen

AǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴ-indexeaǎǼǊǼǎŞƎōǃƭǎȊłƳƝǘƘŀǘƽ

hcx0mfx0hcirrhc,mfx0f )HIS(1HISHISHISHI -+=+=

í
ì
ë
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=

0.3ɟ,2.2ɟ
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AneutronǇƻǊƻȊƛǘłǎƪƻǊǊŜƪŎƛƽƧŀazŜȄƪŀǾłŎƛƽǎƘŀǘłǎǊŀ

aholK: ƭƛǘƻƭƽƎƛŀƛǘŞƴȅŜȊǃ(K@1)

DłȊǘłǊƻƭƽƪǃȊŜǘŜƪƴŞƭa ǎȊŞƴƘƛŘǊƻ-
ƎŞƴ-tartalom ƪƻǊǊŜƪŎƛƽƧŀǳǘłƴis
kisebbneutronǇƻǊƻȊƛǘłǎǘƳŞǊǸƴƪ

A neutron szondaa ƘƛŘǊƻƎŞƴ-tar-
talomraŞǊȊŞƪŜƴȅΣazłōǊłƴƭłǘƘŀǘƽ
ƳƛƴŘƪŞǘƪǃȊŜǘƳƻŘŜƭƭŜǎŜǘŞƴa
ƳŞǊǘneutron ǇƻǊƻȊƛǘłǎFN=15%,
ennekokaaz,hogyHImaҒILgҒ0

( )( )fef

2

eNexN,N

(korr.)

N HI10.4ūHI2ūKūȹūūū -++=+=
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{ȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴ-ǘłǊƻƭƽƪǃȊŜǘŜƪōŜƴa ƳŞǊǘƭłǘǎȊƽƭŀƎƻǎneut-
ronǇƻǊƻȊƛǘłǎǘ(FN) azŀƭłōōƛegyenlettelƪǀȊŜƭƝǘƘŜǘƧǸƪ

aholFN,mf,FN,hc,irr,FN,sh,FN,ma: azƛǎȊŀǇŦƛƭǘǊłǘǳƳΣƳŀǊŀŘŞƪ
ǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴΣagyagŞǎaƳłǘǊƛȄneutronǇƻǊƻȊƛǘłǎŀΣn az
łǎǾłƴȅƛkomponensekǎȊłƳŀ

A fenti ǾłƭŀǎȊŦǸƎƎǾŞƴȅa direkt feladat όŜƭǃǊŜƳƻŘŜƭƭŜȊŞǎύ
ƪŜǊŜǘŞōŜƴǎȊłƳƝǘƻǘǘ(elvi) ƭłǘǎȊƽƭŀƎƻǎneutron ǇƻǊƻȊƛǘłǎǘ
adjameg(ld. inverzƳƻŘŜƭƭŜȊŞǎύ

( )[ ] ima,N,

n

1i

ima,shN,shirrhc,N,x0mfN,x0eN ūVūVūS1ūSūū ä
=

++-+=
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mƴƳŀƎłōŀƴalkalmasa teljesόŦƻƭȅŀŘŞƪύǇƻǊƻȊƛǘłǎƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłǊŀ

DłȊǘłǊƻƭƽȊƽƴłƪƪǾŀƭƛǘŀǘƝǾŀȊƻƴƻǎƝǘłǎŀ

ałǎǎȊŜƭǾŞƴƴȅŜƭƪƻƳōƛƴłƭǾŀŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽaǇƻǊƻȊƛǘłǎpontosabb
ǎȊłƳƝǘłǎłǊŀΣazagyagtartalomŞǎaƭƛǘƻƭƽƎƛŀƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłǊŀ

AzakusztikusǎȊŜƭǾŞƴƴȅŜƭŜƎȅǸǘǘaƳłǎƻŘƭŀƎƻǎǇƻǊƻȊƛǘłǎƳŜƎƘŀǘł-
ǊƻȊłǎŀ(F2@FNςFS)

A neutronƳŞǊŞǎŜƎȅŀǊłƴǘŀƭƪŀƭƳŀȊƘŀǘƽnyitott ill. ŎǎǀǾŜȊŜǘǘŦǵǊłǎ-
ban, ǳǘƽōōƛōŀƴa ƳŞǊǘjelet ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀa ōŞƭŞǎŎǎǃǾŀǎǘŀƎǎłƎŀΣa
cementǾŀǎǘŀƎǎłƎŀŞǎƳƛƴǃǎŞƎŜ

AzŜǇƛǘŜǊƳłƭƛǎneutronokŘŜǘŜƪǘłƭłǎŀŜǎŜǘŞƴa neutron abszorbens
elemekƧŜƭŜƴƭŞǘŜnemōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀa ƳŞǊŞǎǘΣŜȊŞǊǘalkalmasabba
ƎłȊǘłǊƻƭƽǊŞǘŜƎŜƪƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŞǊŜ
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GammaƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ: ǇłǊƪŜƭǘŞǎ(nem ƳŞǊƧǸƪύΣCompton-
ǎȊƽǊƽŘłǎΣfotoeffektus(fotoelektromosŀōǎȊƻǊǇŎƛƽύ

YǸƭǀƴōǀȊǃŜƴŜǊƎƛłƧǵgamma fotonokkal ǎǳƎłǊƻȊȊǳƪbe a
ƪǃȊŜǘŜǘŞǎƳŞǊƧǸƪaǎȊƽǊǘgammaǎǳƎłǊȊłǎǘ

AǎȊƻƴŘłōƽƭƪƛōƻŎǎłƧǘƻǘǘfotonok a ƪǃȊŜǘōŜƴǘŀƭłƭƘŀǘƽelemek
elektronjaivalƭŞǇƴŜƪƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎōŀ

Compton-ǎȊƽǊƽŘłǎ(0.5ς1.5MeV): ōŜŞǊƪŜȊǃgamma foton az
atomŜƭŜƪǘǊƻƴƧłǘƪƛƭǀƪƛŞǎaƳŀǊŀŘŞƪŜƴŜǊƎƛłǾŀƭhaladǘƻǾłōōΣa
ǎȊƽǊǘgamma ǎǳƎłǊȊłǎǘŘŜǘŜƪǘłƭƧǳƪ. A ǎȊƽǊƽŘłǎƳŞǊǘŞƪŜ
alacsonyǊŜƴŘǎȊłƳǵŜƭŜƳŜƪƴŞƭaz elektron-ǎǼǊǼǎŞƎǘǃƭŦǸƎƎ. A
ƳŞǊǘƭłǘǎȊƽƭŀƎƻǎǎǼǊǼǎŞƎƧƽƪǀȊŜƭƝǘŞǎǎŜƭmegegyezika ƪǃȊŜǘ
ǘŞǊŦƻƎŀǘǎǼǊǼǎŞƎŞǾŜƭ
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YǀȊŜǇŜǎŜƴŜǊƎƛłƧǵgammaǎǳƎłǊŦƻǊǊłǎǘ
alkalmazunk(137Cs,0.662MeV)

YŞǘgammadetektorƳŞǊƛaǎȊƽǊǘgamma
ǎǳƎłǊȊłǎƛƴǘŜƴȊƛǘłǎłǘ(Ig-g), mely ŀǊłƴȅƻǎ
aƪǃȊŜǘǘŞǊŦƻƎŀǘ-ǎǼǊǼǎŞƎŞǾŜƭ( b́ [g/cm3])

ahol a: ǎǳƎłǊŦƻǊǊłǎŜƴŜǊƎƛłƧłǘƽƭŦǸƎƎΣb:
ŦƻǊǊłǎ-detektor ǘłǾƻƭǎłƎǘƽƭ(szonda-
hossz) Şǎa detektor ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŞǘǃƭ
ŦǸƎƎǃłƭƭŀƴŘƽ

A szondafalhozǎȊƻǊƝǘłǎŀƳŀȄƛƳŀƭƛȊłƭƧŀa
ŦƻǊƳłŎƛƽǊƽƭƴȅŜǊƘŜǘǃƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘ

YƻƳǇŜƴȊłƭǘƳŞǊŞǎǎŜƭa ƭȅǳƪƘŀǘłǎǘ
ƪƻǊǊƛƎłƭƧǳƪόƛǎȊŀǇƭŜǇŞƴȅǾŀǎǘŀƎǎłƎύ

{ŜƪŞƭȅōŜƘŀǘƻƭłǎ: 30ς40cm (kisepert
Ȋƽƴŀύ
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α{ǇƛƴŜand Ǌƛōǎέdiagram: a
ƪǀȊŜƭƛŞǎǘłǾƻƭƛdetektorokłƭǘŀƭ
ƳŞǊǘōŜǸǘŞǎǎȊłƳƻƪόŜƭǘŞǊǃ
ƛǎȊŀǇƭŜǇŞƴȅǾŀǎǘŀƎǎłƎŞǎǎǼǊǼ-
ǎŞƎmellett) ƧƽƪǀȊŜƭƝǘŞǎǎŜƭegy
ƎǀǊōŞǘƘŀǘłǊƻȊƴŀƪmeg

A ōŜǸǘŞǎǎȊłƳƻƪōƽƭa ƪǃȊŜǘ-
ǎǼǊǼǎŞƎƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭƳŜƎƘŀǘł-
ǊƻȊƘŀǘƽa hmc Şǎ́mc ismerete
ƴŞƭƪǸƭ

A borda όαǊƛōέύgerinccel
όαǎǇƛƴŜέύƪŞǇȊŜǘǘƳŜǘǎȊŞǎǇƻƴǘ-
ja adja meg a ƪǃȊŜǘǎǼǊǼǎŞƎ
ŞǊǘŞƪŞǘFerenczy ®s Kiss (1993)
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Fotoeffektus: ƭłƎȅgamma(241Am)ǎǳƎłǊŦƻǊǊłǎǘ(62 keV) alkalmazvaaōŜŞǊƪŜȊǃ
foton az elektront ƪƛƭǀƪƛa ōŜƭǎǃƘŞƧǊƽƭΣa foton ŜƴŜǊƎƛłƧłǘteljesƳŞǊǘŞƪōŜƴa
ƪƛƭǀƪǀǘǘelektron kapja, a foton ŀōǎȊƻǊōŜłƭƽŘƛƪŞǎaz atom ƛƻƴƛȊłƭƽŘƛƪΣmely
stabilłƭƭŀǇƻǘōŀkarakterisztikusǊǀƴǘƎŜƴfotonƪƛǎǳƎłǊȊłǎłǾŀƭƪŜǊǸƭvissza

AkarakterisztikusǊǀƴǘƎŜƴǎǳƎłǊȊłǎŜƴŜǊƎƛłƧŀŀǊłƴȅƻǎazatom ZǊŜƴŘǎȊłƳłǾŀƭ

ahol Pe a fotoelektromos ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽǎindex όƘŀǘłǎƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘ: annak a
ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎŜhogya fotoelektromosƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƭŞǘǊŜƧǀƴύΣU aǘŞǊŦƻƎŀǘƛfoto-
elektromosŀōǎȊƻǊǇŎƛƽǎindex

α[ƛǘƘƻ-5ŜƴǎƛǘȅέǎȊƻƴŘłǾŀƭŜƎȅƛŘŜƧǼƭŜƎƳŞǊǸƴƪǎǼǊǼǎŞƎŜǘŞǎPe-t (azǳǘƽōōƛa
ƪǃȊŜǘŜƪŜŦŦŜƪǘƝǾǊŜƴŘǎȊłƳłǾŀƭŀǊłƴȅƻǎƳŜƴƴȅƛǎŞƎύ

APeŜƭǎǃǎƻǊōŀƴaƭƛǘƻƭƽƎƛǊŀŞǊȊŞƪŜƴȅΣƳƝƎaǇƽǊǳǎǘŀǊǘŀƭƻƳaligōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ

APeƳŞǊŞǎōŀǊƛǘǘŀǊǘŀƭƳǵiszapŜǎŜǘŞƴƪƛǾłƭƽǊŜǇŜŘŞǎƛƴŘƛƪłǘƻǊ

ee

3.6

e ɟPU/10ZP ==
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YǃȊŜǘκŦƭǳƛŘǳƳb́ (g/cm3) Pe (barn/e) U (barn/cm3)

Barit 4.50 266.8 1070

Kalcit 2.71 5.08 13.77

Dolomit 2.87 3.14 9.00

Halit 2.16 4.65 9.65

Hematit 5.21 21.48 107

Pirit 5.00 16.97 82.0

Kvarc 2.65 1.81 4.79

;ŘŜǎǾƝȊ 1.00 0.36 0.40

{ƽǎ ǾƝȊ όмнл ƪǇǇƳύ1.09 0.81 0.96

Olaj 0.85 0.11 0.11

DłȊ 0.25 0.09 0.04

TisztaƘƻƳƻƪƪǃ 2.31 1.74 4.07

{ȊŜƴƴȅŜȊŜǘǘ ƘƻƳƻƪƪǃ2.39 2.7 6.52

Shaleagyag 2.65 3.42 9.05

Antracit 1.70 0.16 0.28
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Az U@Pe b́ szonda ǾłƭŀǎȊŜ-
gyenlet ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾŞǊǘŜƭƳŜ-
ȊŞǎǊŜŀƭƪŀƭƳŀȊƘŀǘƽ(Uf~0)

IłǊƻƳłǎǾłƴȅƛkomponens
ǘŞǊŦƻƎŀǘŀƪƛǎȊłƳƝǘƘŀǘƽ

A Pe- b́ diagrammala ƭƛǘƻƭƽƎƛŀ
ŞǎaǇƻǊƻȊƛǘłǎƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƘŀǘƽ

)ūU/(1   U

)Uū(1UūU
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matft
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ma,3ma,2ma,1

mama,3ma,3ma,2ma,2ma,1ma,1

mama,3ma,3ma,2ma,2ma,1ma,1
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AƳŞǊǘƪǃȊŜǘǎǼǊǼǎŞƎaǇƻǊƻȊƛǘłǎǘƽƭΣaƪǃȊŜǘƳłǘǊƛȄ( ḿa) Şǎ
aƳŞǊŞǎƪǀǊƴȅŜȊŜǘŞōŜƴǘŀƭłƭƘŀǘƽfluidumok (iszap,ǇƽǊǳǎ-
ǾƝȊΣǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴύǎǼǊǼǎŞƎŞǘǃƭ( f́)ŦǸƎƎ

SzennyezetlenǇƻǊƽȊǳǎƪǃȊŜǘŜƪōŜƴaǎǼǊǼǎŞƎǇƻǊƻȊƛǘłǎ

AǇƻǊƻȊƛǘłǎaƪǃȊŜǘǎǼǊǼǎŞƎƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭŎǎǀƪƪŜƴ

Ha ḿa<́b akkorƴŜƎŀǘƝǾǇƻǊƻȊƛǘłǎǘkapunk,mely aƴŜƘŞȊ
łǎǾłƴȅƻƪƛƴŘƛƪłƭłǎłǘtesziƭŜƘŜǘǃǾŞ

fma

bma
D

ɟɟ

ɟɟ
ū

-

-
=

mafb ū)ɟ(1ūɟɟ -+=
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Az agyagokǎǼǊǼǎŞƎŜ(2.2¢́sh¢2.65) ŜƭǘŞǊǃΣa ƪǀȊōŜǘŜƭŜǇǸƭǘagyag
ǊŞǘŜƎŜƪǎǼǊǼǎŞƎŜłƭǘŀƭłōŀƴnagyobb a ǇƽǊǳǎǘŞǊōŜƴŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘǃ
diszperz agyagǎǼǊǼǎŞƎŞƴŞƭ. Az agyagŞǎa ƳłǘǊƛȄǎǼǊǼǎŞƎŞƴŜƪ
ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜszabjamegazagyagtartalomƪƻǊǊŜƪŎƛƽƳŞǊǘŞƪŞǘ

AgyagosƪǃȊŜǘŜƪƳŞǊǘƭłǘǎȊƽƭŀƎƻǎǎǼǊǼǎŞƎŜ

A diszperzagyagłƭǘŀƭłōŀƴƪƛǎƳŞǊǘŞƪōŜƴŎǎǀƪƪŜƴǘƛaƳŞǊǘǎǼǊǼǎŞƎŜǘ
όḿa- śhҖ0.15 g/cm3)ŞǎƴǀǾŜƭƛaƭłǘǎȊƽƭŀƎƻǎǇƻǊƻȊƛǘłǎǘ

AƪƻǊǊƛƎłƭǘƪǃȊŜǘǎǼǊǼǎŞƎ

mashshshfeb )ɟVū(1ɟVɟūɟ --++=

( )shmashmaefeb ɟɟV)ɟū(1ɟūɟ ---+=

( )shmashb

(korr.)

b ɟɟVɟɟ -+=
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A ǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴŜƪόŦǃƭŜƎa ƎłȊƻƪύǎǼǊǼǎŞƎŜkisebb a ǾƝȊ
ǎǼǊǼǎŞƎŞƴŞƭ

Ugyanabbana ƪǃȊŜǘōŜƴaƳŞǊǘǎǼǊǼǎŞƎkisebb,mint ǇƽǊǳǎǾƝȊ
ƧŜƭŜƴƭŞǘŜŜǎŜǘŞƴ

AszondałƭǘŀƭƳŞǊǘƭłǘǎȊƽƭŀƎƻǎǎǼǊǼǎŞƎŜǘƪƻǊǊƛƎłƭƴǳƴƪkell

AƪƻǊǊŜƪŎƛƽǎtagotƪǀȊŜƭƝǘǃŦƻǊƳǳƭłǾŀƭǎȊłƳƝǘƧǳƪ

AǎǼǊǼǎŞƎǇƻǊƻȊƛǘłǎƻƭŀƧǘłǊƻƭƽszakaszokonnagyobb,ƎłȊǘłǊƻƭƽ
ȊƽƴłƪōŀƴsokkalnagyobbaǾŀƭƽŘƛǇƻǊƻȊƛǘłǎƴłƭ

bab ɟɟɟ D+=

( ){ }hcmfirr,hceb ɟ23.1ɟP16.019.1S07.1ɟ --F=D

aŞƭȅŦǵǊłǎƛ ƎŜƻŦƛȊƛƪŀ                                                                                                         {ǼǊǼǎŞƎ ǎȊŜƭǾŞƴȅŜȊŞǎ                                                                                                   



{ȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴ-ǘłǊƻƭƽƪǃȊŜǘŜƪōŜƴaƳŞǊǘǘŞǊŦƻƎŀǘǎǼǊǼǎŞƎŜǘ
ƪǀȊŜƭƝǘǃόŜƭƳŞƭŜǘƛύszondaǾłƭŀǎȊŜƎȅŜƴƭŜǘ

ahol rmf, rhc, rsh, rma: az ƛǎȊŀǇŦƛƭǘǊłǘǳƳΣƳŀǊŀŘŞƪ
ǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴΣagyagŞǎƳłǘǊƛȄǘŞǊŦƻƎŀǘ-ǎǼǊǼǎŞƎŜΣn azłǎ-
ǾłƴȅƛkomponensekǎȊłƳŀ

A fenti ǾłƭŀǎȊŦǸƎƎǾŞƴȅa direkt feladat όŜƭǃǊŜƳƻŘŜƭƭŜȊŞǎύ
ƪŜǊŜǘŞōŜƴǎȊłƳƝǘƻǘǘ(elvi) ƪǃȊŜǘǎǼǊǼǎŞƎŜǘadja meg (ld.
inverzƳƻŘŜƭƭŜȊŞǎύ

( )[ ] ima,

n

1i

ima,shshhcx0mfx0eb VVS1Sū r+r+r-+r=r ä
=
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tƻǊƻȊƛǘłǎǎȊłƳƝǘłǎŀ(olajŞǎǾƝȊǘłǊƻƭƽōŀƴa legjobbōŜŎǎƭŞǎύ

ałǎǇƻǊƻȊƛǘłǎƪǀǾŜǘǃǎȊŜƭǾŞƴƴȅŜƭŜƎȅǸǘǘƭƛǘƻƭƽƎƛŀƛǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭ
ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀΣagyagos-ƘƻƳƻƪόƪǃύŦƻǊƳłŎƛƽƪƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŜ

DłȊǘłǊƻƭƽȊƽƴłƪŀȊƻƴƻǎƝǘłǎŀ

EvaporitłǎǾłƴȅƻƪŀȊƻƴƻǎƝǘłǎŀ

bŜƘŞȊ-łǎǾłƴȅƻƪόŞǊŎŜƪΣanhidrit)ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎŀ

Szenek(kisƪǃȊŜǘǎǼǊǼǎŞƎύŀȊƻƴƻǎƝǘłǎŀ

{ȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴǎǼǊǼǎŞƎŞƴŜƪƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ

KomplexƭƛǘƻƭƽƎƛłƧǵƪǃȊŜǘŜƪǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŞƴŜƪƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ

Az akusztikusǎȊŜƭǾŞƴƴȅŜƭŜƎȅǸǘǘa ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎǇƻǊƻȊƛǘłǎ
ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ(F2@FDςFS)
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