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YUKSOK TEZLIiKLI ELEKTRIK SAHOSINDO TORPAGIN DiELEKTRIK

NUFUZLUGUNUN TOCRUBI NOTiCOLORININ NOZORIi iZAHI
C.Q.Giilalyev

Azorbaycan MEA H.9.9liyev adina Cografiya Institutu
AZ1143, Baki, H.Cavid prosp., 31

Magqalada bir ¢ox (dag-coman, sar gilli, dag-qahvayi, boz-qahvayi (sabahdi), coman-boz, suva-
rilan boz-¢coman va s.) torpaq novlarinda elektrik sahasinin miixtalif (0,4 MHs - 10,0 MHs) tezlik in-
tervalinda dielektrik niifuzlugunun onun riitubatlonms daracasindan asilihiinin tacriiba yolu ilo
oyronildiyi bildirilir. Tadqiqatlar naticosindo malum olmusdur ki, fikso olunmus temperatur, hocmi
¢oki vo elektrik sahasinin miixtalif tezliyinda torpagin dielektrik niifuzlugunun onun riitubatlonma
daracasindan asihihgmmin formasi qismon bir-birino oxsaywr. Amma oadadi qiymatco onlar bir-
birindon kifayat qadar forqlonir. Bu oxsarhqlar1 nazars alaraq vo qarsiya qoyulan moaqsada ¢at-
magq iiciin magalada bir torpaq niimunasi timsalinda todqiqat isi aparilmigsdir. Alinan tacriibi na-
ticalar riyazi statistika yolu ilo tahlil edilorak torpagin dielektrik niifuzlugu ils onun riitubatlanma
doracasi arasinda asiihi@l ifade edon empirik diistur miiayyonlasdirilmisdir. Maqalada tacriibi no-
ticolorlo homin diisturun uygunlugu arasdirilaraq, onun nazari izah tahlil edilmisdir.Aldigimiz
tacriibi naticolor va tohlil etdiyimiz riyazi diistur onu gostarir ki, elektrik sahosinin yiiksok tezliyi
intervalinda torpaqlarin dielektrik niifuzlugunu 6l¢orkon meydana c¢ixa bilocok polyarlagsmalar no-
zard alinmalhidir. Ona gora do taklif olunur ki, kiitlovi sokilda istehsal olunacaq elektriklo namlik

o6l¢an cihazlarin hazirlanmasimda miisyyon edilmis riyazi ifadoe nazora alinsin.

Okingiliyin inkisafi ilo slagedar torpaqda
suyun miqdarinin vo hareket dinamikasinin dyro-
nilmasi homise diqget merkezinde olmusdur. Ona
goro do torpaqda riitubatin miqdarmin tez bir za-
manda vo deqiq Oyrenilmaesi ii¢iin alimler hemise
axtarigda olmuslar. Bununla yanasi hazirda mov-
cud olan cihaz ve iisullardan istifade ederak tor-
paq nomliyi teyin olunur. Bu {isullardan biri de
elektrik iisulu ile nemliyin Oyrenilmasidir. Elek-
trik-nemlik 6lgen cihazlar movcud olsa da onlarin
Olcmolerinde miioyyan geyri-deqiglik movcud-
dur. Odur ki, onlardan genis istifade olunmur. Bu
da ondan irali golir ki, torpagm kompleks sokildo
elektrik xassolori Oyronilmemisdir. xiisusilo do
torpaq namliyi ile onun dielektrik niifuzlugu ara-
smda miimkiin olageler genis sokildo serh
edilmemigdir. Gostorilon ¢atigmazligin aradan
galdirilmasina komek mogsedile terafmizden
bir ne¢o (dag-¢omen, sart gilli, dag-gehvoyi,
boz-gohveyi (sabalidi), ¢emen-boz, suvarilan
boz-gemen ve s.) torpaq ndvleri {izerindo
dielektrik niifuzlugunun ( € ') torpaq nemli-
yindan (w) vo elektrik sahoasinin tezliyinden (f)
asiiigi tecriibi yolla Oyronilmisdir. Miixtelif
orazilordon gotiiriilmiis torpaq niimunalari labora-
toriya soraitinde torpagsiinasliq elminde gobul
edilmis tisullara uygun tocriibolore hazirlanmigdir.
Torpaglarin  dielektrik niifuzlugunu Syrenmok
iiclin xiisusi rejim daxilinde L-2 elektrik korpii
cihazindan, giiclondiricidon, ultra termostatdan vo

model qurgudan istifade edilmisdir (ITo3masKOB,
I'tonmaneie, 2004). Niimunade temperaturun sabit-
liyine eminlik {i¢lin hassas termometr, onun mar-
kazine yerlosdirilir. Tocriibonin sonunda li¢ to-
krarla, termostat-¢oki iisulu ilo riitubstin avvelki
giymatine uygunlugu yoxlanmisdir ([To3guskos,
I'tomameies, 2004r).

Tocriibolar elektromaqnit dalgasinin 0,4-
10,0 MHs tezlik intervallar1 daxilinds aparil-
mugdir. Torpaq niimunslerinin hacmi ¢akisi 1,12-
1,4 g/sm’ daxilinde gétiirilmiisdiir. Biitiin tocrii-
bo boyu niimunelerin temperaturu 20° C saxlanil-
misdir. Torpaq niimunsalerinin riitubatlondirilma-
si torefmizden quru hava geraitinden baslayaraq
tarla riitubet tutumu haddi daxilinds xiisusi qay-
dada yerinoa-yetirilmisdir.

Todqgiqatin naticesi gostormisdir ki, fikss
olunmus temperatur, hocmi ¢oki ve tezlikde tor-
pagin dielektrik niifuzlugunun onun riitubstlon-
mo deracesinden asililiq ayrilerinin formasi qis-
mon bir-birind oxsayir. Amma adadi giymatca
bir-birinden kifayet qeder forglenirler. Bu oxsar-
liglar1 nezere alaraq ve maqalaede garsiya qoyu-
lan moagsadin izahi {iglin bir torpaq niimunssi
timsalinda tedqiqatin naticesini aydinlasdirmaga
caligmisig. Bu moagsadle niimuns iigiin ¢omen-
boz torpaq névii gotiiriilmiisdiir. Coman-boz tor-
pagm dielektrik niifuzlugunun onun riitubstlon-
mo derocasinden asililigi sokilde gostorilmisdir.
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Dielektrik nifuzlugu
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Coemon-boz torpagin dielektrik niifuzlugunun riitubetlonma
deracesindon asililig

Sonda tedqiqat islerinin naticeleri riyazi
statistika yolu ilo timumilegdirilorak onlar ara-
sinda miimkiin olan korrelyativ olagelor tapil-
misdir. Bu slage asagidaki riyazi diisturla ifads
olunur.

a-l_W, (1)
g -1 W,

Torpagin dielektrik niifuzlugunun riitubot-
lenma dearacesindon asili olaraq doyisme oyrisi
xarakterco eyni olsa da, elektrik sahasinin tezli-
yinden asili olaraq dielektrik niifuzlugunun qiy-
motlerine gore bir-birinden forglidir. Bir torpaq
{iglin & riitubatden ¢ox asili oldugu halda, dige-
rinds bu asililigin deyigmesi o gaeder do intensiv
deyildir. Bu onunla izah olunur ki, torpaqlar fizi-
ki-kimyoavi xasselerine gore bir-birinden forqle-
nirlor. Qrafikden goriiniir ki, dielektrik niifuz-
lugunun riitubatden asililigi 0,4 MHs tezlik inter-
valinda 10,0 MHs intervalindaki asililiga nisboe-
ton daha boyiikdiir. Buradan aydin olur ki, kigik
tezlikli elektromaqnit dalgalar1 sahosinde niimu-
noden elektrik cerayami kegoarken miixtalif pol-
yarlagma effektlori meydana ¢ixaraq dielektrik
niifuzlugunun qiymsetinin artmasma yardimgi
olur. Amma bu hal yiiksok tezlikli elektrik saho-
sindo tamamile oksinadir. Yoni tezliyin qiymati-
nin yiikselmasi ile € qiymetinin azalmasi miisa-
hide olunur. Bu onunla izah olunur ki, yiiksek
tezlikli elektrik sahasinde dipollar sahenin kegi-
riciliyine mane olmaga macal tapa bilmir. Bu
halin bozen do miixtelif fiziki izahlar1 da olur.

Ciinki torpaq landsaftin ¢cox miirokkeb kompo-
nentidir. Onun dielektrik niifuzlugunun tocriibi
yollarla dyrenilmasi texniki cohoatden ¢ox ¢otin
oldugu figiin indiye goder diinya alimlari terafin-
don & kompleks sokildo Syrenilmemisdir. Ancaq
odobiyyat materiallarinda az da olsa riyazi iisul-
larla bu boslugun doldurulmasina cehdler goste-
rildiyi miisahide olunur (Uepnsk, 1964; Tpouwui-
kuit, 1974; bepnmunanep, 1973; vo s.). Son natico
olaraq malum olmusdur ki, o todqigatlar da tor-
paqlarin dielektrik niifuzlugunun haqiqi qiymati-
ni ifads eds bilmir. Ciinki torpaq elmi baximdan
ii¢ fazali — mineral (lizvi) , maye vo qaz terkibli
kompozision material kimi gebul edildiyindan
onun {i¢ halinin eyni vaxtda dielektrik niifuzlugu
kompleks sakilde 6yrenilmasi tolob olunur.
Uzunmiiddatli tedgiqatlar naticesinde mae-
lum olmusdur ki, elektrik sahasinds torpaqlarin
dielektrik niifuzlugunu 6yrenerken miixtelif pol-
yarlagsma effektlori ortaliga ¢ixir ki, bu da tor-
pagin dielektrik niifuzlugunun heqiqi qiymetine
uygun olmur. Ona gore yuxarida sadalanan ga-
tigmazliqlart nezere alaraq, tocriibo apararken
elo tezlik intervali segmays c¢alismisiq ki, burada
miimkiin olan polyarlagsma effektlori aradan ¢ix-
sin (Tpounxkwuii, ['tomansieB, ['epaiizame, 1983,
1986; Ilo3nusakos, ['onansies, 2004). Yoni bura-
da nazere almisiq ki, torpagin disperslik derocesi
yiiksoldikco, malum oldugu kimi, onun kolloidal
hali da yiiksolir. Torpaq kolloidlerinin ister mi-
neral, istorse do lzvi hissesinin ¢oxunun yiikii
monfi oldugu iiglin elektrik sahoasinde onlarin
hereket dinamikasi tamamile forqli olur. Yeni
mitsellanin daxili hissesi onun maddasinin osas
kiitlesini tegkil edon torpaq aqreqatlarindan iba-
rot oldugu ii¢lin niive kristallik qurulusa malikdir.
Onu shateo edon molekulyar tobago ise ikiqat
elektron tebeqgosidir. Buradan gdriiniir ki, torpaq
molekullar1 dissosiasiya etdikde torpaq ionlarin-
dan bir gismi niiveys yapisaraq onun dielektrik
niifuzlulugunun deyismesine sebab olur.
Qrafikden do gorlindilyli kimi elektrik sa-
hasinin asag tezlik intervalinda dielektrik niifuz-
lugu (¢) odadi kemiyyetce boyiik giymet almis-
dir. Bu onunla izah olunur ki, asag: tezlik inter-
valinda elektrik sahosinin tezliyi biitin név
polyarlagsmalarin meydana ¢ixmasina sabeb olur
(TTozausikoB, I'tomanmeieB, 2004). Daha dogrusu,
elektrik sahosinin tosiri naticesinde mitsellada
bir-biri ilo miixtelif név qiivve ile birlogmis ii¢
torkib hissenin, yoni kolloid halda olan madde-
nin 6ziinden ibaret daxili niivesi, hisseciyin yii-
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kiinii toyin edon geyri-miitohorrik ikigat tebagoe-
nin daxili Ortiiyii, oks elektrik yiikiine malik ion-
lardan ibarat diffuzion tobege {imumilikde die-
lektrik niifuzlugunun qiymstine tesir ederok
onun artmasina sabab olmusdur. Dipollarin giiclii
polyarlagmasi naticesinde yuxarida gostordiyi-
miz xiisusi sort daxilinde € 6ziiniin maksimum
qiymatini alir. Elektrik sahasi tezliyinin sonraki
artimi ise & qiymatinin azalmasi ile miisahide
olunur. Bu yiiksok tezlikli elektrik sahasinds pol-
yarlagma effektlorinin aradan ¢ixmasi ile tesdig-
lonir. Noticeds aldigimiz bu ganunauygunluq
todqigat apardigimiz biitiin torpaq ndvlerino aid
oldugu ticiin asagidaki cedvelde boz-¢emen tor-
paq névii niimunasinds (1) eyniliyi ve dielektrik
niifuzlugunun elektrik sahoasinin tezliyinden ve
torpaq nemliyinden asililigi gostarilib.
Coadvolden goriindiiyli kimi, elektrik saho-
sinin asag tezlik intervalinda € -nun qiymeti f-
don asili olaraq siiratle azalir. Tezliyin sonraki
artim1 € nisboton sabit kemiyyeto yaxinlas-
masia tosadiif edir. Dielektrik niifuzlugunun
torpaq nomliyindan asililig1 ise eksponensial ga-

nin dogrulugunun izahim verak. Bu hali aydin-
lagdirmaq ti¢iin hemin kemiyyatlorin miixtalif
giymatlari tutusdurulmusdur (cadval):

N
Agy =€, —&

Onlarim nisbeti ise S, = ¢,/ &, sokilinde gostoe-

rilmigdir. Burada & vo &, torpaq nemliyinin W,

ve W, halina uygun dielektrik niifuzlugudur.
Molum olmusdur ki, elektrik sahosinin 0,4

MHs tezliyinden baglayaraq onun sonraki artimi
gl.'k azalmasi ilo miisahide olunur. 1,0-2,0 MHs

tezlik intervalinda ise S, toxminen sabit qalir,

yoni &(f) astli olmur. 1,0-2,0 MHs ve ondan yu-
xar1 tezlik intervalina kegidlo olagedar olaraq
molum olmusdur ki, elektrik sahosi tezliyinin
artimi (1) ifadesine uygun olur. Bu ifads onu
gostorir ki, sag torofdoki nisbet vahid hecmdeki
torpagin hecmi gokisi ile eynilosir:

nunauygunluqla nemlik faizinin artmasi ilo artir. Z _ Iy @)
Aldigimiz naticelere uygun dielektrik W, my,

niifuzlugu ile torpaq nemliyi arasinda slagenin

fiziki izahina ¢aligsaq. Daha dogrusu, bu slags (1)

diisturu ils ifade olundugu ii¢lin bu riyazi ifade-

(1) ifadesinin eyniliyi cadvali
Tezlik, f MHs
W% (04 [06 08 | 1,0 | 2,0 [ 3,0 | 4,0 | 6,0 [ 7,0 [ 10,0
Dielektrikniifuzlugu,e
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
R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
(8,5‘ 1): (grk' L)=W/Ww,

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
R 0.9, 0.9 0.8, 0.8, | 1 1 0.9 0.9, 0.8,
P >(,05 >(,05 >(0,05 >(0,05 <0,05 <0,05 <0,05 >(0,05 >(0,05 >(0,05
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Vahid hecmde W vo W uygun olaraq su mole-
kullarmnm miqdarim »n;, ve n, ile isare etsok ve

eyni zamanda, m, = & (& — su molekulunun

kiitlesidir) olarsa onda yuxarida gostordiyimiz
boaraberlik asagidaki formam alir:
M.

i

L2 3)

My n,

Bu beraberliyin sag torafini & polyarlasma am-
salina vursaq ve qebul etsek ki, y dielektrik

qavrayiciifidir, onda n,= y €n_1 halinda

ey =1 _m @

[
En—1 m,

olur. Yuxaridaki 1; 2 ve 3 beraberliklorini tutus-
dursaq,

LA 5)
en—1 W,

ifadesini almis olariq. Neazerden kegirdiyimiz
yuxaridaki ifadelari qebul olunmus (bepmuuuep,
1973) Xippel diisturu ilo ifads etsek, onda hemin

diistura goro " asagidaki sokilde olur:

wo_ 1V, 24 1 Vr Ve 1 Vy
& _gqq R A Y (6)

Burada &'” - nemli torpaq sistemlerinin dielektrik

niifuzlugu; &, ;¢&, ;&; - torpaqlarm berk, maye

ve qaz halina uygun dielektrik niifuzlugu; &;. -
tocriibe miiddetinde miimkiin olan biitiin polya-
rizasiya novlerine uygun adsorbsiya gatinin die-
lektrik niifuzlugu; &) - mohlulda ionlarin meh-
dud halda horoketine uygun orta dielektrik
niifuzlugu; ViV, 5V, VeV - gostorilon fazala-
ra uygun doymys mohlulun hoacmidir. Nezeri
cohotdon (6) diisturundan istifade edoerok

' 4 ti Vo ot Vi ot Vei ot Vi
& _ & q E, Ep Ec &y (7)
' 1V ot Voe ot Ve ot Ve ot Vi

e &, "g, e e TEy

yazmagq olar.

vy 1 Vi

Aydindir ki, &, =¢&;,56," =&, vo €, =1.

Ogor gobul etsok ki, torpagda nemlik haddi dey-
ismir, onda gosterilen ifads belo olur:

Vi =VasVe =V 3)

Buradan

o _ ehe ©)

! 4 Vi
& Ey " €

almis olurugq.

Nozors alsaq ki, yiliksok tezlikli elektrik sahosin-

de &), =1, onda (9) asagidaki sokile diisiir:
£ _ En

l

o
Er Ep

(10)

Bu ifade adadi gqiymatce vahidden boyiik olarsa,
onu

! !
e—-1_ ¢&,-1

(11)

! - !
e -1 g, -1

sokilde do yazmaq olar. Qvvelde oldugu kimi,
ifadslerde yerdoyigsme aparsaq

sl _W (12)
e -1 W,

ifadasini almig olariq. Bu ifade do (1) ifadesile ey-
nigiiclii oldugunu gosterir. Homin ifadenin tocriibi
naticolori  codvelde  gosterilmisdir.  Buradan
goriiniir ki, torpagin dielektrik niifuzlugu ile onun
nomliyi arasinda xatti asililiq movcuddur. Dger
gy =1 vo torpaqda nemliyin paylanmasi adsorb-

siya nemliyi daxilindedirse, bu halda (1) ifadesi
artiq elektrik sahasi tezliyindon asili olmur.

Aldigimiz tocriibi neticelorden ve tohlil
etdiyimiz riyazi diisturdan aydin olur ki, elektrik
sahosinin yiiksak tezlik intervalinda tedqiq etdiy-
imiz torpaqlarin dielektrik niifuzlugunda meydana
¢ixa bilacek polyarlagmalar nazere alinmisdir.
Ona gore do toklif olunur ki, kiitlovi sokilds isteh-
sal olunacaq elektriklo nemlik Glgon cihazlarin
hazirlanmasinda (12) ifadesi nezere alinsimn.

Onu da geyd etmoak lazimdir ki, alinan na-
ticoelorden torpaqlarin tesniflegdirilmesinin de-
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giglesdirilmesinde, erazinin meliorativ cohot-
den giymetlendirilmasinde, geokimyovi gosto-
ricilorin aydinlagdirilmasinda, elektrofiziki gos-
toricilore uygun torpaq xaritelorinin tertibinde
istifade oluna biler.
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