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Мягалядя бир чох (даь-чямян, сары эилли, даь-гящвяйи, боз-гящвяйи (шабалыды), чямян-боз, сува-
рылан боз-чямян вя с.) торпаг нювляриндя електрик сащясинин мцхтялиф (0,4 МЩс - 10,0 МЩс) тезлик ин-
тервалында диелектрик нцфузлуьунун онун рцтубятлянмя дяряъясиндян асылылыьынын тяърцбя йолу иля 
юйрянилдийи билдирилир. Тядгигатлар нятиъясиндя мялум olmuшdur ки, фикся олунмуш температур, щяъми 
чяки вя електрик сащясинин мцхтялиф тезлийиндя торпаьын диелектрик нцфузлуьунун онун рцтубятлянмя 
дяряъясиндян асылылыьынын формасы гисмян бир-бириня охшайыр. Амма ядяди гиймятъя онлар бир-
бириндян кифайят гядяр фярглянир. Бу охшарлыглары нязяря алараг вя гаршыйа гойулан мягсядя чат-
маг цчцн мягалядя бир торпаг нцмуняси тимсалында тядгигат иши апарылмышдыр. Алынан тяърцби ня-
тиъяляр рийази статистика йолу иля тящлил едиляряк торпаьын диелектрик нцфузлуьу иля онун рцтубятлянмя 
дяряъяси арасында асылылыьы ифадя едян емпирик дцстур мцяййянляшдирилмишдир. Мягалядя тяърцби ня-
тиъялярля щямин дцстурун уйьунлуьу арашдырылараг, онун нязяри изащы тящлил едилмишдир.Алдыьымыз 
тяърцби нятиъяляр вя тящлил етдийимиз рийази дцстур ону эюстярир ки, електрик сащясинин йцксяк тезлийи 
интервалында торпагларын диелектрик нцфузлуьуну юлчяркян мейдана чыха биляъяк полйарлашмалар ня-
зяря алынмалыдыр. Она эюря дя тяклиф олунур ки, кцтляви шякилдя истещсал олунаъаг електрикля нямлик 
юлчян ъищазларын щазырланмасында мцяййян едилмиш рийази ифадя нязяря алынсын. 

 
Якинчилийин инкишафы иля ялагядар торпагда 

суйун мигдарынын вя щярякят динамикасынын юйря-
нилмяси щямишя диггят мяркязиндя олмушдур. Она 
эюря дя торпагда рцтубятин мигдарынын тез бир за-
манда вя дягиг юйрянилмяси цчцн алимляр щямишя 
ахтарышда олмушлар. Бунунла йанашы щазырда мюв-
ъуд олан ъищаз вя цсуллардан истифадя едяряк тор-
паг нямлийи тяйин олунур. Бу цсуллардан бири дя 
електрик цсулу иля нямлийин юйрянилмясидир. Елек-
трик-нямлик юлчян ъищазлар мювъуд олса да онларын 
юлчмяляриндя мцяййян гейри-дягиглик мювъуд-
дур. Одур ки, онлардан эениш истифадя олунмур. Бу 
да ондан иряли эялир ки, торпаьын комплекс шякилдя 
електрик хассяляри юйрянилмямишдир. хцсусиля дя 
торпаг нямлийи иля онун диелектрик нцфузлуьу ара-
сында мцмкцн яlaqяlяr geniш шяkildя шяrh 
edilмямiшdir. Gюstяrilяn чatышмazlыьыn aradan 
qaldыrыlmasыna kюmяk mяqsяdilя tяrяfmizdяn 
bir neчя (daь-чяmяn, sarы gilli, daь-qяhvяyi, 
boz-qяhvяyi (шabalыdы), чяmяn-boz, suvarыlan 
boz-чяmяn vя s.) torpaq nюvlяri цzяrindя 
dielektrik nцfuzluьunun ( ε ′) torpaq nяmli-
yindяn (w) vя elektrik sahяsinin tezliyindяn (ƒ) 
asыlыlыьы tяcrцbi yolla юyrяnilmiшdir. Мцхтялиф 
яразилярдян эютцрцлмцш торпаг нцмуняляри лабора-
торийа шяраитиндя торпагшцнаслыг елминдя гябул 
едилмиш цсуллара уйьун тяърцбяляря щазырланмышдыр. 
Торпагларын диелектрик нцфузлуьуну юйрянмяк 
цчцн хцсуси режим дахилиндя Л-2 електрик кюрпц 
ъищазындан, эцъляндириъидян, ултра термостатдан вя 

модел гурьудан истифадя едилмишдир (Поздняков, 
Гюлалыев, 2004). Нцмунядя температурун сабит-
лийиня яминлик цчцн щяссас термометр, онун мяр-
кязиня йерляшдирилир. Тяърцбянин сонунда цч тя-
крарла, термостат-чяки цсулу иля рцтубятин яввялки 
гиймятиня уйьунлуьу йохланмышдыр (Поздняков, 
Гюлалыев, 2004г).  

Тяърцбяляр електромагнит дальасынын 0,4-
10,0 МЩс тезлик интерваллары дахилиндя апарыл-
мышдыр. Торпаг нцмуняляринин щяъми чякиси 1,12-
1,4 г/см3 дахилиндя эютцрцлмцшдцр. Бцтцн тяърц-
бя бойу нцмунялярин температуру 200 Ъ сахланыл-
мышдыр. Торпаг нцмуняляринин рцтубятляндирилмя-
си тяряфмиздян гуру щава шяраитиндян башлайараг 
тарла рцтубят тутуму щядди дахилиндя хцсуси гай-
дада йериня-йетирилмишдир. 

 Тядгигатын нятиъяси эюстярмишдир ки, фикся 
олунмуш температур, щяъми чяки вя тезликдя тор-
паьын диелектрик нцфузлуьунун онун рцтубятлян-
мя дяряъясиндян асылылыг яйриляринин формасы гис-
мян бир-бириня охшайыр. Амма ядяди гиймятъя 
бир-бириндян кифайят гядяр фярглянирляр. Бу охшар-
лыглары нязяря алараг вя мягалядя гаршыйа гойу-
лан мягсядин изащы цчцн бир торпаг нцмуняси 
тимсалында тядгигатын нятиъясини айдынлашдырмаьа 
чалышмышыг. Бу мягсядля нцмуня цчцн чямян-
боз торпаг нювц эютцрцлмцшдцр. Чямян-боз тор-
паьын диелектрик нцфузлуьунун онун рцтубятлян-
мя дяряъясиндян асылылыьы шякилдя эюстярилмишдир. 
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Чямян-боз торпаьын диелектрик нцфузлуьунун рцтубятлянмя 
дяряъясиндян асылылыьы 

 
Сонда тядгигат ишляринин нятиъяляри рийази 

статистика йолу иля цмумиляшдириляряк онлар ара-
сында мцмкцн олан коррелйатив ялагяляр тапыл-
мышдыр. Бу ялагя ашаьыдакы рийази дцстурла ифадя 
олунур. 
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Торпаьын диелектрик нцфузлуьунун рцтубят-

лянмя дяряъясиндян асылы олараг дяйишмя яйриси 
характеръя ейни олса да, електрик сащясинин тезли-
йиндян асылы олараг диелектрик нцфузлуьунун гий-
мятляриня эюря бир-бириндян фярглидир. Бир торпаг 
цчцн ε′ рцтубятдян чох асылы олдуьу щалда, диэя-
риндя бу асылылыьын дяйишмяси о гядяр дя интенсив 
дейилдир. Бу онунла изащ олунур ки, торпаглар физи-
ки-кимйяви хассяляриня эюря бир-бириндян фяргля-
нирляр. Графикдян эюрцнцр ки, диелектрик нцфуз-
луьунун рцтубятдян асылылыьы 0,4 МЩс тезлик интер-
валында 10,0 МЩс интервалындакы асылылыьа нисбя-
тян даща бюйцкдцр. Бурадан айдын олур ки, кичик 
тезликли електромагнит дальалары сащясиндя нцму-
нядян електрик ъяряйаны кечяркян мцхтялиф пол-
йарлашма еффектляри мейдана чыхараг диелектрик 
нцфузлуьунун гиймятинин артмасына йардымчы 
олур. Амма бу щал йцксяк тезликли електрик сащя-
синдя тамамиля яксинядир. Йяни тезлийин гиймяти-
нин йцксялмяси иля ε′ гиймятинин азалмасы мцша-
щидя олунур. Бу онунла изащ олунур ки, йцксяк 
тезликли електрик сащясиндя диполлар сащянин кечи-
риъилийиня мане олмаьа маъал тапа билмир. Бу 
щалын бязян дя мцхтялиф физики изащлары да олур. 

Чцнки торпаг ландшафтын чох мцряккяб компо-
нентидир. Онун диелектрик нцфузлуьунун тяърцби 
йолларла юйрянилмяси техники ъящятдян чох чятин 
олдуьу цчцн индийя гядяр дцнйа алимляри тяряфин-
дян ε′ комплекс шякилдя юйрянилмямишдир. Анъаг 
ядябиййат материалларында аз да олса рийази цсул-
ларла бу бошлуьун долдурулмасына ъящдляр эюстя-
рилдийи мцшащидя олунур (Черняк, 1964; Троиц-
кий, 1974; Берлиннер, 1973; вя с.). Сон нятиъя 
олараг мялум олмушдур ки, о тядгигатлар да тор-
пагларын диелектрик нцфузлуьунун щягиги гиймяти-
ни ифадя едя билмир. Чцнки торпаг елми бахымдан 
цч фазалы – минерал (цзви) , майе вя газ тяркибли 
композисион материал кими гябул едилдийиндян 
онун цч щалынын ейни вахтда диелектрик нцфузлуьу 
комплекс шякилдя юйрянилмяси тяляб олунур.  

Узунмцддятли тядгигатлар нятиъясиндя мя-
лум олмушдур ки, електрик сащясиндя торпагларын 
диелектрик нцфузлуьуну юйряняркян мцхтялиф пол-
йарлашма еффектляри орталыьа чыхыр ки, бу да тор-
паьын диелектрик нцфузлуьунун щягиги гиймятиня 
уйьун олмур. Она эюря йухарыда садаланан ча-
тышмазлыглары нязяря алараг, тяърцбя апараркян 
еля тезлик интервалы сечмяйя чалышмышыг ки, бурада 
мцмкцн олан полйарлашма еффектляри арадан чых-
сын (Троицкий, Гюлалыев, Герайзаде, 1983, 
1986; Поздняков, Гюлалыев, 2004). Йяни бура-
да нязяря алмышыг ки, торпаьын дисперслик дяряъяси 
йцксялдикъя, мялум олдуьу кими, онун коллоидал 
щалы да йцксялир. Торпаг коллоидляринин истяр ми-
нерал, истярся дя цзви щиссясинин чохунун йцкц 
мянфи олдуьу цчцн електрик сащясиндя онларын 
щярякят динамикасы тамамиля фяргли олур. Йяни 
митселланын дахили щиссяси онун маддясинин ясас 
кцтлясини тяшкил едян торпаг агрегатларындан иба-
рят олдуьу цчцн нцвя кристаллик гурулуша маликдир. 
Ону ящатя едян молекулйар тябягя ися икигат 
електрон тябягясидир. Бурадан эюрцнцр ки, торпаг 
молекуллары диссосиасийа етдикдя торпаг ионларын-
дан бир гисми нцвяйя йапышараг онун диелектрик 
нцфузлулуьунун дяйишмясиня сябяб олур. 

Графикдян дя эюрцндцйц кими електрик са-
щясинин ашаьы тезлик интервалында диелектрик нцфуз-
луьу (ε′) ядяди кямиййятъя бюйцк гиймят алмыш-
дыр. Бу онунла изащ олунур ки, ашаьы тезлик интер-
валында електрик сащясинин тезлийи бцтцн нюв 
polyarlaшмalarыn мейдана чыхмасына сябяб олур 
(Поздняков, Гюлалыев, 2004). Даща доьрусу, 
електрик сащясинин тясири нятиъясиндя митселлада 
бир-бири иля мцхтялиф нюв гцввя иля бирляшмиш цч 
тяркиб щиссянин, йяни коллоид щалда олан маддя-
нин юзцндян ибарят дахили нцвяси, щиссяъийин йц-
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кцнц тяйин едян гейри-мцтящяррик икигат тябягя-
нин дахили юртцйц, якс електрик йцкцня малик ион-
лардан ибарят диффузион тябягя цмuмilikdя дие-
лектрик нцфузлуьунун гиймятиня тясир едяряк 
онун артмасына сябяб олмушдур. Диполларын эцълц 
полйарлашмасы нятиъясиндя йухарыда эюстярдийи-
миз хцсуси шярт дахилиндя ε′ юзцнцн мaksiмuм 
гиймятини алыр. Електрик сащяси тезлийинин сонракы 
артымы ися ε′ гиймятинин азалмасы иля мцшащидя 
олунур. Бу йцксяк тезликли електрик сащясиндя пол-
йарлашма еффектляринин арадан чыхмасы иля тясдиг-
лянир. Нятиъядя алдыьымыз бу ганунауйьунлуг 
тядгигат апардыьымыз бцтцн торпаг нювляриня аид 
олдуьу цчцн ашаьыдакы ъядвялдя боз-чямян тор-
паг нювц нцмунясиндя (1) ейнилийи вя диелектрик 
нцфузлуьунун електрик сащясинин тезлийиндян вя 
торпаг нямлийиндян асылылыьы эюстярилиб. 

Ъядвялдян эюрцндцйц кими, електрик сащя-
синин ашаьы тезлик интервалында ε′ -нун гиймяти ƒ-
дян асылы олараг сцрятля азалыр. Тезлийин сонракы 
артымы ε′ нисбятян сабит кямиййятя yaхыnlaш-
мasыna тясадцф едир. Диелектрик нцфузлуьунун 
торпаг нямлийиндян асылылыьы ися експоненсиал га-
нунауйьунлугла нямлик фаизинин артмасы иля артыр. 
 Алдыьымыз нятиъяляря уйьун диелектрик 
нцфузлуьу иля торпаг нямлийи арасында ялагянин 
физики изащына чалышаг. Даща доьрусу, бу ялагя (1) 
дцстуру иля ифадя олундуьу цчцн бу рийази ифадя-

нин доьрулуьунун изащыны веряк. Бу щалы айдын-
лашдырмаг цчцн щямин кямиййятлярин мцхtяlif 
гиймятляри тутушдурулмушдур (ъядвял): 
 

kiik εεε ′−′=′∆   

 
Онларын нисбяти ися kiikS εε ′′= /  шякилиндя эюстя-

рилмишдир. Бурада iε ′ вя kε ′  торпаг нямлийинин iW  

вя kW щалына уйьун диелектрик нцфузлуьудур. 
Мяluм олмушдур ки, електрик сащясинин 0,4 

МЩс тезлийиндян башлайараг онун сонракы артымы 
ikε ′  азалмасы иля мцшащидя олунур. 1,0-2,0 МЩс 

тезлик интервалында ися ikS tяхмinяn сабит галыр, 
йяни ε′(ƒ) асылы олмур. 1,0-2,0 МЩс вя ондан йу-
хары тезлик интервалына кечидля ялагядар олараг 
мяluм олмушдур ки, електрик сащяси тезлийинин 
артымы (1) ифадясиня уйьун олур. Бу ифадя ону 
эюстярир ки, саь тяряфдяки нисбят ващид щяъмдяки 
торпаьын щяъми чякиси иля ейниляшир: 
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(1) ифадясинин ейнилийи ъядвяли 
 

Т е з л и к , ƒ МЩс 
0,4 0,6 0,8 1,0 2,0 3,0 4,0 6,0 7,0 10,0 

 
W,% 

Д и е л е к т р и к н ц ф у з л у ь у , ε′ 
32.0 170.4 143.1 128.9 117.9 95.4 88.4 81.9 74.9 74.4 71.9 
28.0 140.6 120.4 104.9 92.9 82.9 74.9 69.4 64.9 61.4 60.4 
24.0 111.9 98.9 90.4 84.9 67.4 62.4 57.9 56.4 53.4 51.4 
20.0 86.2 73.7 68.9 63.6 51.9 47.6 47.9 40.4 39.4 38.4 
16.0 60.2 52.7 47.9 41.0 38.3 34.1 32.6 29.2 28.5 27.4 
12.0 43.0 37.9 34.9 26.5 24.7 22.9 20.2 20.0 18.1 17.4 
4.9 19.4 17.1 15.5 15.0 13.5 11.9 11.1 10.4 9.9 8.0 
Р  1 1 1  1  1  1  1 1  1  1  
П  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

(ε′и - 1 ) : (ε′к - 1 ) = Wи/Wк 
1.14 1.21 1.19 1.23 1.27 1.15 1.18 1.18 1.10 1.22 1.19 
1.17 1.26 1.22 1.16 1.09 1.23 1.20 1.20 1.15 1.15 1.18 
1.20 1.30 1.34 1.31 1.33 1.30 1.31 1.21 1.40 1.36 1.34 
1.25 1.43 1.40 1.44 1.55 1.36 1.40 1.47 1.38 1.38 1.40 
1.33 1.40 1.39 1.37 1.55 1.55 1.50 1.61 1.46 1.57 1.57 
Р  0.9,  0.9  0.8,  0.8,  1  1 1  0.9 0.9,  0.8,  
П  >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 <0,05 <0,05 <0,05 >0,05 >0,05 >0,05 
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Ващид щяъмдя ιW вя κW уйьун олараг су моле-

кулларынын мигдарыны in  вя kn  иля ишаря етсяк вя 

ейни заманда, bm  = ξн (ξн – су молекулунун 
кцтлясидир) оларса онда йухарыда эюстярдийимиз 
бярабярлик ашаьыдакы форманы алыр: 
 

bk

bi

m
m

 = 
k

l

n
n

                       (3) 

 
Бу бярабярлийин саь тяряфини α  полйарлашма ям-
салына вурсаг вя гябул етсяк ки, χ  диелектрик 
гаврайыъылыьыдыр, онда αn = χ ε′н – 1 щалында  
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олур. Йухарыдакы 1; 2 вя 3 бярабярликлярини тутуш-
дурсаг,  
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ифадясини алмыш оларыг. Нязярдян кечирдийимиз 
йухарыдакы ифадяляри гябул олунмуш (Берлиннер, 
1973) Хиппел дцстуру иля ифадя етсяк, онда щямин 
дцстура эюря vε  ашаьыдакы шякилдя олур: 
 

NCTbq V
N

V
C

V
T

V
b

V
q

V εεεεεε ′⋅′⋅′⋅′⋅′=′ .     (6) 
 

Бурада Vε ′ - нямли торпаг системляринин диелектрик 
нцфузлуьу; Tbq εεε ′′′ ;; - торпагларын бярк, майе 

вя газ щалына уйьун диелектрик нцфузлуьу; Cε ′ -
тяърцбя мцддятиндя мцмkцn олан бцтцн полйа-
ризасийа нювляриня уйьун адсорбсийа гатынын дие-
лектрик нцфузлуьу; Nε ′ - мящлулда ионларын мящ-

дуд щалда щярякятиня уйьун орта диелектрик 
нцфузлуьу; NCTbq VVVVV ;;;;  - эюстярилян фазала-
ра уйьун доймйш мящлулун щяъмидир. Нязяри 
ъящятдян (6) дцстурундан истифадя едяряк  
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йазмаг олар. 
Айдындыр ки, bk

V
bbi

V
b

bkb εεεε ′=′′=′ ;  вя 1=′qε . 
Яэяр гябул етсяк ки, торпагда нямлик щядди дяй-
ишмир, онда эюстярилян ифадя беля олур: 
 

CkCiTkTi VVVV == ;                 (8) 
 
Бурадан 
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алмыш олуруг. 
Нязяря алсаг ки, йцксяк тезликли електрик сащясин-
дя 1≈′Nε , онда (9) ашаьыдакы шякиля дцшцр:  
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Бу ифадя ядяди гиймятъя ващиддян бюйцк оларса, 
ону 
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шякилдя дя йазмаг олар. Яввялдя олдуьу кими, 
ифадялярдя йердяйишмя апарсаг 
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ифадясини алмыш оларыг. Бу ифадя дя (1) ифадясиля ей-
ниэцълц олдуьуну эюстярир. Щямин ифадянин тяърцби 
нятиъяляри ъядвялдя эюстярилмишдир. Бурадан 
эюрцнцр ки, торпаьын диелектрик нцфузлуьу иля онун 
нямлийи арасында хятти асылылыг мювъуддур. Яэяр 

1≈′Nε  вя торпагда нямлийин пайланмасы адсорб-
сийа нямлийи дахилиндядирся, бу щалда (1) ифадяси 
артыг електрик сащяси тезлийиндян асылы олмур. 
 Алдыьымыз тяърцби нятиъялярдян вя тящлил 
етдийимиз рийази дцстурдан айдын олур ки, електрик 
сащясинин йцксяк тезлик интервалында тядгиг етдий-
имиз торпагларын диелектрик нцфузлуьунда мейдана 
чыха биляъяк полйарлашмалар нязяря алынмышдыр. 
Она эюря дя тяклиф олунур ки, кцтляви шякилдя истещ-
сал олунаъаг електрикля нямлик юлчян ъищазларын 
щазырланмасында (12) ифадяси нязяря алынсын. 

Ону да гейд етмяк лазымдыр ки, алынан ня-
тиъялярдян торпагларын тяснифляшдирилмясинин dя-
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qiqlяшdirilмяsindя, яразинин мелиоратив ъящят-
дян qiyмяtlяndirilмяsindя, эеокимйяви эюстя-
риъилярин aydыnlaшdыrыlмasыnda, електрофизики эюс-
тяриъиляря уйьун торпаг хяритяляринин тяртибиндя 
истифадя олуна биляр. 
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