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Dorslikdo torpaq kimyasinin kond toSarriifatinda istifads olun-
mali mosalalori agiqlanib, xam vo modonilogdirilmis torpaglarda vacib
olan kimyovi reaksiyalar xarakterizo edilmis, torpaqda ion miibadiloasinin
fundamental qanunlari, tursulugu vo galoviliyi, oksidlogsma-reduksiya pro-
seslori va rejimi, spesifik vo geyri-spesifik maddolori vo gilli minerallarin
formalagmasi kifayot godor isiglandirilmigdir.

Torpaq kimyasinin tatbigi mosslalori va torpagin kimyovi ¢irklan-
modon miihafizo problemlori arasdirilaraq, méveud adabiyyat molumatlar
asasinda torpaq proseslorinin termodinamika maosalalori xeyli genislon-
dirilmis, torpaq humusunun vaziyysti haqqinda qayda vo prinsiplar forma-
lagdirtlmigdir. Torpagm kimyavi xiisusiyyatlorinin va monitoringin giy-
matlondirilmasinds onun ronginin gostaricilorindan istifads imkanlari
milayyanlogdirilibdir.

Darslik universitetlorin “Aqrokimya vo torpaqsiinashq”, “Agqro-
nomluq”, “Meliorasiya”, “Biologiya”, “Ekologiya” vo digar uygun golon
ixtisaslarin talobalori iigiin, eloco do magistrantlar, doktorantlar vo elmi
iscilor ti¢lin nozordos tutulmusdur.



Yerda ol, goydb ol, fargi yox bunun,
Torpagsan yena da forpagdur sonun.
N.Gancavi

ON SOZ

Ta godim zamanlardan miiasir dovriimiizodok basor si-
vilizasiyasinin osaslarini formalasdiran amillardan biri torpaq
Vo onunla bagli miinasibatlor sistemi olmusdur. Xalglarin for-
malasmasi, comiyyatin ictimai sifarisi asasinda sosial-siyasi
tosisat olaraq dovlatlorin yaranmasi, basqa sozls, miiasir bey-
nalxalq sistemin qurulmasi kimi masalalor do bilavasits torpaq
amili ilo bagli olmusdur.

Ogor belo demak miimkiinss, torpaga miinasibat fakto-
runun tarixin on miihiim hadiss vo proseslorinds, dévlatlorin
yaranmasinda va ¢okmasinds, hatta ictimai formasiyalarin do-
yismasinda belo halledici rolu olmus, basoriyystin torpaga
verdiyi giymat biitiin tarix boyu doyismoyorok miiasir zamana
gadar galib ¢ixmusdir.

Lakin son yiiz illikds respublikamizin ohalisinin siiratli
artimi, yasayis montagalorinin hodsiz genislonmosi, boyiik su-
varma massivlorinin yaranmasi, dag-modon, energetika, nog-
liyyat vo s. sonayenin digar sahalorinin intensif inkisafi otraf
miihita, tobii ekosistemlars, 0 climladan torpagin Kimyovi xas-
salorino negativ antropogen tasirlorin dofalorlo artmasina goti-
rib ¢ixarmisdir. Noticodo okinoyararli vo digor kateqoriyalar-
dan olan torpaglarin sahoco azalmasi Vo onlarin miinbitlik
gostaricilarinin, xiisusilo kimyavi torkibinin keyfiyyatco pis-
logmasi sababindan biopotensialin azalmasi bas vermisdir.



Qeyd edok ki, respublikamiz diinya olkolori arasinda
kond tosarriifatina yararl torpaq sahalori ilo tomin olunmasina
gora sonuncu yerlords durur. Bels ki, hazirda bu kateqoriya-
dan olan torpaglarin har adama diison miqdar1 respublikamiz-
da 0,12-0,14 ha arasinda doyisir Ki, bu da olduqca zsif gostori-
ci hesab olunur. Bu vaziyyat torpaq ortliyliniin har garigindan
somoarali istifadanin vacibliyini bizs bir daha dikts edir.

Uzun miiddat «Yeni diinya» jurnalinin bag redaktoru is-
lomis, yazig1, publisist, ixtisasca meliorator, professor S.P.Za-
liginin tabirinca desok «torpaq gati cami 30, 40 va ya tutaq ki,
50 sm galinliga malikdir. Har sey — heyvanlarin, bitkilarin
yasayist, basariyyatin takamiilii va hayatin ézii — yalniz bu
nazik tabagada bas verir». Boli, mohz bu nazik tobage
gorunub galacak nasillara yararli halda tahvil verilmalidir.

Miigaddas kitabimiz Qurani-Karimin Oraf surasinin 58-
ci ayasinds deyilir: «Pak torpagin bitkisi éz Rabbinin izni ila
firavan va bol ¢ixar. Pis olan torpagin bitkisi isa yalniz az va
xeyirsiz ¢ixar. Pak insanin tabiatindan gozal aqidalar va
islar, pis insann tabiatindan pis aqida, sifat va amallar bas
qaldirar». Mon soziimiin avvealinds dahi Azorbaycan sairi
N.Gancavinin beytini tesadiifan iglatmamisom. Dinimizls ya-
nasi artiq elmi suroatds do siibut olunmusdur ki, insan torpag-
dan yaranmigdir vo Kimyavi torkibco eynilik toskil edir.

Bir dofo 0 zamanin populyar jurnali sayilan «Zdorov-
ye»do tibb iizro moshur alimin mogalesindan gotiirdiiyiim
parcanin ndqtasing, vergiiliine toxunmadan, torciimo etmadan
Sizin nozarinizo catdiriram. «Eea ne Ovina nepeoii rcenoi
Aoama. Cnauana 602 comeopun emy u3 oznua kpacasuuy Jlu-
aum. Ho 3anax 2numvl, u3z xomopou oOwvin cozoan Aoam,
docmuz moukKo2o ooounanusn ozrneovtuwawien Jlunum. Cynpye
cman ei HenpusameH, U OHA NOKuHyaa e2o. H mozoa-mo,



yeuoee 21yo0oKo yopyuennozo Aoama, 0602 pewiusn comeo-
pums emy 601ee nooxooauwyro xceny. On ycotnun Aoama,
6bIHYJ1 Y HE20 pedpo u u3z IMo20 pedpa co30a NPEeKPacHyio
Eey. Bom >ma ocena «nioms om naomu u Kocmev om
Kocmuy, U cmaja e20 6epHoIl ROOPY2oily.

Oddan yaradilmig Iblisin naslindon olan Lilit torpagin
miigaddasliyini gabul eds bilmadi.

Folklorumuza miiracist etsok bizim xalqin da bels atalar
sozlari ¢coxdur. «Orlo arvadin torpag: bir yerdon gotiiriiliiby,
yaxud «Oti-atindan, siimiiyii-siimiiyiindony» va S.

Moashur vatonparvar alim, akademik Ziya Biinyadovun
galominin son mohsulu olan «Dinlar, torigetlor, mazhablor»
kitabinda Adom — gadim yshudics «torpag» demoakdir fikrina
rast galirik (sah.10).

Onu da geyd edim ki, torpag da ana gador miigaddas
varliqdir vo bagqa bir varliq tanimiram ki, ana vo torpaq godor
seirlorda bu darocado vosf edilsin. ©n moshur nizamisiinaslar
halo do N.Gancavinin bu qifilbandini aga bilmayiblar:

«Diinyada Yer kimi agwr dolansan,

Uc¢ gévhar arxanda galacag, inan!
Biitiin gévharlarin rangi parlagdur,
Hamusindan xos galan yena torpaqdir.
Torpaqgda gizlidir o ii¢ yoldas da,
Yena da torpaq var o ii¢ yoldasday.

(N.Goncavi “Leyli vo Macnun” sah.56)

Bali, tobii tarixi cisim, bizim acdadimiz olan torpaq o2sas
Vo aVazsiz sarvatimizdir. Ondan no daracados samarali istifados
olunmasindan comiyyatin taleyi vo xalq tosarriifatinin galacok
inkisafi asilidir. Torpaq biitiin ictimai formasiyalarda insana



qudrat, 6lkaya barokst vo comiyyatin inkisafina miitoraqqi
istigamat vermisdir.

FAO-nun malumatia gora har il 8,76 milyard ton gida
istehlak edilir. Bu enerji ekvivalenti ilo 1,5-10%° ton coul kalo-
ridir. Bunun 90%-i bitkigilik, 10%-i iSo heyvandarliq mohsu-
ludur. Nozora alsaq ki, har iki mahsulu torpaqg verir, bu tobii
tarixi cisimin shomiyyoti daha parlaq goriinor. Ona goéra do
torpagi qorumag, onun Kimyavi torkibini daimi olaragq naza-
rotdo saxlamag, miinbitliyinin azalmasinin garsisin1 almagq har
bir votondagin miigoddos borcudur. Bu baximdan respubli-
kamizda ilk dofo nosr olunan «Torpaq kimyasi» dorsliyi vo
onun tadrisi do digget markozinds olmalidir. Diinyanin bir
nomrali miisllimi Aristotel deyirdi: «Adi miiallim danisir,
yaxst miiallim géstarir, ala miiallim basa salir, dahi miiallim
ruhlandriry. Torpag kimyasmi todris etmok diglin on azi
yaxst miiollim olmaq lazimdir.

Hazirda respublikamizda ekoloji tarazligin pozulmasi,
kond tosarriifatina yararli torpaqlarin azalmasi, bozi yerlorda
tamamilo siradan ¢ixmasi, torpagin 2sas xassasi olan miinbit-
liyin potensial vo effektiv gostaricilarinin pislosmasi biza ¢ox
ciddi xabardarhiqdir, torpagin ekoloji bohrani vo ya degra-
dasiyasi kimi qarsilanmalidir. Biitiin bunlar «Torpaq kimya-
s» darsliyinoe boyiik ehtiyac oldugunu siibut edir.

Milliflorin belo vacib vo masuliyyatli bir problemin
halli Gigiin ¢okdiklori zohmat togdirs layiqdir.

Prof. N.M.Xudiyev
ADPU-nun Azarbaycan dilciliyi kafedrasinin miidiri,
filologiya elmlari doktoru, Omakdar EIm Xadimi.



GIRIS

Tobii-cografi xiisusiyyatlorinin miixtalifliyi ilo segilon
Respublikamizin orazisi, tropik meso Vo savanna tipli land-
saftlar istisna olmagqla, Yer kiirasinds yayilmig biitiin torpaq-
igqlim zonalarinin mévcudlugu ilo saciyslonir. Bununla yanasi,
hor zona daxilinds torpagemalagatirici ana siixurlarin, ¢okiin-
tilorin, bioloji amillorin vo insanin tosorriifat faaliyyatinin
miixtolifliyi burada ¢oxsayli torpaq tipi vo ndvlarinin forma-
lasmasina sobab olmusdur. Orazids relyefin morfogenetik vo
morfometrik xiisusiyyatlorin miirokkabliyi geosistemlords
hidrotermik rejimin, maddslor miibadilosinin vo basqa amil-
larin kaskin doayisilmasing, belsliklo do torpagin zonalliq qa-
nunauygunluqglarinin yaranmasma vo bir-birini ovoz edon
miixtolif torpaq tiplorinin formalagmasina, onlarin kimyavi,
fiziki-kimyavi vo mineraloji xassolorinin miixtalifliyino sobab
olmusdur.

Bu giin Azarbaycan dovlati ti¢iin strateji shomiyyat kosb
edan masalalardan biri do kond tesarriifat: toyinath torpaglarin
miinbitliyinin qorunmasi vo yiiksoaldilmosidir. Yeni igtisadi
sistemo kegidlo olagadar xirda vo parakands torpaq istifado-
ciliyi soraitindo torpaqlarimizin miinbitliyi son vaxtlar siiratlo
azalir, 6lko orazisindo sohralagsma prosesi intensivlogir. Belo
bir soraitdo bas veran neqativ proseslorin garsisini almaq vo
pozulmus ekoloji tarazligi barpa etmok {iigiin «Torpaq kim-
yas1» darsliyinin yazilmasi va nasri zamanin talobindon dogur.

Miiasir torpaq kimyasi torpagin istifadasi, xassalari va
monsayi ilo bagli masalalari hall etmak {igiin meydana ¢ixmis-
dir. Ona goro do onun iimumi torifini agsagidaki kimi vermok
olar: torpaq kimyasi — torpaqsiinashgin bélmasi olub, tor-



pagamalagalmasinin kimyavi asaslarim va miinbitliyi dyra-
nir. Bu masalalarin hallinin asasini torpagin tarkibini, xassolo-
rini tadqiq etmak va torpaqgda bas veran proseslori ion-mole-
kulyar vo kolloidal saviyyadsa 6yronmok toskil edir. Etiraf
edok ki, torpaq kimyasinin predmeti xisusi tobii-tarixi cisim
olan torpaqdir. Torpaq kimyas1 da torpaqsiinasliq kimi miiqa-
yisali-cografi vo profil-genetiki metodlardan istifads edir, bu
da bir siibutdur ki, torpaq kimyas1 torpaqsiinasligin digor bol-
molarindan ayri hesab edilmir. Burada torpagin spesifik xas-
solarini xarakterizo edon metodlar va gostaricilor islonib hazir-
lanmigdir. Masalon, torpagin udma qabiliyyatinin gdstarici-
lori, humusun qruplar tizrs torkibi, profil iizro elementlorin ya-
yilmasi, elementlorin miitaharrikliyina va bitkilor torafindan
monimsanilmasina gora qruplara boliinmasi, torpagin nitrifi-
kasiya gabiliyyati va s. bu gabildan hesab edilir.

Torpaq kimyasina kimya elminin bir bolmasi kimi bax-
maq diizgiin olmazdi, ¢linki bunun baslica mogsadi torpaq
moasalalarinin hallina hasr edilmisdir.

Miiasir torpaq kimyasinin dord baslica istigamati miiay-
yon edilmisdir:

1) torpaq kiitlasinin kimyasi,

2) torpag proseslorinin kimyast,

3) torpaq miinbitliyinin kimyast,

4) analitik torpaq kimyasi.

Yuxarida adi gedan istigamatlorin hor biri ayriligda ya-
rimbdlmoalare boliiniir. Masolon, torpaq Kkiitlosinin kimyasi
i¢c yarimbolmodo agagidaki problemlari Gyranir:

a) torpagin torkibi hagqinda talimda: torpagin element
torkibi, faza torkibi, bark fazanin torkibi, maye fazanin torkibi,
qaz fazanin torkibi, fazalar sisteminds tarazliq,



b) torpag komponentlarinin qurulusu vo xassalori: sads
duzlar, oksidlor va hidroksidlar, gilli minerallar, humus, tizvi-
mineral maddalar,

¢) torpagmn xassalori: udma gabiliyysti, miihitin reaksi-
yasi, kimyovi-kolloidal xassalori, oksidlogsma-reduksiya reji-
mi.

Torpaq proseslorinin kimyasi dérd yarimbolmods asa-
gidaki problemlori dyranir:

a) torpagomologalmads maddslor torkibinin transforma-
siyasi: minerallarin sintezi vo pargalanmasi, lizvi qaliglarin
parcalanmasi, humus maddslorinin sintezi, yeni amalogolon
maddalorin kimyasi,

b) differensasiya olunmus torpaq profilindo kimyavi
proseslar,

c) torpaq profillorinds vo landsaftlarda kimyovi birlog-
molorin miqrasiyasi vo akkumulyasiyasi,

d) torpagin torkibi vo xassalorinin hidrotermiki vo bio-
loji soraitlordon asililig;.

Torpaq miinbitliyi kimyasi dord yarimbolmodo asagi-
dak1 problemlari oyranir:

a) gida elementlorinin ehtiyati: imumi ehtiyatlari, qida
maddolorinin ehtiyati,

b) gida maddolorinin balansi: xam landsaftlarda ele-
mentlorin balansi, aqrofitosenozda elementlorin balansi,

c) elementlorin miitohorrikliyi vo bitkiloro daxil olmasi-
nin kimyavi asaslart: birlosmoalor vo onlarin miitoharrikliyi,
elementlorin monimsanilmasi vo termodinamiki asaslari,

d) torpaq miinbitliyinin nizamlanmasinda kimyovi tod-
birlor.

Analitik torpaq kimyasi {i¢ yarimbdlmado asagidaki-
lart problemlari dyranir:



a) elementlorin vo maddalorin kamiyyatca tayini va
identifikasiya metodlari,

b) torpagq Xxassslorinin toyini metodlari: aktual tursu-
lugun tayini, oksidlogsmo-reduksiya potensialinin tayini, kol-
loidal-kimyavi xassalorin tayini,

¢) spesifik torpaq gostaricilorinin toyini metodlari: hu-
musun fraksiyalar va qruplar {izra torkibi, miibadils kationlari,
mineral komponentlorin qruplar {izrs torkibi, torpaq tursulugu
Va golaviliyinin novlari.

Yuxarida sorh edilonlor miiasir torpaq kimyasmin Oy-
rondiyi problemlorin yalniz bir hissosdir. Qarsida halo bunlar-
dan heg do ohomiyyati az olmayan daha miihiim masoalalarin
halli durur. Masalon, torpaq profilinin asaslandirilmis analizi,
hans1 ki, bircinsli ana siixurlar tizorinds formalasan torpaglar
hagqinda miixtolif hipotezalar mévcuddur. Bu hagda osash
surotda nozoari vo analitik todgigatlarin aparilmasi vacib prob-
lemlardon sayilir.

Doarslikda verilmis diistur va tonliklorin asan anlasilmasi
iclin kitabin sonunda latin vo yunan olifbasini, homg¢inin
Y.L.Meyer vo D.I.Mendeleyevin elementlorin dévri sistemi
cadvalini oxuculara togdim edirik.

10



| FOSIL

QISA TARIXI OCERK VO TORPAQ KIMYASININ
PROBLEMLORI

Hor hansi bir elmin tarixi ilo tanmig olmaq istorkan, ov-
valca onun inkisaf dialektikasini basa diismali, ugurlarinin vo
ugursuzluglarmin sobabini giymatlondirmali, horakatverici
quivvasini aydinlagdirmali va nahayat onun comiyyatls inkisaf
olagalorini 6yronmak lazimdir.

Kegmisi 6yronmok miiasir Vo golocok zamani basa diis-
mok iigiin vacibdir. V.I.Vernadskinin tobirince desok «yenilik-
lor kegmisda gizlonmis vo gozlonilmadan ziithur edanlardiry.

Elmin inkisafinin yaxin vo uzaq perspektivlorini go-
ronds onun elmi-tadgigat islorinin planlasdirilmasi asanlasr,
ganunauygunluglar1 aydinlasir, sohvlordoan vo lazimsiz tokrar-
lardan uzaqlasaraq, ke¢mis alimlor naslinin tocriibaloring
asaslanaraq diizgiin naticalar ¢ixarmagq olur.

Torpaq kimyasimin inkisafi cox uzaq ke¢misdon bas-
layir. Belo ki, birinci marholodo toplanmig kollektiv tocrii-
bolorin naticolori asasinda qazanilan bilgilor kond tosorriifa-
tinin inkisafina totbiq edilmisdir. Qadim okingilarin torpaq
xassalori haqqinda olan fikirlorini biz indi torpagin kimyovi
xassalori adlandiririq. ©Okingilik tacriibasinds kimyavi mad-
dalor torpagin yaxsilasdirilmasi {igiin tatbiq olunurdu. Maghur
tarixci-torpaqsiinas I.A.Krupenikov yazirdi ki, hala bizim era-
dan avval Il minilliyin baslangicinda 0 zamanin inkisaf etmis
olkalori sayilan Assuriya, Vavilon va Sumerds torpagin tokrar
sorlanmasina qars1 Kimyavi miibarizo todbirlori aparilirdi. Elo
homin zamanlarda Markazi Amerika xalqlar1 torpaq tursulu-
gunu azaltmaq ii¢iin shangdon istifads edirdilor.
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Qadim Roma okingilari va filosoflar1 sorlasmis torpaglar
haqqinda moalumata malik idilor. Vergiliy (eramizdan svval
70-19-cu illor) okingilik, baggiliq, heyvandarliq vo arigiliq
hagqinda olan moshur «Georgiki» poemasinda yazirdi: «Tor-
paq duzludur, ona géra da act adlandiriblary. Daha sonra
geyd edir ki, torpagin sorlugunu toyin etmok {igiin onun su
¢okintisini hazirlayib dadina baxmaq kifaystdir. Qadim yunan
alimi, «botanikanin atasi» Teofrast (bizim eradan svval 372-
287-ci illar) gillicali, gilli, qumsal torpaglarla yanasi duzlu
torpaglarin da olmas1 haqqinda malumat verirdi.

Bundan basqa 0 dovriin alimlarins torpagin udma gabi-
liyyoti vo miixtolif kimyavi maddoslorin tutulub saxlanmasi
hagqinda bilgilor yaxsi moalum idi. Mashur godim yunan
filosofu Aristotel (b.e.2.384-322-ci illar) torpaq vasitasilo do-
niz sularinin duzlardan tomizlonmoasi haqqinda molumatlar
verirdi.

Daha sonra Romanin filosof-materialisti Tit Lukretski
Kar (b.e.2.99-55-ci illar) «Maddolarin tebisti hagqinda» poe-
masinda doaniz suyunun torpaq vasitasilo duzlardan tomizlon-
mo mexanizmini tasvir etmisdir.

«Harda ki, yerin yariglarindan siiziiliib sututarlara yigilir,
Harda ki, éz act hissalarini torpagin altinda qoyur,

Bela ki, ¢cox asanhqla torpaga yapusir,

Onda daniz suyu sirin va icmali olury.

Olbotto, belo izahat miiasir zaman iigiin ¢ox sadolov go-
riino bilor. Lakin Tit Lukretski Karin fikrini yeni elmi termin-
lo ifado etsok ion miibadilasinin mexanizmini asanligla tosov-
viir etmok olar.
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Afrikanin simali-gorb bolgasinds yasayan ohali torpagin
ion miibadilasi gabiliyyatindan istifads edorak, doniz suyunun
tomizlonmasi moagsadilo istifade etmolori haqqinda ¢oxlu
molumatlar moévcuddur. Tobasir, ohang vo karbonatli gildan
Ingiltora ohalisi 2000 il bundan avval giibro kimi istifads edir-
dilor. Romanin mashur yazari vo naturalisti Boyiik Pliniy (24-
79-cu illar) «Tobiat tarixi» asarinds Boyiik Britaniya adalarin-
da torpaga shangin totbigi qaydalar1 haqqinda xiisusi geydlor
etmigdir. O, torpagm xassalorindan asili olaragq shongin alti
tipini muoyyanlosdirmisdir. Miuollif riitubatli torpaglar tigiin
qgumsal shang, quru torpaglar tigiin «yagli» ohangin totbiqini
moaslohot goriir vo bunlarla birlikdo peyinin verilmasini vacib
hesab edirdi. O, zaman torpagin qgipslosdirilmoasi haqqinda ve-
rilmis ganun indi do Ingiltorads 6z qiivvesini saxlamaqdadr.

XV-XVI asrlordon baslayaraq torpagin Kimyavi xassalo-
ri haqqinda daha dolgun molumatlar formalasdi vo bu haqda
xiisusi adabiyyat nosr olundu. 1850-ci ildo Fransada B.Palissi-
nin «Ahongli torpagi neco tanimal» kitabi igiq tizii gordii.
Burada ohongli torpaglarin yayildigi orazilor vo onlarin isti-
fado qaydas: haqqinda tolimatlar 6z oksini tapmisdi. Ingilis
filosof-materialisti vo dovlet xadimi F.Bekon (1561-1626)
xalq tocriibaloring istinad edoarak, torpagla doldurulmus 20
odod gabdan doniz suyunu siizarak, istifads ii¢iin yararli ol-
dugunu siibut etdi. Bunu torpagin udma gabiliyysti haqqinda
elmi-todgiqat isi hesab etmok olar. Onun o zaman irali siir-
dityi fikir — «ii¢ sey millati boyiik vo firavan edor: miinbit tor-
paq, foaliyyatli sonaye, amlakin maneasiz harokoti» indi afo-
rizm kimi «Agilin ensiklopediyasi» kitablarinda maghurdur.
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XVI-XIX asrlarda torpaq kimyasinin inkisafi

Torpaqg kimyast haqqinda sistemli todgiqat islori XVI11I
asra tosaduf edir. XVII asrin sonralar1 XIX asrin avvallorinda
bu elmo aid todgigat islori boyiik viisat aldi. Bu zaman iig
vacib problemin tadgiqatina alimlor daha ¢ox fikir verirdilor:

1) torpaq humusu;

2) torpagin udma qabiliyyati;

3) bitkilorin mineral gidalanma noazariyyasi.

Bu haqda aparilan todgigat islorindon on shomiyyatlisi
F.Axarda (1786) moxsusdur. Hansi Ki, galavi mahlulu torpag
Vo torfun {izorine alave etmokls tiind-gonur rongli cévhoar al-
musdi. Sonra bu covhorin tizarino sulfat tursusu alave etdikdo
tind-gara ¢okiintii alinmisdi. Sonralar alimlor bunu humin
tursusu adlandirdilar. F.Axardin hamin tisulu bazi modifika-
siyalar olunmagla indi do 6z shomiyyatini saxlamaqdadir. Bir
ne¢o on illordon sonra L.Vokelenin qaragacin gévdasindon
ayirdigi golovi torkibli covhoari 1807-ci ildo T.Tomson ulmin
maddosi adlandirdi («ulmusy — latinca qaragac demokdir).

O zamanlar torpagdan ayrilan tiind rongli tizvi madds-
lori osason bitkilorin gidalanmasinda bdyiik rol oynayan hu-
mus nazariyyasi ilo alagalondirirdilor. Bu problem moshur is-
vec alimi 1.Valleriusun «Kond tosorriifati kimyasinin osas-
lari»(1761) kitabinda daha otrafli izah olunmusdur. Alim belos
hesab edirdi ki, bitki ti¢iin baslica gida elementi humusdur va
torpagin digar torkib hissalori bu maddanin bitkilar tarafindon
udulmasinda istirak edirlor. Bu noazoriyyani Berlin Universi-
tetinin professoru A.Teyer (1752-1828) daha genis sokildo
toblig etdi. Lakin Fransada J.B.Bussengonun Almaniyada iso
Y.Libixin todgiqatlar1 gostordi Ki, belo miiokkob tizvi madds-
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lorin bitkilar torafindon birbasa manimsanilmasi gobul edil-
mozdir. Lakin XX asrin ortalarinda bu problem otrafinda yeni-
yeni diskussiyalar meydana goldi. Belo ki, L.A.Xristevanin
homin asrin 30-40-c1 illarinds, hamg¢inin 60-70-ci illorda
nisanlanmis C'* atomu ilo aparilan basqa todgigatlarda, yiik-
sok molekullu humin tursularinin bitkiys kok sistemi ilo daxil
olmasin1 miimkiin hesab etdilor.

F.Axard vo onun miiasirlorinin tadqgigatlar tokco agro-
nomiya istigamotli olmayib, ham do miistaqil torpaq kim-
yasina aid olan islor igorisinda xiisusi shamiyyat dasiyirdi.
Artiq X1X asrin avvallorinds 0 zamanlar ¢cox da moalum olma-
yan tizvi birlosmalor (humus tursulari) haqqinda tam eksperi-
ment xarakteri dasiyan todgigatlar seriyasi meydana golmisdi.

Humus tursularinin torkibi, hall olmasi vo basqa duz-
larla qarsiligh tesiri haqqinda miifassal todgigatlar I.Dyober-
ner (1822), K.Sprengel (1826), Y .Bertselius (1855), Q.Mulder
(1860) torofindon aparilirdi. Bu zaman Bulle, Malahuti vo
bagqalar1 stini humin tursular1 almaq ti¢iin ¢ox sayl tocriibalor
aparirdilar.

Xiisusi olaraq ged etmok lazimdir ki, XVIII asrin sonu
XIX asrin ovvallorindo torpagin kimyas: diinyanin moshur
kimyac1 alimlrinin digget morkoazinds idi. Bunlarin sirasinda
Y.Bertseliusun humus tursularinin xassolori haqqinda olan
todqiqatlar1 boyiik shamiyyato malik idi.

Yens Yakob Bertselius (1779-1848), bu isveg alimi
dovriiniin an bdyiik kimyagilarindan hesab edilirdi. O, diin-
yanin bir ¢ox akademiyalarinin iizvii olmagla, ham do Pe-
terburq Elmlor Akademiasinin da haqiqi iizvi idi. Bertselius
kimyavi birlasmalarin elektrokimyavi nozariyyasini yaratmag-
la, ¢ox boyiik dagigliklo 50 elementin atom kiitlasini tayin et-
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misdi. Alim hamg¢inin daimi va béliinon nishatlor ganununu
tosdiglomis, elementlorin atom kiitlasi cadvalini tortib etmis
va bir sira elementlor kosf edarok, kimyavi analizlorin yeni
metodlarint vo lazim olan avadanliglar1 yaratmigdir. O, kKim-
yavi elementlorin simvolunu taklif etmokls yanasi, onlarin no-
menklaturasint vermisdir. Torpag kimyasinda boyiik maraga
sabab olan problemlardan biri minerallarin todgiq olunma-
sidir. Belo ki, ilk dofo Bertselius «silikat» terminini islodorak,
silisiumlu minerallarin torkibinds metal oksidlori ilo silisiu-
mun 1:1, 1:2 vo 1:3 olan nisbatlorini tortib etmisdir.

Mohz bu imkan verdi ki, silikatlar ii¢ boyiik qrupa ayir-
mag miimkiin olsun. Bu bolgii indi do 6z shamiyyatini itirmo-
misdir. Bertseliusun islarinin ikinci istigamati torpagda humus
tursularinin yranilmasina hasr olunmusdur. O, tabii sulardan
iki n6v madds ayiraraq birini «kreny, digorini iso «apokreny
tursusu adlandird1 vo oduncaqgdan ayirdigi maddays iso humin
tursusu adin1 verdi. Bertselius yazdigi «Kimya» dorsliyindo
humus maddolorinin kimyasi bolmasinds bitki galiglarinin
cevrilmasi, humus tursularinin ayrilmasi vo bu tursularin kali-
um, natrium, ammonium, barium, kalsium, magnezium, man-
gan, damir, qurgusun, mis, civa va glimiislo birlosmalari hag-
qinda doyorli malumatlar vermisdir. Lakin onu da taassiifla
geyd edak ki, miiasir kKimya darsliklarinda tabii iizvi bir-
lasmalar, yani humus tursulari, haqqinda sagirdlora vo
talobalara he¢ bir malumat verilmir.

Torpaq kimyasinin inkigafinin ikinci on mithiim morho-
lasi torpagin kation miibadilosi gabiliyystinin 6yronilmasi ol-
du. Ingilis fermeri Q.S.Tompson miioyyan etdi ki (NH4),SO4
alava edilmis torpagi su ilo yuyanda siiziilon mohlulda CaSQO,
duzu olacaqdir. Bu tacriibonin naticolori 1850-ci ildo nosr
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olundu. Tompson bu molumati Kralligin kond tosarriifati co-
miyyatinin kimyagis1 C.T.Ueya verdi. Alim yubanmadan
1850-1852-ci illords todgigatlara basladi va naticalori nosr
etdirdi. C.T.Uey asagida gostarilon naticalara goldi.

1. Torpaga olave edilmis qiivvatli tursularm Na*, K,
NH,4" diizlar1 torpaq torafindon udularag mohlulda ekvivalent
miqgdarda kalsium duzlar1 yaranir vo reaksiya bu ciir gedir:

(Torpaq)~®* + 2KClI —>(Torpaq)KK++ + CaCl,

2. Hidroksidlar vo karbonatlarin torkibinds olan kation-
lar torpaq torafindon tam udulur, torpagdan kalsium va basqa
anionlar sixigdirilib gixarilmur.

3. Qiivvatli tursularin Kkalsium duzlar1 (nitratlar, xlo-
ridlar vo sulfatlar) torpaq torafindon udulmurlar.

4. Kationlar torpagin gil hissaciklori torafindon udulur,
bu zaman qum va tizvi maddolarin heg bir rolu olmur.

5. Torpagin qizdirtlmasi, yaxud har hansi tursunun ola-
Vo olunmasi kationlarm torpaq terafindon udulmasina mane
olur.

6. Udulma bir anda va ¢ox tez bas verir.

7. ©lava olunan duz mahsullarmin gatilig1 artdiqca tor-
paq torafindon udulmus kationlarin migdar1 da yiiksalir.

8. Udulmus kationlarin dénmasi bas vermir.

9. Torpaq fosfatlar udmag gabiliyyatino malikdir.

Olbatto, T.Ueyin goaldiyi noticalorin hamisi tosdiq olun-
madi. Belo ki, tizvi maddslorin torpagdan kalsium kationunun
udulmasinin inkar1 tamamilo sohv idi. Belo miibadilo reaksi-
yalarinda hidrogen ionlar1 istirak edir Ki, bu da karbonatlarin
tamamilo udulmasi haqqinda tosovviir yaradir. Buna baxma-
yaraq Tompson va Ueyin apardiglari todgiqat iglori indi do 6z
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ohomiyyatini itirmamisdir vo onlarin torpagin kimyasina aid
olan tadgiqatlar1 elmin miixtalif sahalorinds genis totbiq olu-
nur. T.Ueyin islorinin shamiyysti 0 godor boyiikdiir Ki,
Kentukki statindaki (ABS) universitetin professoru Q.Tomas
onu «Torpag kimyasinin atasi» adlandirmisdir.

Torpaqgda ion miibadilasi hagqinda olan kasf Ueyin mii-
asirlari torafindon tam giymotlondirilmadi. Hatta tocriibali vo
yiiksok erudisiyaya malik Y.Libix do bu tacriibalorin diizgiin
olduguna inanmadi. lon miibadilasinin yenidon dyranilmasine
30 il talab olundu. Bels ki, 1877-1888-ci illords van Bemme-
len siibut etdi ki, Ca*" kationundan basqa, digor Kkationlar
torpagdan duz mohlullari vasitasile sixisdirilib gixarila bilar.

Yakob-Marten van Bemmelen (1830-1911) maoshur
holland kimyagis1 olub, adsorbsiya taliminin asasin1 goyanlar-
dandir. O, tobii cisimlarin kimyas1 haqqinda genis todgiqgatlar
apararag, asas obyekt kimi torpagi vo suyu segmisdir. Kolloid
sistemin osas xassolorino istinad edorok, Bemmelen torpagin
fiziki vaziyyatindon asili olan udma qgabiliyyatinin formalas-
masina xiisusi shomiyyat vermisdir. Onun fikrinco torpaqda
olan amorf kolloid maddalari doayison torkibli olduguna goérs
stexiometrik ganunlara tabe olmurlar. Bu ciir birlosmalori
Bemmelen adsorbsiyali birlogsmalar adlandirmisdir.

XIX asrin avvalorinds torpagin osasi-tursu xassalori
hagqinda tosovviirlor inkisaf etmoyos basladi. 1813-cii ildo
boyiik ingilis alimi, London Kral comiyyatinin prezidenti
Hemfri Devinin (1778-1829) «Kond Tosarriifati kimyasinin
osaslar» adli kitabi isiq lizii gordi. Bu kitabda Devi shangin
bork bitki materiallarin1 holl etmokls, bitkilorin gidalanma
soraitinin yaxsilagdirilmasinda vo torpaq strukturunun yaran-
masinda xiisusi rolu oldugunu geyd edirdi. O, tursu ilo torpaga
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tosir etmoklo kalsium karbonatin tayin edilmasini toklif edirdi.
Amerika todqiqatgis1 E.Ruffin Amerika torpaqlarinda bu iisul-
dan istifado edarok belo naticays golmisdir ki, shangloma tor-
paq tursulugunu neytrallagdira bilor. E.Ruffinin «9hongli
giibralor haqqinda etytidlor» kitabinda (1932) torpaq tursulugu
haqqinda maraqli malumatlar vardir.

Torpag kimyasinin inkisafinin tiglincii istigamati bitki-
larin mineral gidalanma nazariyyasidir ki, bu da Y.Libixin adi
ilo baghdir. Yustas fon Libix (1803-1873) torpaq kimyasinin
nozari va tacriibi inkisafinda ¢ox boyiik rolu olmusdur. Libi-
xin maraq dairasi hartorafli idi. Bels ki, onu gah iizvi kimya,
gah da geyri-lizvi kKimya miitoxassisi kimi galoma verirdilar.
Oslinds isa onun fiziologiya, biokimya vo aqrokimya saho-
sinda olan fikirlori indi do 6z shomiyyatini itirmomisdir. Belo
ki, Libix kalium va fosfor torkibli duzlarin qumsal torpaglarda
bitkilors tosiri hagqinda saysiz-hesabsiz tacriibalor aparmigdr.
Onun 1940-c1 ilda nosr etdirdiyi «Uzvi kimyanin okingilik vo
fiziologiyaya totbiqi» kitabinda gostorir ki, bitkilorin inkisafi
ticiin nainki karbon, oksigen, hidrogen, azot lazimdir, homgi-
nin fosfor, kalium, kalsium, kiikiird, magnezium, domir, hotta
silisium da vacibdir. Libix aqrokimyanin nozari problemlorini
oyranmokla kifaystlonmadi, natrium va kalium karbonatin ari-
dilmasi asasinda siini giibrolor hazirladi. Libixin ¢okdiyi zoh-
moti tokca bitkilorin mineral gidalanmasina vo giibralorin tot-
bigino aid etsok insafsizliq olardi. Bela ki, onun islarinin tor-
paq kimyasinin inkisafina boylik tesiri oldu. Xiisusilo ele-
mentlorin bitki organlarina daxil olmasi bu elementlorin tor-
paqda harokat mexanizmi, «torpag-torpag mahluluy sistemin-
doa kimyavi tarazligin 6yranilmasinds boyiik rol oynadi.
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Rusiyada torpag kimyasmnin Oyranilmasi barads todqi-
gatlar asason XVII asro aiddir. Burada M.V.Lomonosovun
(1711-1765) xidmatlorini xiisusi olaraq geyd etmok lazimdir.
Onun elmi odobiyyata gotirdiyi «qgara torpag» termini nainki
torpaglarin toyini edilmasindas, ham da «glirlintiiyniin sinonimi
kimi do istifada edilir. M.V.Lomonosov ciiriintiiniin amala
galmasini izah etmis vo onun torpaqda toplanma sxemini tos-
vir etmisdir. Torpagda tizvi maddslorlo yanasi, diizlarin top-
lanmasi Vo miinbitliyin yaranmasinda rolunu miioyyonlosdir-
misdir. Onun ideya vo planlar1 asasinda 1755-ci ildo Moskva
Dovlat Universiteti yaradildi. Heg do tosadiifi deyildir ki, bu
ali moktob ocaginda agronomik-torpaq tadgiqatlarinin baslan-
masint 1770-ci ildan hesablayirlar. Hansi ki, bu hagda miiha-
zironi professor M.i.Afonin (1739-1810) deyirdi. Bu alim tor-
pagin kKimyavi xassalorine xiisusi diggst verirdi. O, humusun
omalo galmo mexanizmini «ot va bitki» galiglarina suyun, at-
mosfer havasinin vo torpagda yasayan canli organizmlorin to-
siri ilo bag verdiyini izah edirdi. «Qaratorpagylari tasnif edor-
kon onlarmn yiiksak tursulugunu gostarir vo yandirilmig torfun
¢ox yaxsi giibra kKimi istifads olunmasini maslohat bilirdi.

XIX asrin avvallorinda Qarbi Avropa tadgiqatgilart ilo
demok olar ki eyni zamanda, bitkilorin humus va mineral
maddolorlo gidalanmasi hagda aparilan tacriibalor torpaq kim-
yasini daha da inkisaf etdirdi. Belo ki, 1825-ci ildo Moskva
Universitetinin professoru M.Q.Pavlovun (1793-1840) «Okin-
cilik kimyasi», 1837-ci ildo isa «Kond tosorriifati kursu» adli
kitablar1 buna gozal siibut idi.

Torpagq humusunun kimyavi torkibi haqqinda ilk darin
todgigatlar hamin universitetin kimyagis1 R.Germana mox-
susdur. Hansi ki, 6z saloflori vo miiasirlori Bertselius vo Mul-
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derlo miiqayisado ¢ox irali getmisdir. O, torpagn Kimyavi
todgiqatlarin1 daha da tokmillosdirdi. Daha dogrusu avvalca
toklif olunan humus maddslorinin 195°C-do qurudulmasini
(belo temperaturda humusun strukturu pozulurdu) 100°C-do
aparmagi moslohot gordii. Alim qaratorpaglarin humusunu
xarakterizo etmok ti¢iin su ¢okiintiisiindon vo natrium karbo-
nat moahlulundan istifads etdi. Bundan basqa o, hall olmayan
torpaq galiglarinda karbonun miqgdarmi toyin etmoyi lazim
bilirdi. Mahz bu toyin etms humusun keyfiyyat torkibinin
miiasir tisulla 6yranilma metoduna ¢ox yaxm idi. R.Germanin
todqiqatlarinin noazari naticalorine humus maddslarinin miixte-
lif n6vli olmasi Vo humuslasmis tizvi maddalarin tosnifatinda
ti¢ yeni sinifli birlogsmalarin miiayyan edilmasi idi:

a) ¢lriintii mohsullari;

b) komiir omalagalmo prosesi mohsullari;

c) bitki gqaliglarinda vulkanik kiil mohsullari.

Humusun tarkibinds azotun oynadigi konstitusion rol
ideyast da mohz A.Germana moxsusdur. Hansi1 ki, Mulder
azotun humus maddalori torkibinds yalniz ammonium forma-
sinda oldugunu tokid edirdiso, German azotun oksigenls birlo-
sib kovalent rabito yaratdigini sanballi dalillorlo siibut edirdi.
O, tocrubalords izah edirdi ki, uzun middat okilib-becarilon
garatorpaglarda ¢iiriintiiniin migdar1 xam torpagla miiqayisodo
17-25% azalir. R.Cerman humusdan olava bu torpaglarda si-
lisiumun, domir oksidlorin, shongin, magneziumun, riitubatin
va fosfor tursularinin miqdarini da toyin etmisdi.

Torpagin monsoyi masalasinin hollinds, ganunauy-
gunluglarin miiqayisasindo, cografi yayilmalarinda, diizgiin
istifado olunmasinda genetik torpagsiinasligin asasini goyan
V.V.Dokucayev (1846-1903) onun kimyavi xassalarindon ge-
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nis istifads etmisdir. Onun asarlorinds garatorpaglar, elocs do
digar torpaglarin kimyavi torkibi hagqinda strafli molumatlara
rast galmok olar. O, torpaqda tizvi maddalorin migdarindan
basqa K,0, Na,O, Ca0O, I\/IgO, Mn,03, Fe,03, A|203, CO,, N,
P,0s, SO5; oksidlori vo NaCl, CaCO; duzlar1 haqqinda qiy-
motli molumatlar vermisdir. Bu torpaq analizlori asasan
Petrov okingilik Vo mesagilik akademiyasinda, homginin
D.i.Mendeleyevin rahborliyi altinda Peterburg Universitetinin
laboratoriyalarinda aparilirdi.

D.I.Mendeleyevin (1834-1907) kond tosorriifat: prob-
lemlarina boyiik marag oldugunu xiisusi geyd etmok lazim-
dir. Bu 6z aksini onun kand tosarriifati obyektlorinds apardigi
cox sayll vo mixtalif kimyavi analizlorinds, qoydugu tarla
tocriibalorinds va V.V.Dokugayevin Universitetdo Torpaqsii-
nashq kafedrasinin yaradilmasi togobbiisiiniin qat1 torafdari ol-
masinda gostormisdi. Heg do tosadiifi deyildir ki, Dokugayev
0z osarlarindo homiso Mendeleyevin islorinds olan naticalors
istinad etmisdir. Torpaqda ¢oxlu sayda kimyovi analizlor apa-
ran Mendeleyev bels naticays golir ki, dagiq tohlillordon miix-
tolif tosadiiflor gbzlomoak olur.

XX asrda va XXI asrin ilk onilliyinda
aparilan tadqigatlar

XX asrin avvallarinds torpaq kimyasi istigamotinds ¢ox
iri hacmli islor aparildi. Bunlara torpaq tursulugu problemini,
torpagin udma qabiliyysti masalalorini, torpaq mshlulu hag-
qinda olan todgiqatlari, humifikasiya prosesinin kimyavi va
biokimyovi osaslarini aid etmok olar.
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Torpaq torsulugunun tobisti hagqinda Amerika alimi
T.P.Veyts (1904) va Yapon alimi Q.Daykuxara (1914) mii-
kommaol toadgiqgat islori aparib vo nosr etdirmisdilor. Bu alim-
lorin todqigatlarmin naticalari indi do miizakira obyekti hesab
edilir. Maghur rus alimi V.A.Cernov da (1901-1960) torpaq
tursulugu haqqinda fundamental todgiqgatlar aparmisdir. Onun
«Torpag tursulugunun tobisti» barads yazdigi kitabinda gox
moharatlo apardigi kimyavi analizlarlo siibut etmisdir ki, turs
torpaqlarin oksoriyystindo miibadilovi AP* iistiinliik toskil
edir, miibadilovi H" iso yiiksokhumuslu va torflu torpaglar
ticlin xarakterikdir.

V.A.Cernovun tadqiqatlarinin ikinci miithiim istigamati
torpaqda olan duzlarin diffuziya prosesi ilo slagali harakati
hesab edilir. Onun islori ilo siibut olunmusdur ki, FIK ganunu-
nu birbasa torpaqda ionlarin diffuziya prosesins totbig etmok
miimkiindiir. Bunu torpagda CI” vo NO3™ anionlarinin timsa-
linda daha yaxs1 basa diismok olur.

Torpagm udma gabiliyyatino Aleksey Nikolayevi¢ Sa-
banin do (1847-1920) ¢ox maraqli todgigatlar hasr etmisdir.
Onun maraq dairasi ¢ox genis idi. Bels Ki, torpagin istilik xas-
salarinin kimyavi torkibins tasiri hagda ve humin tursularinin
oyranilmasinda alimin xidmatlori misilsizdir. Onun torpagin
granulometrik torkibinin vo humusun tayini hagda olan modi-
fikasiyalar1 indi ds istifado olunur.

Boyiik torpagsiinas, aqrokimyagi, fiziko-kimyag1 alim
olan Konstantin Kaetanovi¢ Hedroyts (1872-1932) torpagin
kimyavi analiz tsullarini vo {imumiyystlo torpaq kimyasinin
fundamental asaslarini yaratdi. O, 1897-ci ildo Peterburgq Me-
socilik Institutunu, 1903-cii ildo iso Peterburg Universitetini
vaxtindan avval bitirmis vo hortorofli tohsil almisdir. Onun ilk
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todgigat: torpaqg mohlulunun gatiligi vo temperaturuna hasr
olunmusdu. Hedroyts torpagin Kimyavi xassalorini idaro et-
mokls, onun minbitliyini yiiksaltmok vo kond tesorriifati
bitkilorinin keyfiyyatini, mohsuldarligini artirmaga cohd edir-
di. K.K.Hedroyts 1908-ci ildon baslayaraq torpagsiinasliqda
kolloidlor kimyasinin masalalorina dair silsilo asorlori nosr
etdirdi. 1922-ci ilds iso «Torpagin udma gabiliyysti haqqinda
tolim» kitabin1 nogr etdirmoklo biitiin diinya elmino 6z t6h-
vasini verdi. O, bu asarinds torpagin udma gabiliyyatinin mii-
kommol tosnifatin1 verdi va tocriibalori ilo udulmanin miihiim
qanunauygunluglarin ¢oxu torpag kimyasinda asas ganunlara
cevrildi. Masalan, 1911-ci ildo onun nasr olunmus bir maga-
losindo belo maraqli problem miizakiroys verilmisdi: «Fos-
foritlor hansi torpaqda yaxsi tasir gostorir? Osaslarla doymus,
yaxud doymamus torpaglarda?» Moshz bu problemin hallini
torpagin verdiyi iqtisadi somoraliliklo olagelondirirdi. Hansi
ki, biz indi anlayiriq, osaslarla doymamis torpaglar potensial
tursuluga malikdirlor. Hedroytsin islorinin analizi gostarir Ki,
tocriiba ilo six alago nazari problemlarin hallini siiratlondirir
Vo tabiatds yeni ganunauygunluglarin kasfina sabab olur.
Torpagin giibroloro tolobati problemlorinin hallindo,
miixtolif gida elementlorinin bitkilora daxil olmasi vo kimyavi
meliorasiya haqqinda Hedroytsin misilsiz xidmatlori olmus-
dur. O, 1925-ci ilds torpaq tosnifatinin prinsiplarini udulmus
kationlarin torkibins vo torpagin uducu kompleksinin xiisusiy-
yatlorina gora osaslandira bildi. Soranlarin genezisinin fiziki-
kimyovi hipotezini islodi. Miibadilovi kationlarin bitkilara
tosirini 6yranarak, nainki anonavi makroelementlori — Ca, Mg,
Na, K, H, Al, ham do mikroelementlors vo agir metallara aid
olan — Pb, Cu, Cd, Ba, Sr, Co, Ni, Mn, Fe tosir mexanizmini
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arasdirdi. Bu islori ilo Hedroyts torpagda mikroelementlorin
Vo agir metallarin normalasdirma metodologiyasinin osasini
goydu, hanst ki, bu XX asrin 50-70-ci illorinds torpag kim-
yasinda boyiik problem hesab edilirdi. 1923-cii ilds is1q iz
goron «Torpaqlarin Kimyavi analizi» kitabi torpaq vo agro-
kimyovi laboratoriyalarin stoliistii kitabina ¢evrildi. Baxmaya-
raq ki, indi miiasir, tokmillosmis analiz avadanliglar1 vs {isul-
lar1 mévcuddur, yens do Hedroytsin bu kitabi torpaqsiinas-
larin daima istifadesindadir.

XX asrin ilkin onilliklorinds isvegra alimi Q.Vigner
(1883-1935) vs isveg alimi S.E.Matson (1886-1945) torpagin
kolloid kimyasina vo ion miibadilosino aid nozariyyslorin
inkisaf etdirilmasinds boyiik xidmatlori olmusdur. 1912-ci il-
do Vigner torpaqda ion miibadilasine aid ilk magalssini nasr
etdirir vo bundan sonra 6ziiniin biitiin émriinii torpagda kollo-
id sistemin xassalorini vo kationlarmn miibadilasi ganunauy-
gunluglarnin Syronilmasine hasr etmisdir. O, ionmiibadilosin-
do ekstramitsel vo intramitsel ideyalarini inkisaf etdirorok,
suspenziya effektini (Vigner effekti) todqgiq etmis, torpaq
kolloidlarinin pixtalasma prosesinin riyazi analizini vermisdir.

S.E.Matsonun islarinin asasii torpaqlarin kolloid siste-
minds asidoidlor, bazoidlor vo amfolitoidlorin rolu toskil edir.
Matson hesab edirdi ki, bu ¢iir yanagsma «iki tip asinmanin
podzol vo laterit tipli torpaqlarin yaranmasi ilo naticaloniry.
Vigner va Matsonun bu ciir baxislari torpag kimyasinin xiisusi
bdlmasi sayilan kolloidlar vo kationlarin miibadilasi problemi-
nin hallinds bdyiik rol oynada.

Yevgeni Nikiti¢ Qapon (1904-1950) — torpaqlarin fizi-
ki-kimyavi problemlarinin 6yronilmasinds boyiikk miitoxassis
hesab edilir. Onun atmosfer azotunun fiksasiya olunmasi vo
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torpag kolloidlarinin qurulusu haqqinda ¢ox original islori
olubdur. ©n mashur tadqgigat1 torpagda ion miibadilasinin ga-
nunauygunluqlart hesab edilir. O, torpagda kationlarin miiba-
dilasinin izoterm xarakterini izah etmis vo diinya alimlori tora-
findan gobul edilmis tanlik (Qapon tanliyi) toklif etmisdir.

Ivan Nikolayevi¢ Antipov-Karatayev (1888-1965) tor-
paq kimyas1 vo fiziki-kimyas1 sahasinds on gorkemli todqi-
qatg1 Kimi gobul edilmisdir.

Sorlagmis torpaqlarin kimyavi meliorasiyasinin asasini
goyanlardan hesab edilir. Kationlarin torpagin uducu komp-
leksi ilo qarsiligh reaksiyalarinda adsorbsiya vo xemosorbsiya
hadisalarina Antipov-Karatayev ¢ox boyiik shamiyyat verirdi.
Qoalavi va golavi-torpag metallarindan basqga bu prosesds Hg,
Cu, Pb va basga agir metallarin da rolunu dyronmisdir. Anti-
pov-Karatayev torpaqda elektrodializ va elektroliz metodlarini
yenidan isladi va dinamik soraitds adsorbsiya prosesinin dyro-
nilmasinin original metodikasini toklif etdi. Torpag mahlulu-
nun ayrilma dsullari, rentgenqurulusu vo termiki tohlillori
birbaga onun adz ilo baglhdir.

Antipov-Karatayev ion miibadilosinds torpaq kolloidls-
rinin peptizasiyasi Vo koaqulyasiyasini tadqiq edorak, agrono-
miki qiymatli strukturanin yaranmasinin nozori hallini gos-
tordi. Soranlarin monsayinin vo cografi yayilmalarinin nazari
asaslarini igloyarok, tosnifatini Vo diagnostikasini miiayyonlos-
dirdi vo buna miivafiq domys va suvarilan torpaglarda melio-
rativ tisullar toklif etdi.

Bu islorin yekunu olarag 1953-cii ildo onun elmi redak-
tosi ilo «Soranlarin meliorasiyasi» monoqrafiyasi nosr olundu.

Nil Petrovic Remezov (1899-1961) c¢ox hartarafli vo
gabiliyyatli alim idi. Torpagda oksidlogsma-reduksiya proses-
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larinin Syranilmasini yetarincs inkisaf etdirmisdir. Torpaqgla-
rin genezisina va elementlarin bioloji dovranina aid 100-don
artiq elmi asarlor onun galominin mahsuludur. Onun element-
lorin bioloji dovrani haqqinda todgiqatlari diinya alimloari tore-
findan gabul edilmis va torpagsiinasliq elminds yeni istigamat
sayllmigdir. Bundan basqa N.P.Remezov torpagin tursulu-
gunu, buferlik gabiliyyatini, oksidlogsmoa-reduksiya xassalarini,
ohonglonmasini, tizvi maddslarinin torkibini, miibadilo kation-
larini va . todqiq etmisdir. Torpag kimyasina qarst maragini 0
omriiniin sonunadoak saxlamisdir. Remezovun 1957-ci ilds isiq
tizii goron «Torpaq kolloidlori va torpagin udma gabiliyyatix»
monoqrafiyast indi do 6z shamiyyatini saxlamaqdadir.

Evdokiya Vasilyevna Arinuskina (1899-1994) elm
alominda moshur kimyagi-torpaqsiinas kimi gabul edilmisdir.
Onun tadqigatlart asasen torpaq mikroelementlorinin 6yranil-
masina Vo torpagin kimyavi analizlarinin sistemlogdirilmasineg
hosr edilmisdir. Torpag-bitki sistemindo mikroelementlorin
vaziyyati, birlosmo formalart vo dinamikasi onun islarinin
osasint togkil edirdi. 1949-cu ildo nosr olunmus «Torpag vo
gruntlarin kimyovi analiz tsullari» todqiqatgilarin vo tolo-
balarin stoliistii kitabina gevrildi.

Ivan Serqeyevi¢ Kauricyev torpagda N.P.Remezov
toraofindon baslanilmis oksidlosma-reduksiya proseslarinin
todgiqi suvarma vo meliorasiya islorinin genis inkisafi ilo ola-
godar olaraq professor Kaurigyev iki aspektdo daha da tokmil-
logdirdi. Birincisi oksidlosma-reduksiya rejimini tiploro ayir-
magla onun torpagin xassalorine va elyuvial-gleyli proseslorin
inkisafina tosirini miiayyoanlosdirmak oldu. Moahz onun bu
istigamotdo apardig: tarla vo laboratoriya todqiqatlari osash
nazari naticalorlo yekunlasds. Ik dofo 1.S.Kaurigyev oksidlos-
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mo-reduksiya rejimino gora torpaqglar1 qruplasdird: va elyuvi-
al-gleyli prosesin konsepsiyasi asasinda bir sira torpaq forma-
larin1 toklif etdi.

Onun isladiyi ikinci aspekt isoa oksidlosma-reduksiya
soraitinin doyiskon valentli kimyavi elementlorin transforma-
siyasina tosiri oldu. Kaurigyev vo onun yetirmalari torpagin
oksidlogsmo-reduksiya potensiali ilo oksidlosma Vvaziyyatinds
olan elementlarin omalo gatirdiklori birlosmoalorin mévecud
olma sorhadinin son haddini va reaksiya tiplarinin oksidlosma
potensialinin doyismasi ilo alagali oldugunu siibut etdilor. Bu
todgiqatlar bir cox kimyavi elementlari, 0 ctimlodon Mn, Fe,
S, N, Cu, Cr, Se va fosfor birlasmalori, tizvi birlosmalori shato
edirdi. Toadgiqatlarin noaticalori imkan verdi ki, kimyavi mad-
dalorin totbigi vo agrotexniki todbirlorin hoyata kegirilmasi
oksidlosmo soraitine uygun nizamlansin. 1.S.Kaurigyev bir
cox xarici 6lka alimlarinin va 6ziiniin bu sahads olan todgigat-
larm1 timumiloagdirarok «Oksidlogsmo-reduksiya proseslorinin
torpagin genezisinds vo miinbitliyinds rolu» monoqrafiyasini
nosr etdirdi.

Bu kitabin miiallifi iki dofo professor I.S.Kaurigyev islo-
diyi TKTA-da miallimlorin tokmillosdirilmosi kursunda ol-
mus Vo onun maraqli mithaziroalorini dinlomigdir. Onun ok-
sidlogmo-reduksiya proseslori hagqinda olan miihaziralorinds
basqa gruplardan da ¢oxlu dinlayici istirak etdiyina goérs otur-
maga yer tapilmirdi. Professor Kaurigyevin redaktssi ilo dofo-
lorlo tokrar nosr olunmus «Torpagsiinasliq» darsliyini biitiin
diinya torpagsiinaslari gobul etmis vo uygun ali moktoblords
indi do todris edilir. Hor dofo kursu bitirorkon manim buraxilis
isimin elmi rohbori professor 1.S.Kauricyev olmusdur. O,
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g6zal insan, qaygikes miiallim vo tokraredilmoaz alim idi. Hor
bir dinlayiciys fordi yanagsmag bacarirdi.

Sergey Vladimirovi¢ Zonn (1902-2002) c¢ox doarin bi-
likli, hortorafli todqgiqatgi, aktiv alim vo elmin yorulmaz tos-
kilatgist idi. Meso vo tropik torpagsiinasligin nailiyyatlori
onun adi ilo baghdir. Biitiin materiklorin torpaqlart hagqinda
olan dorin biliyi asasinda tesnifat, cografiya, genezis vo tor-
pagomalagalmanin mexanizmi haqqinda original hipotezlor
irali stirdi. O, tarla tocriibalori vasitasila bir sira duzlarin tor-
pagin uducu kompleksindan miibadilavi natriumun ¢ixarilma-
s1 mexanizmini isladi:

CaC,<CaS04<Al(S04)3K,S0,4:24H,0<FeSO,

Bu todgigatlar soranlar haqqinda aparilan sonraki ¢ox-
sayli elmi islorin baslangic1 oldu. S.V.Zonn torpaq kimya-
sinda ayri-ayr1 elementlarin roluna aid monografiyalar yazdu.
Moasalan, 1982-ci ildo «Damirin torpagda rolu» vo 1992-ci
ilds iso «Aliiminiumun torpagamalagalmasinda rolu va bitki-
lora tasiri» kitablar isiq tizii gordii.

Ivan Vladimirovi¢ Tyurin (1892-1962) gorkomli tor-
pagsunas-genetik va torpaqsiinas-kimyag1 idi. O, torpagin iiz-
vi maddalori haqqinda olan baxislar sistemini yaratd: vo hu-
musu tabistin yiiksok molekullu maddalor grupuna aid edoarok,
onun amalagalmasini bioloji proseslarlo alagalondirdi.

V.1.Tyurin torpagda karbonun va azotun iizvi birlos-
moloarinin toyinedilmo metodunu isladi. Indi do biitiin diinya
laboratoriyalarinda torpagda humusu onun metodikast ilo to-
yin edirlor. O, torpagda azot fondunun istifadasinin miihiim
prinsiplorini formalasdirdi. 1927-ci ildo Vasinqton sohorindo
kegirilon iimumdiinya torpaqsiinaslar camiyyatinin | Beynal-
xalq kongresinds torpaqg kimyasina aid ¢ox sanballi moruzs ils
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¢ixis etdi. Onun «Torpagin tizvi hissasi vo onun torpagems-
lagalmosinds, miinbitliyin yaranmasinda rolu» monoqrafiyasi
torpaqda tizvi maddslorin monbayina vo humuslasma prose-
sina hasr olunmusdur. Tyurin 6z yetirmoalorilo ilk dofs olaraq
humusun fraksion tarkibini vo torpag humusunun keyfiyyot
xisusiyyatlorini miiayyanlosdirdi. Onlar torpaq humusunun
baslica komponentlorinin humin tursulari, fulvotursulari va
huminlor oldugunu siibut etdilor. Mahz bu konsepsiya asasin-
da aydinlasdi ki, torpag humusunun tarkibinin doyisilmo ga-
nunauygunlugu torpaq tiplorindon asilidir. Tyurin miiayyan-
logdirdi ki, humin tursularinin fulvo tursularina nisbati
(Chi:Cy) torpagamalagoalma amili kimi ¢ixis edir. Bu tursularin
nisbati torpaq diaqnostikasinin vo tosnifatinin olamoti Kimi
goabul edildi.

Mariya Mixaylovna Kononova (1898-1979). Torpagin
tizvi maddaslori hagqinda an gérkomli todgiqatci hesab edilir.
Onun apardig1 elmi islorin yekunu «Torpagin humus problemi
Vo onun dyranilmasinin miiasir masalalori» monoqrafiyasinda
0z oksini tapmigdir. Eloco do, basqa bir monoqrafiyasi «Tor-
pagin lizvi hissasi, onun tabiati, xassalori vo dyranilmo {isul-
lar» humuslagsma prosesinin yaranma sxemino hosr edilmis-
dir. Sxemdo asason ilkin bitki galiglarinin heyvanlarin vo mik-
roorganizmlarin tasiri ilo gevrilma marhalalari tasvir edilmis-
dir. Kononovanin bu baxislan biitiin diinya 6lkalarinin alim-
lori torafindon gobul edilmisdir. Onun todqgiqatlarinin xarakte-
rik xiisusiyyatlorinin asasini cografi qanunauygunluglar prob-
leminin halli vo humus amologalmasinin biokimyas1 togkil
edirdi. M.M.Kononovanin kitablar1 dovlst miikafatina layiq go6-
riilmiis vo Ingiltors, Almaniya, Polsa, Yaponiya, Cin va basga
6lkalards nasr olunmus va bir ¢cox dillors torctimo edilmisdir.
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Vera Vladimirovna Ponomaryeva (1908-1978) -
miixtalif tip torpaglarin torkibinin, xassalorinin, humusun
miqgdarmin genezis vo miinbitlikls hans1 rabitads olma talimi-
nin asasmi yaratdi. O, gara, sabalidi, boz-meso, qonur-meso,
podzol va basqga torpaq tiplarinds profilde humusun formalas-
ma prosesini dyronmisdir. Torpagemoalogalmanin mahiyyatin-
do biokimyovi tosvirlorin inkisafina asaslanarag, podzol smo-
lagalma prosesinin original konsepsiyasini irali siirdii. Pono-
maryevanin metodiki islori diinya miitoxassislori tarafindan
roghbatlo qarsilanmigdir. Humusun grup va fraksiyalar tizrs tor-
kibinin tayin olunma metodlar1 indi ds tadqgiqatgilar tarafindan
¢ox genis istifads olunur.

Lyudmila Nikolaevna Aleksandrova (1908-1983).
Torpaqgda tizvi-mineral maddoalorin qarsiligli tasir mexanizmi
hagqinda fundamental todgiqatlar aparmisdir. O, humus mad-
dolorinin metal kationlara, hidroksidlorlo, aliimosilikatlarla
qarsiliglh tasir nozariyyasini isloyarok, humus tursularnin {izvi-
mineral tosnifatin1 yaratdi. Daha sonra humin maddolorinin
torpaqda barkima mexanizmini aydinlasdirdi. 1966-c1 ildo
Aleksandrova humuslagma prosesinds yeni hipotez irali siir-
dii. Bunun mahiyyatinds tursularin yaranmasi azotlu molekul-
larin formalagmasi va yeni humus tursularinin transformasiya-
st dururdu. Coxillik nazari vo eksperimental tacriibalorin ye-
kunu olaragq 1980-ci ildo «Torpagin iizvi maddalari vo trans-
formasiya proseslori» monoqrafiyas: miitoxassislorin tohvasi
oldu.

Yan Voldemarovi¢c Peyve (1906-1976) — torpagsiinas-
ligda yeni mikroelementlorin biokimyasi istigamatinin osasini
goymusdur.
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Holo 30-cu illordo bor, mis vo basga mikroelement-
lorinin Kkotan bitkisinin mohsuldarhigina tosirini dyronmisdi.
Bu problemin an aktiv islonma dovrii 1946-1958-ci illorda
onun yaratdig1 torpagin biokimyasi vo mikroelementlari labo-
ratoriyasinda oldu. Y.V.Peyve mikroelementlorin profilds ya-
yilmasini Vo miqdarini, torpagq amalagalma prosesi vo kimyavi
elementlorin xtisusiyyatlori ila slagolondirirdi. Bunun asasinda
iso torpagda mikroelementlarin idarsolunma ganunauygunlus-
darin1 aydinlasdirdi. Biitlin bu iglorin  yekunu «Torpagin
biokimyas1» monoqrafiyasinda 6z oksini tapdi. Bundan basqa
Y.V.Peyve torpagda miitoharrik kalium birlosmalorinin, alii-
miniumun, humuslu maddalarin va bir ¢ox mikroelementlarin
toyin edilmasinin yeni metodlar1 torpag kimyasi elmins tdhva
verdi.

Bu dovrlords alimlor torpagda mikroelementlorin bitki-
lor tiglin vacib olan forma vo miqdarimnin toyini tisullarini 6y-
rondilar. Xiisusilo torpaq profilindo mikroelementlorin miix-
tolif birlosmoalorini, migrasiya vo akkumulyasiya ganunauy-
gunluglarmin dyronilmasi torpaq kimyasinin inkisafina boyiik
tokan verdi.

Umumiyyatlo, XX asr vo XXI asrin birinci onilliyindo
Moskva Dovlat Universitetindo kimyagi-torpagstinaslarin bu
elmin inkisafinda boyiik Xidmotlori olmusdur. Bunlardan
N.Q.Zirin, M.A.Qlazovskaya, V.Q.Mineyev, F.A.Tixomirov,
D.S.Orlov, L.A.Qrisina, Q.V.Dobrovolski, Q.V.Motuzova,
L.K.Sadovnikova vo bagqalarini géstormak olar.
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Azarbaycanda torpaq kimyasinin inkisafi

Azorbaycanin elmi tarixinds xiisusi yer tutan Hasan bay
Zardabi (1837-1907) 6z elmi diinyagoriisiiniin ¢oxsahali ol-
mas1 ilo forglonir. O, XIX asrin ikinci yaris1 vo XX asrin
avvallarinds Azarbaycanda torpagsiinasliq haqqinda bir sira
elmi masalalari asil alim kimi inkisaf etdirmisdir. Onun torpag
haqqindaki fikirlori 6z dovriindoki torpaqsiinasliq elminin
yiiksok saviyyasinds yazilmis, elmin miasir nailiyyatlori sira-
sinda miithtim ohomiyyat kasb edir. H.M.Zardabinin torpag-
stinasliq haqqindaki fikirlori asason torpag kimyasi bolmasini
ohato etmokls, dag slixurlarmin asinma prosesindan, torpag-
oamologatiron amillorin rolundan, elementlorin torpag amalo-
golmo prosesinds istirakindan, torpagin fiziki-kimyavi xiisu-
siyyatlorindan, miinbitliyindan, torpaq analizlorindon, slveris-
siz torpaqlart yaxsilasdirmaq {i¢lin miivafiq todbirlordan
(granulometrik torkibi doyismok, soran torpaqglarin meliora-
siyasi, bataqliq torpaqlar1 yaxsilasdirmagq, torpag eroziyasinin
qgarsisint almag, meso meliorasiyasi Vo S.), daha sonra torpagin
aqroistehsalat keyfiyyatindan, névbali okin sistemini totbiq et-
mokls torpagi gida elementlari ilo zonginlosdirmak {iglin diiz-
glin sumlamadan, peyin, qus zili, ¢ay lili va s. ilo giibrolomok-
Io onu daha da giiclondirmokdan ibarstdir. H.M.Zardabinin bu
fikirlori «Okingi» (1875-1877) va «Kaspi» (1899-1903) gozet-
larinds darc etdirdiyi mogaloalorinds va «Torpag, su vo hava»
adli kitabinda verilmigdir. Onun torpaq kimyasina aid on mii-
toraqqi fikirlorindan biri segilmis oasarlori soh.164-do yazirdr:
«Hor okingiys vacibdir ki, 6z torpaginin xiisusiyyatlorini bil-
sin. Bunu iss yalniz imtahan, yoni analiz etmoklo bilmak
olar». O, har seydon oavval torpagin granulometrik torkibini,
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torpaqdaki riitubatin, tizvi hissanin, karbonatlarin miqdarini
toyin etmayi zoruri hesab edirdi.

Biitiin inkigaf etmis diinya O6lkalorinds oldugu kimi,
Azorbaycanda da torpaqlarin monsayi, diaqnostikasi, sistema-
tikas1 vo yayilmasi qanunauygunluglarinin doqiglosdirilmasi,
torpagsiinasliq elminin bir sira yeni nazari va tatbigi sahalori-
nin inkisaf etdirilmasi problemini ortaya qoyurdu.

Torpaglarda gedon kimyoavi proseslorin mahiyyatinin
aciqlanmasi vo dyranilmasi Azarbaycan Milli EImlar Akade-
miyasinin Torpaqgsiinasliq Vo Agrokimya Institutunda torpag-
larin kimyas1 laboratoriyasinin yaradilmasi zaruratini dogur-
du. Belo ki, 1959-ci ildo torpaglarin kimyasi laboratoriyasi
toskil edildi.

Torpaqlarin kimyas: laboratoriyasi 6z todqiqatlarinda
torpaglarda gedon kimyavi, fiziki-kimyavi mosalalari 6yran-
mokla, Azorbaycanin ayri-ayri regionlar iizro torpaglarm lil
fraksiyalarmm mineraloji torkibi vo mikromorfoloji xiisusiy-
yatlori ilo yanagi, yiiksok dispers minerallarin xiisusiyyotlo-
rini, onlarin Kimyavi tarkibls bilavasits asililigi ganunauygun-
luglarin1 da miiayyan etmays ¢alismisdir.

Torpag mineralogiyasi sahasinds aparilan bu todgiqatlar
1975-ci ilds torpaqglarin kimyasi Vo mineralogiyasi laboratori-
yasmin togkil edilmosina sobob oldu. 1976-1993-cii illords
laboratoriyanin rohberi k.t.e.d., prof. Isgandor Sahbala oglu
Isgandarov olmusdur.

Torpaqglarin mineraloji torkibinin Gyranilmasina dair o
dovro godoar aparilan ayri-ayri todgigatlar epizodik xarakter
dasimagla fundamental vo totbigi mineralogiyanin nozari vo
praktiki problemlarini 6ziinds aks etdirmisdir.
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1975-ci ildon baslayaraq laboratoriyada Azorbaycan tor-
paqglarinin lil fraksiyalarmin mineraloji, mikromorfoloji xii-
susiyyatlori vo onlarin ana siixurlar ils slagssine dair sanballi
todgiqat islorinin aparilmasina baglanmigdir.

Tadqiqatlarin  naticasinds har bir torpaq tipino dair
mineraloji torkib miisyyonlosdirilmis, mikromorfoloji xiisu-
siyyatlordon asili olaraq torpaglarda gedon proseslarin istiga-
moti va torpagamalagalmanin mahiyyati 6yranilmisdir.

Ilk dofo olaraq Kiir-Araz ovaligi torpaglarinm mine-
raloji, mikromorfoloji torkibins dair todgigatlar aparilmus, tod-
gigatdarda gedan kiplosma, gaysaq amalagalma proseslarinin
mahiyystinin agilmasina, sintez-prosintez proseslori ilo bagh
dispers xassalorin formalasmasina, torpagdaxili mineral ama-
lagalmonin va yeni tizvi-mineral birlogsmalorin mahiyyatinin
acilmasina dair todgigat islori aparilmisdir.

Respublikamizin riitubatli subtropik zonasinda va Kigik
Qafgazin markazi hissasindoa asas torpaq tiplorinds hidro-
termik rejimdon asili olaraq minerallarin aginma gabiglarinin
xuisusiyyatlari ilo bagl torpaqglarin mineraloji vo timumi Kim-
yavi torkiblori 6yronilmis, ilk dofs hiindiirlik qursaqlarindan
asil1 olaragq asinmanin faza, stadiyalar1 va tiplori miiayyanlos-
dirilmisdir. Torpaglarda minerallasmanin nozori masalalori ilo
yanasi, totbigqi sahalorino do genis yer vermoklo makro va
mikroelementlorin  minerallarin  torkibindon asili  olaraq
torpagda miqdart miioyyanlosdirilmis, bir sira digoar geyri-
ononoavi torpaqyaxsilasdiricilardan istifado etmaklos torpaqglarin
miinbitliyino, ekoloji tomiz vo sabit kond tosorriifatt mohsul-
larmin olds edilmasins tasiri yronilmisdir.

Hal-hazirda laboratoriyada Azorbaycanin asas torpag
tiplarinda lil minerallarinin yayilma gqanunauygunluglarimi bir
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sira miasir diagnostik va instrumental metodlarla 6yranilmasi
davam etdirilir. Laboratoriyada homginin geyri-ananovi mine-
ral ehtiytlardan istifads etmaklo torpaglarin miinbitliyinin bar-
past, torpaqglarin xassalorinin yaxsilagdirilmasi, onlarin torpag-
larin fosfor rejimina vo miitaharrik fosforun manimsanilma-
sino tasiri mosalalori todqiq edilir. ilk dofs olaraq torpaqlarin
geoloji tarixindon vo torpaqda gedon asinma, deqradasiya,
tokamiil proseslorindan asili olarag Azorbaycan torpaglarinda
narin dispers minerallarin yayilma ganunauygunluglarini oks
etdiron xaritolor islonib hazirlanir.

Azorbaycanda torpag kimyasinin inkisafinda bu institu-
tun torpaqlarin bioloji tadgiqatlar1 laboratoriyasinin da boyiik
xidmatlari olmusdur. Bu laboratoriyada elmi-todgiqatlar osa-
son miixtalif tip torpaglarda humusun toplanmasi; tizvi mad-
dalarin kamiyyat vo keyfiyyat gostaricilori; bioloji proseslarin
intensivliyi vo dovrii fazalari, zonal ekosistemlords doyisilmo-
si; onurgasiz heyvanlarin név, torkib vo miqdari; torpaga daxil
olan bitki qaliglarinin ¢evrilmasinds, biokimyavi vo humus
balansinin saxlanmasi, barpasi va kond tesarriifat1 bitkilarinin
mohsuldarliginin artirilmasi istigamatinds aparilir. Torpaqgla-
rin miinbitliyina, bioloji faalligina vo becarilon bitkilorin mah-
suldarligina miisbat tasir gostaran tadbirlor sistemi dyranilir.

Umumiyyatls, Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasi-
nin Torpagsiinasliq Vo Agrokimya Institutu vo onun smokdas-
larmin Torpagsiinasliq elminin vo onun bdyiik bir sébasi olan
torpag kimyasinin inkisafinda misilsiz xidmatlori olmusdur.
Belo alimlardan biri do Hasan 9lirza oglu 9liyevdir (1907-
1993). O, torpaqsiinas, imumi okingilik vo tabisti miihafizo
sahasinds alim vo ictimai-siyasi xadim kimi xalqin yaddasin-
da gqalmaqdadir. O, bu institutda elmi islor tizro direktor miia-
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vini vo laboratoriya miidiri vazifalorinds islomis vo torpag-
stinashigin inkisafinda ovozsiz xidmatlor géstormisdir. Onun
«Pirsaat diiziiniin torpaqlart Vo perspektivas», «Azorbaycan
Respublikasinin torpaqglari», «Qohvayi-meso torpaglariy, «Bo-
yik Qafgazin torpaqlari», «Naxg¢ivan Muxtar Respublikasinin
torpaqlar» Vo S. monoqrafiyalarinda torpagstinasligin miihiim
problemlarini sorh etmis, torpagdan diizgiin istifadani elmi co-
hotdon osaslandirmus Vo torpaglarda kimyoavi elementlorin bir-
lasmalarinin formalari, migdar1 va ¢evrilmolorini izah etmisdir.
Akademik Cabrayll Mammad oglu Hiiseynov (1913-
1964). Onun rohbarlik etdiyi laboratoriya tizvi gilibrolor vo
ortili gruntun aqrokimyasi adlansa da tadgigat islarinin osas
obyekti torpaq olmusdur. Onun islarinin asas istigamati kimya
sonaye tullantilarindan yeni giibro vo stimulyatorlarin alin-
masi (superfosfat, qumbrin, UMMK, MU, NBM vs s.) vo on-
lar1 torpaga tothiq etmoklo miinbitliyini artirmaga yonoldil-
migdir. Bundan basqa torpagda fosfor rejimi vo onun istifado-
sinin artirilmasi tisullari morhum akademikin adi ilo baglidir.
Homin laboratoriyaya 1975-ci ildon hal-hazirki dévra godor
k.t.e.d. prof. Pasa Bayram oglu Zamanov rahbarlik edir.
Torpag kimyasinin inkisafinda bu institutun mineral
giibralor vo mikroelementlor laboratoriyasinin boyiik xidmat-
lori olmusdur. Toskil olundugu giindon 1978-ci ils kimi bu la-
boratoriyaya k.t.e.d., prof. Rizvan Qafar oglu Hiiseynov
(1911-1979) gohborlik etmisdir. Sonraki illords Kk.t.e.d., prof.
F.H.Axundov va hazirda iSs laboratoriyanin rohbori k.t.e.d.,
prof. Z.R.Moévsiimovdur. Laboratoriyada Respublikamizin
miixtolif tip torpaqlarinda becarilon bitkilorin giibralomo siste-
mino, torpaqlarin gida maddalori ilo tomin olunmasini gésto-
ron kartoqramlarin tartibing, bitkilorin azot, fosfor, kalium va
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mikroelementlorlo gidalanma rejiminin Gyranilmasine dair
todgiqgatlar aparilir. Bu masalalorin tadgiginds prof. R.Q.Hii-
seynovun amayi olmus Vva bu iglara hasr olunmus bir ¢cox mo-
noqrafiyalar, kitablar, tovsiyalor va elmi magalalor nasr olun-
musdur. O ciimladan, «Azarbaycanda giibraloma sisteminin ag-
rokimyavi asaslar» (R.Q.Hiiseynov), «Torpaqda va bitkilorda
mikroelementlor vo onlarmn bitkigilikdo tatbiqi» (9.N.Giiloh-
modov), «Azot Azorbaycan okingiliyinde» (Z.R.M&vsiimov)
kimi asarlori misal gostars bilarik.

Mikroelementlorin kond tosarriifatinda vo biologiyada
rolu va shamiyyyati hagda bir sira miihiim masalalar, 0 ciim-
ladan, yeni somorali mikrogiibralorin alinmasi, onlarin totbi-
ginin elmi oasaslari, torpaqda tebii radioaktiv maddalorin mig-
dar1, mikroelementlorin yayilmasinin biogeokimyavi rayon-
lagdirilmasi, texnogen tullantilar naticasinds torpaglarin agir
metallarla ¢irklonmasi tadqiq edilmisdir. Bu iglara boyiik aho-
miyyat verilmis va prof.©.N.Giilohmodov Respublika Dovlat
miikafatina layiq goriilmusdiir.

AMEA-nin miixbir iizvii Mammad-Emin Mammad-
9li oglu Salayev (1909-2002). Tadgigat sahasi asasan torpag-
larin genezisi, cografiyast vo Xaritogiliyino aid olsa da torpaq
kimyasinin inkisafinda xXidmatlori olmusdur. Belo ki, yiiksok
dag zonasinda ilkin torpaq amalagolma prosesi va bu prosesin
torpagomologalmo mohsullarinin miqrasiyasi, humus amoalo-
golmo soraiti, mesa Vo gay subasarlarinda torpaqlarin genezisi,
sistematikas1 Vo nomenklaturasi cografi vo stasionar todgigat-
lar noticasindo Oyranilorkon hamiso bu proseslorin torpaq
kimyast ilo bagliligi diggst morkozinds olmusdur.

Volobuyev Vladimir Redionovi¢ (1909-1987). Tor-
paglarin meliorasiyasi laboratoriyasina uzun miiddat rahborlik
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etmisdir. O, SSRi EA-nin miixbir iizvii, AMEA-nin haqigi
lizvii olmusdur.

V.R.Volobuyevin elmi-todgigat islorindo osas diqggot
respublikanin osrazisinds yayilmis torpaqlarin sorlagma doras-
casinin, sorlasmanin genezisi va formalarinin Gyranilmasina,
meliorativ rayonlasdirmanin asas prinsiplorinin miioyyan edil-
masina, sorlagsmis torpaglarin meliorasiya tisullarinin islonib
hazirlanmasina yonolmisdir.

Kiir-Araz diizonliyi torpaqglarinda duzlarin miqrasiyasi
Vo onlarin genezisini tohlil edorok V.R. Volabuyev sorlagsmis
torpaqlarin genetik tosnifatin1 vermisdir. Bu da sorlagmis tor-
paqlarin genesizina uygun rayonlasdirtlmani vo meliorativ tot-
birlorin islonib hazirlanmasint miimkiin etmsdir. Bu masalo-
larin genis izahin1 0, 1965-ci ilda nogr etdirdiyi “Kiir-Araz dii-
zonliyi torpaqlarinin sorlagsmasinin genetik formalar1” kitabin-
da vermisdir. Onun rahbaorlik etdiyi laborotoriyanin omokdas-
lart 35 il orzindo Kiir-Araz diizonliyinin miixtolif bolgalo-
rinda, su-fiziki xtisusiyatlori biri digorindan farglonan tacriiba
sahalorinin torpaqlarinda su-duz balansini dyronmislar (Ozi-
zov, Ismayilov, Mustafayev vo s.)

Abduyev Muxtar Rzaqulu oglu (1926-1979). Azor-
baycanin dagatoyi bolgasinin delyuvial torpaglarinda tarla
todqiqatlart vo laboratoriya eksperimentlori ilo sorlasma pro-
sesini on illarls &yranan novator Muxtar miiallim olmusdur. O
zaman bu tip torpaglarda kond tosorriifati bitkilorinin be-
carilmasi haqda he¢ bir okinginin molumati yox idi vo me-
liorasiya islorinin aparilmasi {igiin metodika movcud deyildi.
M.R. Abduyev bu tip torpaglarin genezisini, fiziki-Kimyavi
xassallorini, duzlarin daxil olma moanbalorini, duzlarin mig-
rasiya amillarini, su vo duz rerejimlorini va s. uzun miiddat
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Oyronarok ¢cox mohtosom bir meliorasiya metodikasi hazirladi.
Biitiin bunlar onun respublikada ii¢ dofo tokrar nosr olunmus
“Torpaqglarin delyuvial formali sorlagsmasi vo meliorasiya
masalalori” monqrafiyasinda 6z oksini tapmuistir.

Oliyev Spartak 9li oglu (1930-2008). Tadqiqat islori-
nin asasini torpaqda humuslagma vo humus tursularinin amalo
golma mexanizmina hasr etmistir. Onun humus tursularinin
element torkibi, bu tursularda H:C va O:C nisbatlari haqqinda
original fikirlarini bu saha ilo mosgul olan biitiin diinya alim-
lori gobul etmislor. Humus maddalarinin oksidlosmo doraca-
sini vo miixtalif grup humus tursularinin yanma istiliyini so-
vetlor imperiyasinda heg bir alim C.9.9liyev kimi daqiq he-
sablaya bilmomisdir. Indi do diinya torpagsiinasliq elmindo
Oliyev diisturu kimi islonon formula haqqinda qarsidak: fosil-
lords bahs edacayik.

O, bundan basqa humus tursularinin struktur fragment-
lori, humus tursulariin hidrolizi, humus tursularinin oksidlos-
mosindon sonra alinan Mohsullar, humus tursularnin struktur
fragmentlorinin balansi vo s. haqqinda apardigi todgiqatlarla
Torpaq kimyasi elming tovhosini vermisdir.

Azaorbaycan Mili Elmlor Akademiyasinin Torpagsiinas-
liq vo Aqrokimya institutu Respublikanin torpaq ehtiyatlarini
oyranan EImi Markoazdir. Direktor, akademik M.R. Babayevin
rohbarliyi altinda bu institutda torpaqsiinasliq vo agrokim-
yanin problemlori {izro bir ¢ox elmi-tadqiqat islori aparilir.
Homin problemlardan biri — “Torpaqlarin mineraloji torkibi-
nin, bioloji foalliginin, humusluluq vaziyystinin todqiqgi vo
miinbitliyin barpasinin ekoloji vo agrokimyavi osaslart” mohz
Torpaq kimyasinin inkisafina hasr edilmisdi.
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Bu miigoddos amalin basa ¢atdirilmasinda yuxarida adi
gedon alimlarimizdon sonra indi M.R.Babayev, Q.S.Mom-
modov, A.P.Gorayzade, H.C.Mehdiyev, P.8.Somadov, A.I.Is-
mayilov, V.A.Ohmodov, Z.R.Moévsiimov, P.B.Zamanov,
O.B.Axundova vo bagqalari allarindan galoni asirgomirlor.

1920-ci ildo Azarbaycan Politexnik Institutunda yaradil-
mis kond tesarriifat1 fakiiltasinin torkibinds ilk olarag «Tor-
pagsiinasliq» kafedrasi toskil olundu. AKTI yaradildigdan
sonra (indiki ADAU) kafedra miixtalif dovrlords «Torpagsii-
nasliq va geologiya», «Torpagsiinasliq vo meliorasiya», «Tor-
pagstinasliq Va yerqurulusu», «Torpagsiinasliq Vo agrokimyax
adlanmigdir. Hal-hazirda iso «Torpagsiinasliq, agrokimya vo
ekoloji kond tosarriifati» kafedrasit kimi foaliyyat gostorir. Bu
kafedra vo onun omokdaslarmin Torpaq kimyasmin bir elm
kimi formalagsmasinda, tobligindo, todrisinds vo inkisafinda
boyiik Xidmatlari olmusdur.

Kafedranm ilk rohbari torpaqstinasliq elminin banilarin-
don olan V.V.Dokugayevin sagirdi va silahdas1 prof. V.Smir-
nov-Loginov olmusdur. O, 1920-ci ildon 1933-cii ilo godor
kafedrada vo Azorbaycanda aparilan torpaq todgigatlarina
rohbarlik etmisdir. 1933-1937-ci illordo kafedraya prof.
V.V.Akimtsev,1937-1939-cu illordo iso prof. Q.I.Kolotov
rohbarlik etmisdir.

Sonraki dovrlordo kafedraya M.T.Osgarbayli, ©.B.Sofi-
boyov, B.M.Agayev, M.A.Agamirov rohbarlik etmislor. 1973-
2007-ci illordo kafedranm miidiri akademik M.I.Coforov vo
prof. A.H.Babayev olmuslar. Hal-hazirda kafedraya prof.
A.H.Babayev rahborlik edir.

Azarbaycanda ilk torpaq todqiqatlarina faktiki olaraq bu
kafedranin midiri prof. V.Smirnov-Loginovun rahbarliyi ilo
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baslanmisdir. 1920-1924-ci illordo Abseron yarimadasi Vo
Kigik Qafgazin conub-sarq atoklori, 1925-1935-ci illordo Qo-
bustan vo Xizi rayonlarmin torpaqglari, Mugan diiziiniin vo
Lonkoranin torpaqlar1 todqgiq olunarag, bu gérkemli alimin
rohbarliyi ilo Azarbaycanimn ilk torpaq xoritosi (1930) tortib
olunmusdur.

1940-c1 ildo prof. D.V.ivanovun uzun illar rohborlik et-
diyi Agrokimya kafedrasi Torpaqsiinasliq kafedrasi ilo bir-
logdirilmis vo homin ildon 1960-c1 ilo godor kafedranin rah-
bori dosent Safibayov 9sad Balabay oglu (1909-1960) ol-
musdur. O, torpaq kimyasi1 sahesindo SSRI miqyasinda ¢ox
giiclii tadgiqat¢1 Kimi taninmigdir vo onun torpagin Kimyavi
analiz iisullaria dair isladiyi yeni metodlar bu giin do miiasir
torpagstinasligda gobul olunur.

Molum oldugu kimi giibralordon samarali suratds isti-
fado etmok tiglin miixtalif torpaglarin aqrokimyovi, kimyavi
vo agrofiziki xassalori, eloco do kond tosarriifati bitkilarinin
kimyavi torkibi, bitkilorin bu vo ya diger gida maddslorino
olan talobati tohlil edilorok 6yronilmalidir. Mohz bu problem-
lor ©sad miiallimin todgigat obyekti olmusdur. Onun 1964-cii
ildo nagr etdirdiyi «Torpaq vo bitkilorin agrokimyavi analiz
isullar» kitabinda bu masalalorin sarhi ¢ox salis formada ve-
rilmisdir. Kitab ii¢ hissadon ibaratdir: birinci hissasi torpagin
analizo hazirlanmasi vo onun kimyavi analizi masalalarina,
ikinci hissasi torpagin fiziki xassolorinin tayin edilmasins,
liglincli  hissosi iso  bitki materiallarinin  kimyovi analizi
tisullarina hasr olunmusdur. Kitabin sonunda slavalor soklinds
laboratoriya saraitinds isladilon miixtalif mohlullarin hazirlan-
masi, analizlorin hesablanmasi {igiin ko¢iirmo amsallarina aid
codvallar verilmisdir. Kitab indi do miitoxassislor, talobalor vo

42



todqiqatgilar tiglin faydali vosaitdir. ©9sad miiallimin talobalori
homiso onu ¢ox ehtiramla xatirlayir vo «Torpaq kimyasi» fon-
nini gozal todris edan, talabalara sevdirmayi bacaran miiallim
oldugunu deyirlar.

Sonraki dovrlords torpagq kimyasinin inkisafinda kafed-
ranin omokdaslarindan prof. H.R.Xalilov, akad. M.1.Cofarov,
prof. T.9.0liyev, prof. B.l.Bayramov, prof. A.H.Babayev,
prof. F.H.Axundov, dos. I.T.Rzayev, dos. R.Y.Maommadov,
dos. C.H.Calilov, dos. Z.1.Maharromov, dos. ©.S.Panahi, dos.
Z.1.Siileymanov, prof. Y.9.Caforov, dos. O.A.Seyidzado, dos.
E.X.Mehdiyeva, dos. M.S.Hiiseynov, dos. Z.H.Abdullayeva,
dos. A.N.Zeynalova vo bagqalarmm boyiik xidmotlori olmus-
dur.
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Il FOSIL
TORPAGIN ELEMENT VO FAZA TORKIBI

Torpagda bas veran biitiin proseslor miirokkab olmagla
kompleks xarakter dasiyir vo bu onun tobii-tarixi cisim ol-
masini bir daha siibut edir. Kimyovi xiisusiyyatlorina gors
torpagda bas veron proseslori bu ciir adlandirmagq olar:

1. Polikimyalasma. Torpagda ¢ox bdyiik migdarda
kimyoavi elementlor vo maddolor mévcuddur. Qanunauygun
olaraq har bir elementin bir neg¢a birlogsmalori olur ki, bunlar
da torpagda hom kristal, ham do amorf formasinda olurlar.

2. Heterogenlik vo polidisperslilik. Torpaq ¢ox fazal
sistem olmagla iizvi vo mineral komponentlorin inkisaf etmis,
miixtalif cinsli ist qatinda sorbsiya vo desorbsiya (xemo-
sorbsiya daxil olmagla) proseslari bas verir.

3. Uzvi-mineralli qarsihqh tasir — spesifik torpaq xii-
susiyyatlori olmagla torpagomalagalma prosesinin slamatidir.
Belo ki, torpagda ancaq sads va kompleks duzlar formalagmur,
ham do mineral vo iizvi maddoalordon ibarat olan miirokkab
adsorbsiyali komplekslor (simplekslar) yaranr.

4. Torpaq proseslarinin dinamikliyi. Tobii torpaq
tigiin bir giinliik (sutkaliq), movsiimii, illik vo asrlik dinamika
xarakterikdir.

Torpaqda bu doyisiklik daima bas verir. Klassik kim-
yavi birlosmolor transformasiyaya moruz qalir vo torpaq bu-
ferlik qabiliyyati qazanir.
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5. 9hatali miixtalifcinslilik — torpagin ayrilmaz xassasi
olub, torpagemalagotiron amillorin shatali miixtalifcinslilik-
don asililigr sortlondirilir (ilkin miixtalifcinslilik). Torpages-
moalogalma prosesinin inkisafi ilo olagodar olaraq daha da
genislona bilor (tokrar miixtalifcinslilik).

6. Qeyri-barabar vaziyyat va termodinamik barpa
olunmayan proseslar. Torpaq aciq termodinamik sistemdir,
hans1 Ki, buradan fasilosiz olaraq maddslor va enerji axir. Bu
iSo torpagda borabar vaziyystin yaranmasina imkan vermir.
Noticodo torpag-kimyavi proseslorin 6ziinomaxsus kinetikasi
giiclanir vo siiratli reaksiyalar bas verir. Torpagda bas veran
proseslori anlamag ti¢iin onun kimyavi tarkibini, torpagomalo-
gatiron amillorin doyisilmasini vo bunlarin torpaq ortiiyliniin
amolagalmasinda istifadasini bilmok lazimdir.

Torpagin kimyavi torkibi iki gostorici ilo xarakterizo
olunur: 1) element torkibi, 2 ) faza (maddolar) torkibi.

TORPAGIN ELEMENT TORKIBI

Torpagin asas Kimyovi xassalorindon biri onun element
torkibi hesab edilir. Mohz bu xasss iizorindo onun genezisi va
miinbitliyi formalasir. Torpagin element torkibini bilmoadon
dorin kimyavi todgiqatlarin aparilmasi geyri-miimkiindiir.
Torpaq kiitlasinda kimyavi elementlorin toplanmasina vo Ko-
miyyat nisbatina torpagin element tarkibi deyilir. «Element
torkibi»nin sinonimi kimi bazan «torpagin xam torkibi» termi-
ni isladilir. Lakin bu ciir adlanma séhbatin hansi tarkib (kim-
yavi, mexaniki) haqqmnda getmosini aydmlagdirmir. «Xamy
sozii aslindo «imumiy anlayis1 bildirir vo torpagda olan biitiin
komponentlorin migdarin1 géstarir. Ona gora do «xam torkiby»
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deyands torpaqda olan elementlorin birlosmo formalarindan
asil1 olmayarag iimumi elementlorin miqdar1 basa diisiiliir.

Torpag kimyasinda vo timumiyyatlo torpaqsiinasliqda
element torkib deyando — torpagin genezisi, miinbitliyi vo
kimyavi torkibinin voziyyati anlasiimalidir.

Bunu asasan torpagin potensial miinbitliyini giymatlon-
dironds istifado edir vo buna osaslanaraq torpagin Kimyovi
torkibini analiz etmok {igiin tisullar segilir.

Bu istigamotlori aydinlagdiraq.

1. Element torkibi torpagamalogolms proseslarinin ¢ox
mithiim naticalarini oks etdirir. Element tarkibina gora torpa-
g genetik horizontlar1 bir-biri ilo forglonir. Masalon, ¢iiriin-
tili akkumulyativ horizont yiiksok migdarda C, P vo N olma-
st ilo; ilyuvial horizontlar Fe, Al va bir sira elementlarin top-
lanmasi ilo; elyuvial horizontlar iss silisiumun migdarinin art-
masi, digar elementlorin azalmasi ilo miisayiat olunur. Basqa
sozlo genetik horizontlar1 tayin etmok {iglin torpagin element
torkibi diagnostik alamot kimi gobul edilir.

Genetik horizontlarin element tarkibinin macmusu bir
torpaq profilinds torpagomalagalma proseslarinin hansi isti-
gamatds inkisafina xidmat edir. Sokil 1-do Lonkaran rayonu
arazisinds yayilmis sari-podzol torpaglarda vo Gadobay rayo-
nunda olan dag qaratorpaqlarinda profil boyu karbonun iizvi
birlosmaloarinin (Cy,yi) vo domirin (Fe) faizlo migdart gostoril-
misdir.
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Sakil 1. Torpaq profilinda humusun ve damirin yayilmasi:
1 — sari-podzol torpaglar, 2 — dag qaratorpaglart

Sokildon goriindiiyli kimi dag qaratorpaqlarinda profil
boyu doarina getdikca humusun miqdari azalmis, damirin mig-
dar1 isa barabar paylanmigdir. Buradan aydin olur ki, dag ga-
ratorpaqlarinda profil boyu domir elementinin yayilmasinda
ciddi doyisiklik bas vermir. Baglica proseslordan biri odur ki,
profildo humusun toplanmasinda progressiv slamatlor 6ziinii
gostorir.

Lakin sari-podzol torpaglarda tamamilo basqga prosesin
getdiyinin sahidi olurug. Bels ki, humusun profil boyu top-
lanmas1 yalniz st gatda gedir vo hissa-hissa ilyuvial hori-
zonta tizvi madds formsinda aparilir. Damirin yayilmsi elyu-
vial horizontda toplanir. Damirin maksimal miqgdarda top-
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lanmas1 ¢iiriintiili-akkumulyativ - horizontda gedir. Cox
ehtimal ki, bu elementlorin maksimum bioloji toplanmasi ilo
baglidir. Hotta torpagin element torkibi hagqinda olan bu kigik
molumatlar imkan verir ki, profilin formalagmasinda bazi
miithiim proseslor haqqinda ideyalar irali surok. Element torki-
binin tam analizindon sonra burada gedon proseslorin baslica
istigamatini, yani torpagamologalmanin naticalorini  toyin
etmok olar.

Lakin, tokco element torkibino goro torpagda gedon
reaksiyalarin mexanizmi haqqinda miihakimo yiiritmok ol-
maz. Belo ki, transformasiya ilo bagli proseslori, yeni mad-
dalorin amolo galmasini genis sokilda farglondirilon torpaq
kiitlasi ilo izah etmok lazimdir.

2. Torpagin element torkibi onun potensial miinbitliyi
haqqinda tesavviirlar yaradir. Karbonun va azotun tizvi birlos-
moalarinin yiiksok migdarda olmasi torpagin miinbitlik olamot-
loridir. Xlor ionlarinin hodsiz toplanmasi iso bitkilor iigiin
alverisli xasa sayilmir. Olbatts, torpagda olan elementlorin ha-
mist bitkilor ti¢tin monimsanilo bilon sokilds olmur. Alimo-
silikatlarin kristallik gofasino daxil olan elementlor ya ¢otin
hall olan birlasmalorin, yaxud hidroliz olunmayan humus
maddolori komponentinin torkibindo olur. Bunlarn bitki
torafindon manimsanilmasi hisss-hisss ilkin strukturun dagidi-
larag, asan holl olan formalara ke¢masi ilo bas verir. Bu
elementlorin imumi miqdar1 yaxud ehtiyat formalar1 gostorir
ki, belo torpaglar 6z potensiali hesabina bitkilori uzun miiddat
gida maddalori ilo tomin edo bilor.

Dag qaratorpaqglariin azot, fosfor vo kaliumla potensial
tominatinin voziyyati 1 sayli codvalds tosvir edilmisdir. Cod-
valdon goriindiiyti Kimi bu torpaglarin 0-20 sm gatinda azotun
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miqdar1 5-10 t/ha gatir ki, bu da 25-30 s/ha payizliq bugda
mohsulu almaqg tgtin 60-100 il kifayst edor. Fosforun va
kaliumun miqdar1 iso azotla miiqayisodo daha ¢ox illora bas
edor. Apardigimiz hesablamalar asas verir ki, ehtiyat gida
maddalorindon istifadesine goro torpaqlarin bozi potensial
imkanlarin1 giymatlondira bilok. Torpagda olan ehtiyat gida
maddslarini tamamilo saforbar etmok geyri-miimkiindiir. Elo
apardigimiz bu hesablama da gostorir ki, on illor arzinds
torpagda gida elementlori tiikona bilor. Belo ki, elementlorin
tam sofarbor olunmasi torpagin deqradasiyasi, dagilmasi Vo
geyri-miinbit oksidlor qarisigina ¢evrilmasi ilo naticalona
bilor. Belaliklo, torpagin element torkibi hagqindaki molumat-
lar gostorir ki, okin qatinda biitiin gida elementlorinin defisit-
Siz balansini tamin etmok vacibdir.

Cadval 1

Dag qaratorpaqlarinin N, P va K-la potensial taminati
(30 s/ha bugda mahsulu timsalinda)

Elementlar Ehtiyat, Hoar il Potgnsia_l
t/ha aparilma, kq taminat, il
0-20 sm qatinda
N 5-10 105 60-105
P 1,5-4,5 18 85-250
K 40-65 75 530-870
0-50 sm qatinda
N 12-18 105 115-170
P 3,5-10,5 18 195-580
K 90-150 75 1200-2000
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3. Element torkibi — torpagin kimyavi va fiziki-kimyoavi
analiz tsullarinin se¢ilmoasinds an mithiim amillardon biridir.
Istanilon torpagda bdyiik migdarda elementlor mévcuddur vo
10%-don baslayaraq 10° — 10%%-dok toroddiid edir. Ele-
mentlorin ¢coxu Kimyavi analiz zaman1 qarsiligl tesira malik
olurlar. Bels ki, tayin olunan elementlarin nisbati bazan ugur-
suz sonlugla naticalonir. Ona goro do torpaglarin Kimyavi
analizindo an miikommal {isullardan genis istifado edilir vo
toyin olunan elementlora mane olanlar1 ayirmaq ii¢iin miito-
ragqi metodlar totbiq edilir.

Torpagin element torkibi va onun granulometrik fraksi-
yalari torpaq minerallarinin, xiisusilo zarifdispersli fraksiyala-
rin miioyyon edilmasindo diagnostik olamot kimi istifads
edilir.

TORPAGIN ELEMENT TORKIBININ
XUSUSIYYOTLORI

Yulius Lotar Meyer vo D.I.Mendeleyevin dovrii sis-
temlarinin (1864-1869) demok olar ki, biitiin tobii elementlori
torpagda vardir. Torpagda homin elementlorin 95 %-ni malum
26 element toskil edir. Torpag, elementlorin komiyystco
toplanmasina gora biitiin canli organizmlordon, minerallardan
vo dag siixurlarindan forglonir. Bildiyimiz kimi canli orga-
nizmlar osason organogen elementlordon — C, H, N, O, P, S
toskil olunmugdur. Miiqayisoco az migdarda iso mineral kom-
ponentlor adlanan maddolor do bu torkibs aiddir. Lakin elo
minerallar var ki, 2,5-7, 9-11 elementdon (sads silikatlar) iba-
rotdir. Duz minerallart 2-5 elementdan ibarotdir. Torpagin
torkibino daxil olan biitiin kimyavi elementlor miitloq vo mii-
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hiim rola malikdirlor. Torpagin birinci farglondirici xtisusiy-
yati onun boyiik elementlor toplumundan ibarst olmasidir.
Ikinci xiisusiyyati iso yiiksok migdarda karbon va silisium ele-
mentinin olmasidir. Hans1 Ki, bu iki miihiim torpagomologal-
mo amilina eyni zamanda tasir edir: bunlar bitki vo heyvanat
alomidir. Ugiincii xiisusiyyati elementlorin gatihiginin bdyiik
diapazonda moévcudlugudur.

Bazi torpaglarin orta element torkibi hagqinda moalumat
2 sayli codvoalda verilmigdir. Metrlik gatda torpagin element
torkibinin orta hesabla miqdari, ayri-ayr1 elementlorin rolu
haqqinda imumilosdirilmis taSovviirlar yaradir.
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Element torkibina gora profilds an gox fargli cohatlor
torflu, elyuvial, karbonath vo sorlasmis horizontlarda miisa-
hido olunur. Ayri-ayri elementlorin miqdar1 genis intervalda
dayisir. Masalan, torflu torpaglar istisna olmagla galan torpag-
larda silisiumun miqdar1 22-don 44%-5 godor toraddiid edir.
Aliiminiumun miqdarinin diapazonu — 1-8%, domirinki iss —
0,5-6% toskil edir. Kigik toraddiidloro baxmayarag, har bir
elementin  migdarinin intervali movcuddur. Asigida bazi
elementlorin tipik interval migdarimi faizlo gostaririk.

Shiiii, 26-44 Thoi, 0,2-0,5
Al 1-8 MN ..o, 0,01-0,3
Fe e, 0,5-6 Clizvi «oveerrereenns 0,5-4
Ca.rii 0,3-5 N, 0,05-0,2
K 0,2-3 P 0,02-0,1
Na ..o, 0,2-2 S 0,02-0,2
M., 0,1-2 Ho 0,04-0,2

Torpagin element torkibi onun qranulometrik torki-
bindan, tipindon, horizontundan vo kimyavi elementlorin
xtisusiyyatlarindon ¢ox asilidir.

Moasalon, yiingiil torpaglarda silisiumun miqgdart SiO;
formasinda olmagla ¢ox, digor elementlorinki iss az olur. Kar-
bon iso karbonatlar soklinds asasen yuyulmamis torpaglarda
vo karbonath siixurlar olan yerlordo mévcuddur. Kiikiirdiin
miqdar1 iso geyri-tizvi karbonun miqdari ils eynilik togkil edir.
Torpagamoalogotiron siixurlarla miiqayisodo torpaqda iizvi
karbonun va digar biogen elementlorin nisbi migdari humusla
toplanir. Si, Al, Fe, Mg, K, Na kimi elementlor iso torpag-
amologatiran siixurlardan torpagin miixtalif gatlarina paylanir.
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Ona gora do, bu elementlorin bir metrlik gatdaki migdar1 tor-
pagamaloagatiron siixurlarin torkibi ilo oxsardir. Sado duzlari
(CaCOs3, CaS0O4, MgS0O,4, NaCl, NaHCO3) amala gatiren bu
elementlor xiisusi yer tuturlar. Asan va ¢atin manimsanilon
duzlarla birlikdo onlar torpaq profilindon konara cixaraq
elyuvial landsafta yaxud axmaz qatlara distirlor. Onlarin
torpaq profilinds yayilmasi shamiyyatli doracads su rejiminin
xarakteri ilo baglidir. Torpagemalagalmonin gedisindo
element torkibinin differensasiyasi hom saquli ham do iifuqi
istigamatdo gedir.

Ufigi istigamatda torpaq kiitlosinin osas hissesini kar-
bonatlar (60-80%) toskil edir. SiO,-nin do miqdart oshomiy-
yatli doracadadir (15-30%), Al,O3 — 2-5%, Fe,O3 isa 1% , fai-
zin onda bir hissasi gador Na, K, S ancaq faizin yiizdo bir
hissasi godor isa P olur.

Torpagda miitloq miqdarina gora elementlor bir nego
grupa boliintir. Birinci grupa O va Si aiddir ki, bunlarin mig-
dar1 torpaq kiitlosinin 80-90%-ni toskil edir. Ikinci qrupa
faizin 10 payindan c¢ox hissasini tiitan elementlordir: Al, Fe,
Ca, Mg, K, Na, C. Bu iki grupa daxil olanlar tipik makroele-
mentlardir. Uciincii grupa daxil olan elementlor Ti, Mn, N, P,
S makro va mikroelementlor arasinda kegid togkil edir. Mikro
va ultramikroelementlarin miqdar torpagda n-10° - n-10™°
%-lo ol¢iiliir vo bunlar asagidakilardir: Ba, Sr, B, Rb, Cu, V,
Cr, Ni, Co, Li, Mo, Cs, Se va s.

Makroelementlorin vo mikroelementlorin bir-birindon
forglondirilmasi torpagda vo canli organizmlords onlarin mig-
dari ilo aparilir. Adston, o elementlori mikroelementlor adlan-
dirirlar Ki, onlarin canli organizmlords miqdar1 ¢ox az olur,
lakin ¢ox miihiim fizioloji funksiyalar hoyata kegirirlar.
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Bu ciir toyinetmalor sorti xarakter dasiyir, ¢linki bozon
elo kimyavi element olur ki, soraitdon asili olaraq 6ziinii mik-
roelement kimi, bazon iso makroelement kimi aparir. Buna
misal olaraq kalsiumu gostara bilarik. Malumdur ki, kalsium
tipik makroelementdir, ciinki torpagin torkibinds onun mig-
dar1 boyiik faizlorlo dlgiiliir. Canli organizmlords do 0 makro-
element kimi ¢ixis edir. Belo ki, konstitusion funksiyalar
yerina yetirir, tikinti materiali olaraq siimiiyiin torkibinds
foaliyyat gostorir. Amilaza fermentinin torkibinds bu element
mikroelement funksiyasin1 yerino yetirir. Kalsiumdan basqa
doamir, magnezium da 6zlarini bu ciir aparirlar. Yani torpagda
makroelement sayilan bu elementlor canli organizmlarin torki-
binds tipik mikroelementlordir. Hemoglobin vo xlorofillin
torkibino mikroelement kimi daxildirlar.

Biitiin bunlara oasaslanaraq bels naticoys golmoak olar ki,
mikroelementlor canli orgqanizmlards bioloji proseslorin haya-
ta kegmosi t¢giin aktivlosdirici vo tosabbiiskar rolunu oyna-
yirlar.

Elementlorin yiiksok biokimyovi aktivliyi elektronlarin
energetik saviyyolori, yarimsoviyyslori vo orbitallari tizro pay-
lanmasindan asilidir. Atomlarda elektronlarin paylanmasi i
osas gaydaya tabe olur: 1. Minimum enerji prinsipi (Kleg-
kovski qaydag1); 2. Pauli prinsipi; 3. Hund qaydas:.

Minimum enerji prinsipi: a) atomda ovvalca (n+1)
comi kigik olan orbital elektronla dolur; b) bu zaman iki miix-
tolif orbitalin (n+1) comi barabor olarsa, avvolco bas kvant
adadinin (n) qiymati az olan orbital dolur.

Moasalon, kigik dovr elementi olan ;N atomunda a bon-
dina asasan ovalco 1s (n+1=1+0=1), sonra 2s (n+1=2+0=2),
daha sonra 2p (n+1=2+1=3) orbitali dolur.
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Boyiik dovr elementi olan 19K atomunda orbitallarin
elektronlarla dolmasi zamani 3p orbitalindan sonra 3d
(n+1=5) deyil, 4s (n+1=4) orbital1 dolur.

Umumiyyatlo, birinci dévrds atomlarin 1-ci energetik
saviyyasi dolur. 1-ci saviyya bir s-orbitalindan ibarat oldugun-
dan elektronlar bu orbitalda yerlasir. Dovriin birinci elementi
H-dir, sira nomrasi do 1-dir. Ona gora do hidrogen atomunun
s-orbitalinda bir elektron yerlasir. Onun elektron formulu 1s*
olur (boyiik ragem saviyyanin némrasini, harf — yarimsoviy-
yanin (orbitalin tipi), sagdan yuxaridaki rogem iss yarim-
saviyyodoki elektronlarin sayini gostarir.

Helium atomunda 2 elektron vardir. Homin elektronlar
Pauli prinsipino gors 1s? elektron formulu ilo ifade olunur.
Belaliklo, birinci dovr elementlorinds elektronlarin paylan-
mas1 asagidaki kimi ifado olunur:

H-1s%  ,He-1s°

Birinci soviyyads iki elektrondan gox elektron yerloso
bilmadiyindon (Nma=2-1>=2) bu soviyys He atomunda ta-
mamlanir. Novbati elementds tigiincii elektron 2-ci saviyyada
yerlosacokdir.

Ikinci dévrda 2-ci saviyya dolur. Ikinci saviyyays 4 (bir
s-, li¢ p-) orbital daxildir vo onun maksimum tutumu 8 elek-
trondur. (Nmax=2:2°=8). Minimum enerji prinsipine goro
avvalca 2-ci saviyyanin s- orbitali, sonra isoe p- orbitali dolur.

Beloliklo, sLi atomunda iiciincii elektron 2s orbitalini
tutur:

sLi 1525/

Berillium 4,Be atomunda dérdiincii elektron mahz hamin

sobablor tiziindon 2 s- orbitalinda yerlogir:
4sBe 15%25?
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Bor sB atomunda besinci elektron 2 p- orbitalinda yer-

losir:
sB 1s%2s%2p/

Hor orbitalda maksimum 2 elektron yerlago bildiyindan
p-yarimsaviyysnin tutumu 6 elektron olur. Ona goroa do C, N,
O, F atomlarinda ardicil olaraq 2 p- orbitallar1 elektronlarla
dolur vo neon Ne atomunda 2p- yarimsaVviyyasi tamamlanur.

Yarimsaviyyads orbitallarin elektronlarla dolmas1 Hund
gaydasi iizro basg verir. Bir yarimsoviyyanin orbitallarinda
elektronlar els yerlosir Ki, onlarin spin adadlari cominin miit-
lag giymati maksimum olsun.

Daha dogrusu, Hund gaydasina géra avvalca biitiin orbi-
tallar parallel spinli elektronlarla tok-tok dolur va yalniz bun-
dan sonra homin elektronlar oks spinli elektronlarla ciitlosir.
(Spin adodlorinin comi atomun biitiin elektronlarin spin
kvant odadlarinin comina (Xms) barabardir).

Ugiincii dovrdon baslayaraq atomlarin iigiincii soviyyasi
(n=3) dolmaga baslayir. 3-cii saviyys 9 (bir s-, {i¢ p- vo bes d-
) orbitaldan ibaratdir. Bu saviyyanin iimumi elektron tutumu
Nma=2:3?=18 elektrona borabordir. Yuxarida gosterilon gay-
dalardan istifado etmokls tgiincii dovr elementlorinds elek-
tronlarin paylanmasini belo yazmagq olar:

1uNa 15225°2p®3s'3p°3d°
12Mg 1522522p°®3s%3p°3d°
1Al 1522522p®3s%3p'3d°
1uSi 15%25%2p°®3s°3p?3d° vo's.

Yekunlasdirsaq belo naticoya galmok olar ki, elektronla-
rin atom orbitallarina dolma ardicilligi asagidaki formula ilo
toyin olunur:

15225°2p°35%3p°®3d4s%4p°. . .,

58



Elektronlarin bu ciir paylanmasi elemenlarin sabit va
doayiskan valentliyino sabob olur ki, bu da onlarin xiisusi bio-
kimyavi va fizioloji roluna 6z tasirini gostarir.

Qarsiya qoyulan todgigat problemindon asili olaraq,
elektronlarin atom orbitallarinda paylanmasindan basqa digar
gruplagmalarindan da istifado edilir. Yer gabiginin miixtolif
gatlarinda elementlorin mévcudlugunu geokimyavi tasnifatlar
daha yaxs1 xarakterizo edir. Belo tosnifatlardan birini
V.M.Qoldsmidt (1924) tortib etmisdir. Onun tosnifatina gora
biitiin elementlor dérd grupa bolundr: litofillar, xalkofillar,
siderofillar, atmofillar.

Litofil elementlor oksigenlo gohumlugu ils forglonir vo
biosferds torkibinda oksidlor, hidroksidlar, oksigenli tursu-
larin duzlar1 olan minerallar omolo gatirirlor. Bura 54 element
aiddir: Si, Ti, S, P, F, Cl, Al, Se, Na, K, Ca, Mg vo s. Xal-
kofillar kiikiirdlo birlosmalor omalo gotirmaya meyillidirlor:
Cu, Zn, Pb, Cd, Ag, Mn, Fe va s. Siderofil elementlor domir
xalitalorinda hall olaraq demirli birlosmalor omolo gatirirlor:
Fe, Ni, Co, P, C, Pt, Au, Sn, Mo va s. Nohayat, atmofil ele-
mentlara aid olanlar: H, N, C, O, He, Ne, Ar, Kr, Xe, Cl, Br, Y.

V.M.Qoldsmidt bunlardan xiisusi bir qrup ayiraraq
biofil elementlor adlandirmisdir. Hans1 Ki, bunlar canli orga-
nizmlords toplanirlar. Qoldsmidto gdra osas biofil elementlor
bunlardir: C, H, O, N, P, S, Cl, Y. Az da olsa B, Ca, Mg, K,
Na, V, Mn, Fe, Cu kimi elementlori ds o biofil elementlor qru-
puna daxil edirdi.V.M.Qoldsmitdin tosnifatina géra bu ele-
mentlar torpagin maye fazasinda olaraqg, bark fazaya da kego
bilir vo torpaq proseslorinds 0 gadar do boyiik rol oynamurlar.

Torpagsiinasligda boyiikk maraq yaradan elementlor tos-
nifati landsaftda onlarm migrasiya xiisusiyytloridir. Belo bir
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tosnifat A.l.Perelman torofindon islonmisdir. O, biitiin ele-
mentlori iki boyiik grupa ayirir: 1) hava migrantlari, 2) su
migrantlari. Hava miqrantlart grupuna osason passiv ele-
mentlor xiisusilo tosirsiz qazlar He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn vs at-
mosfer soraitindo kimyavi birlosmalor amala gotiran aktiv
elementlor (O, H, C, N, Y) daxildir.

A.1.Perelmana géro su miqrantlar1 grupu bir nego yarim-
gruplara boliniir. Burada asason elementlorin miitohorrikliyi
vo oksidlosmo-reduksiya proseslorino tosir etmolari nozors
almir. Mitoharrik vo ¢ox miitohorrik elementlora aiddir: Cl,
Br, S, Ca, Na, Mg, Sr, Ra, F, B. Zaif miitoharrik kation va
anionlar1 K, Ba, Rb, Li, Be, Cs, Ti, Si, P, Ge, Sn, Sb, As kimi
elementlor amolos gatirilor. Reduksiyaedici gleyli miihiti miito-
horrik Fe, Mn, Co yaradir. Miitoharrik va zoif miitohorrik ok-
sidlosmo gleyli soraiti isa Zn, Cu, Ni, Pb, Cd elementlori amo-
lo gatirir. Lakin geoloji vo geokimyovi problemlarin halli isti-
gamatinds aparilan konkret kimyavi proseslorin analizi ti¢iin
bu tosnifat kifayat etmir.

Biofil daracalarina goro A.Perelman kimyavi ele-
mentlori bels siralandirir;

1) maksimum biofillor — C,

2) yiiksak biofillor — N, H,

3) orta biofillor— O, Cl, S, P, B, Br,

4) asag1 biofillor — Fe, Al.

Elementlorin biofillik doracasine gora qruplasdirilmasi
onlarin canli organizmlards rolu vo kimyovi elementlorin mig-
rasiya prosesini aydinlasdirmaqdir.

Bitkilorin kimyovi elementlori secib udma gabiliyyatini
bioloji udma koeffisenti adlandirirlar. Bunu iss malum ele-
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mentin bitki kiiliinde migdarmin hamin elementin litosferda
yaxud torpagda migdarina olan nisbatina gors hesablayirlar.

Hor bir elementin torpagomalagalma prosesinds rolunu
giymatlondirmok fti¢iin onlarin gruplara boliinmasi miinasib-
dir. Bu zaman elementlorin minerallarin struktur gofaslorinin
yaranmasinda Vo torpaq kiitlasinin amals galmasinda konstitu-
sion rolu aydinlasa bilor. Belo olan halda birinci névbads tor-
paq silikatlarin1 vo aliimosilikatlarin1 yaradan Si, Al vo O-nin
rolu malum olar. Daha sonra tizvi maddolorin asas kompo-
nentlori sayilan C, H, N, O-nin nays gadir olduqlar1 iizo ¢ixar.
Umumiyyatle, torpaq qurulusuna shomiyyatli doracods tosir
gostoran pedomorf elementloar grupunun Gyranilmasi xiisusi
diggat tolob edir.

TORPAGIN ELEMENT TORKIBiNiN
IFADO EDILMO USULLARI

On ¢ox yayilan, sads Vo ananoavi tisullardan biri torpa-
gin torkibina daxil olan oksidlarin timumi element torkibini
analiz etmoklo hesablamaqdir. Bu iisul asasan makroelement-
lori tayin etmok iiciin islodilir. Torpagin tam timumi analizin-
do asagida gostorilon oksidlori hesablayirlar: SiO; Al,Os,
FEZOg ,TiOZ, Na,O, MnO, CaO, MgO, 803, P205, K,0. Bu
tisulun yeganos iistiin cohati odur ki, aparilan analizin doqiqli-
yini yoxlamagq tez miimkiin olur. Ilkin yaxinlasmada hesabla-
mant torpagin koézordilmis ¢okisinds ali oksidlarin comi
100%-o yaxin olmalidir, buraxilan konara ¢ixmalar 1-1,5%-
don ¢ox olmamalidir. Belo yoxlamalar sorti xarakter dasiyir.
Ciinki elementlorin valentliyi homiso onlarin ali oksidlordoki
tutduqglari voziyyato cavab vers bilmir. Homginin elementlarin
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hamis1 torpaqda oksigenli birlosmalarlo tomsil olunmurlar.
Yuxarida saydigimiz makroelementlordon torpagda Fe, Mn va
S miixtalif doracads oksidlasmoys gadirdilor. Reduksiya olun-
mus torpaglarda bazi elementlor sulfidlor kimi tasvir edilirlor.
Masalon, agoar piritin (FeS;) analizinin naticalarini oksid for-
masinda ifads etsok, onda oksidlorin cami 200%-dan ¢ox ola-
caqdir.

Lakin torpagda biitiin elementlarin ¢oakisini oksid for-
masinda ifada etmak diiz olmazdi. Yalmz Ti, Si, Fe, Al va s.
torpagda oksid formasinda miixtalif kristallasma doaracasinds
moveuddurlar. Qalan oksidlor torpaqda sorbast vaziyyatds
movcud ola bilmirlor.

Oksid formada ifads torpagin torkibinds miixtalif ele-
mentlarin kamiyyatca nisbatlori haqqinda tosavviir yarada bi-
lir. Clinki istor ¢oki, istorsa do mol.-la ifads do oksigenin pay1
oksidlarin torkibindo mixtalif olur. Masalon, SOs-in torki-
bindo S 40% toskil edirso, K,O-in torkibindo K 83% toskil
edir. ©gor, analiz etdiyimiz torpagimn torkibinds 1,5% K0 vo
0,3% SOj3 vardirsa, onda K,O miqdar1 hamin torpagda SOs-
don 5 dofa artiq oldugu malum olar. Elementin migdarini he-
sablasaq, onda gorarik ki, kaliumun miqdar1 1,25%, kiikiir-
diinkii ise 0,12%-o barabordir. Daha dogrusu homin torpagin
torkibindo K S-don 10 dofs goxdur. Belalikls, bir daha aydin
olur ki, oksidlarin migdarin1 bilmokls torpagda mévcud olan
kimyovi elementlorin komiyyatini vo onlarin nisbatlorini do-
gig tapmaqg miimkiin deyil.

Torpaglarin element torkibini tam bilmok {i¢lin onlarin
analiz noticalorinin faizlo ifado edilmasi bas elomir (element
yaxud oksid formas1). Malumdur ki, kimyavi reaksiyalarda ya-
xud proseslords atomlar, ionlar, molekullar istirak edarak, bir
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torpaqg horizontundan digarins kegir. Son natica iso reaksiyaya
giran atomlarin Vo molekullarin sayindan asili olur. Basga s6zlo
desok, prosesin yekunu va intensivliyi reaksiyaya giron madda-
nin kdtlasi ilo yox, madds hissaciklarinin say1 ilo ifads olunur.

Misal olaraq dag qaratorpaqlarinda aliiminium vo domiri
miiqayiso edok. Bu torpagin okin qatinda 9,2% Al,O3 vo 3,7%
Fe,O3 vardir. Hor iki elementi faizlo ifads etsok, gorarik ki,
4,9% Al, 2,6% Fe bu torpagin torkibinds mévcuddur. Bilirik
ki, bu elementlorin atom ¢okilori arasinda boyiik forq vardir:
26,98 vo 55,85. Beloaliklo, aydin olur ki, 100 g torpagda bun-
larin miqdar1 0,18 mol Al va 0,047 mol Fe toskil edir. ©Ogar
kiitlodo Al miqdar1 Fe-don 1,9 dofo ¢oxdursa, atomlarin sa-
yina gora isa 3,8 dofo olacaqdir.

Basqa bir misal gostorok: ¢imli-podzol torpaglarin E
horizontunda 95% CaO vs 0,75% MgO olarsa, Ca vo Mg
miqdar1 0,68 vo 0,45% olar. Bu iki elementin faizlo gostarilon
miqdarinin miigayisasindon molum olur ki, Ca migdar1 Mg-
dan istiindiir. Lakin mol-la ifads edonds 100 q torpagda Ca
0,17, Mg isa 0,19 mol olur.

Ona gora do torpag komponentlarinin kimyavi qurulu-
sunu todqiq edands (xiisusils transformasiya, migrasiyanin ga-
nunauygunlugu, elementlorin akkumulyasiyast vo S.) molum
kiitloya (kq) gora mol-la ifads etmok daha magsods uygundur.
Beynolxalq vahidlor sistemina géra mol — sado vo miirakkab
maddalorda struktur elementlorinin miqdar1 (atomlar, mole-
kular, ionlar vs elektronlar) 12 q **C atomuna barabardir, daha
dogrusu 6,022:10%% (Avogadro adadi). 1 kq torpaqda element-
lorin mol-la migdarin1 tapmagq tigiin onun torpaqda faizlo mig-
darinin 10 ragomina vurub atom kiitlasine bolmok lazimdir:

mol/kqg = (%-10):AK
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3 sayli coadvaldo miixtalif Gisullarla toyin edilmis ¢imli-
podzollu torpaglarin element torkibi tosvir edilmisdir. Cadval-
don goriindiiyii kimi oksidlorin comi 89-dan 97%-dok torod-
diid edir. Oksidlorin cominin on az miisahids olundugu iist ho-
rizontda (AiE) 89,35% olmusdur. Ciinki burada iizvi maddo-
lor daha cox toplanir. Oksidlorin miqdarina gors ardicilliq
sirast beladir:

Si02>>AI203>Fe203>K20>MgO, Ca0, Na,O

Elementlorin hesablanmasi zamani1 bu sira 6z qiivve-
sinda galir, lakin elementlorin nishatinds iso doyisilir. Maso-
lon, A{E horizontunda SiO,/ Fe,Os nisbati 28,4-0 barabor
olurdursa, Si/Fe=19,0 olur.

Nisbotlor amsalinin hesablanmasi oksidlorin formula-
sindan vo elementlorin atom kiitlosindon asilidir. Asagida bazi
elementlorin hesablama omsalini tosvir edok.
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ilkin Axtarilan Hesablama

nisbat nisbat omsal
% — + — 0,88
R
N
% — + — 0,56
3;4?5 — 57; — 0,63

Goriindiiyti Kimi hesablama omsallar1 eyni olmur. Bu o
demokdir ki, elementlorin toplanmasi, miqrasiyasi, torpaq pro-
filindo paylanmasi istifado olunan analiz formalarindan asili
olaraq miixtalifliklo naticalonir. Kiitlo deyil, mol vahidindon
istifado etdikds daha ziddiyatli naticalor alinir.

Kiitlo ilo ifado etdikdo Al 2-3 dofo Fe migdarindan ¢ox
olur, atomlarin sayina goldikds isa 4-5 dofo iistiin olur (cadval
3). Ca kiitlasi tist horizontlarda Mg-dan 1,5-2 dofs atomlarin
say1 1S toqribon barabar olur. Bu oxsarligi K vo Na arasinda
da miisahido etmok olur.

Umumiyyatlo, torpaq kimyasinda qarstya goyulan maso-
ladon asili olaraq analizlorin naticalorini hesablamaq iiciin
miixtolif tsullardan istifado edilir. ©n ¢ox islonan iisullar
asagida gostarilonlordir:
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- havada quru torpaga gora hesablama;

- miitlog quru torpaga goro hesablama (105°C);

- kbzordilmis torpaga gora hesablama;

- humuzsuz torpaq kiitlesine géra hesablama;

- karbonatsiz torpaga gora hesablama;

- humuzsuz vo karbonatsiz torpaga gora hesablama;

- karbonatl1 torpaga gora hesablama;

- miloyyan torpag hacmins gora hesablama.

Bunlardan basqa elo hesablamalar var ki, tam torpaq
kiitlosino gora va bazan do onun bir hissasine gora aparilir.
Masalon, karbonun va azotun migdarimi tam torpaq kiitlasina
gora hesablamaq lazimdir, ¢iinki burada olan tizvi maddalarin
miqdarin1 yalniz bu iisulla tapmaq olar. Belo tisul humusun
keyfiyyat xiisusiyyatlorini tayin etmoys imkan yaradir. Lakin
torpag nomliyi doayiskon vahid oldugundan, yani niimunanin
gotiiriilma vaxti, tarlanin voziyyati, saxlanma soraiti, labora-
toriya havasmin namliyi va s. amillordon asili olduguna géro
hesablamam 105°C-do qurudulmus torpaga goro aparirlar.
Hans1 ki, nimunalordon higroskopik su ¢ixarilir, lakin kons-

titusion suya toxunulmur. Bu zaman toayin olunan elementin
100+4
100
dulmus torpagin namliyidir. Humuzsuz va karbonatsiz torpag-
100
100—x
%-lo migdaridir.

Element torkibino goro torpagin profilindo real forqi
miioyyan etmok ii¢iin hesablamani humuzsuz yaxud karbo-
natsiz niimunalords aparirlar.

Buna misal olarag Gadaboy rayonunun dag garatorpag-
lariin element torkibina nozar yetirok (cadval 4).

miqdarini omsalina vururlar. A burada 105°C-do quru-

larda omsalindan istifads olunur. X — torpagda humusun
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Cadval 4
Dag qaratorpaqlarimin profilinds Si, Al va
Fe paylanmasi (%)

Hori- Miitlaq Kozoarlilmis
. Humussuz | Karbonatsiz
zont | quru ¢akiya X ; karbonatsiz
.. coki ¢oki X
0rd aki

Dorin Si |Al|Fe| Si |[Al|Fe| Si |Al|Fe| Si | Al |Fe

lik, sm

A 0-10 {31,9|4,9(2,6|35,8|55(2,9|31,9|4,9 (2,6|37,0{5,6|3,0

Al140- |33,9|5,7|2,7|35,7(6,0(2,8|33,9|5,7 |2,7|36,6(6,2 2,9
50

B100- |28,7(4,6|2,4|29,04,7(2,4/35,3|5,7|3,0/36,7(5,9|3,1
110

Biitiin torpaq kiitlasine gora (miitlaq quru gokiya) ele-
ment torkibini hesabladiqda profilds forglor aydin hiss olunur.
Si, Al, Fe maksimal qatilig1 40-50 sm gatlarda tosadiif edilir.
Yuxari Vo asagi horizontlar nisboton kasibdirlar. Lakin silikat-
larin yayilmasi masalasinda natico ¢ixarmaga tolasimok lazim
deyil. Bu masalo haqqinda diizgiin gorar vermok iiciin st
horizontda (0-10 sm) va digor gatlarda humusun migdarina
diggat ayiraq. 0-10 sm gatda humus 8,0%, 40-50 sm-ds 5,1%
Vo on alt gatda iso (100-110 sm) 1,4% toskil edir. Bu zaman
elo hamin alt horizontda 19% karbonatlar miisahido edilmis-
dir. Artiq profilds Si, Al, Fe migdarinin bu ciir farglonmasini
basa diismok ¢atin deyildir. Ciinki buna birbasa profilds iizvi
maddalarin vo CaCOj; toplanmasi ilo baglidir. Hesablanmani
humuzsuz ¢okintiya goro apardiqda iki tist horizontlarda
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elementlorin miqdar1 togribon borabarlosir. Karbonatlarin to-
siri xaric edildikdon sonra iki alt horizontlarin torkibi bir-
birino yaxinlagir.

Torpagamalogalma prosesi tokco kimyavi doyisikliklor-
don ibarat deyildir bu zaman torpagin hacm kiitlasinda do
boyiik doyisikliklor bas verir.

Bu osason torpagin mexaniki yumsalmasi vo torpag-
amoalagatiran siixurlarin sixlasmasi zamani bas verir. Torpagin
nisbi sixhigimi iki yolla miioyyan etmok olar: 1) torpagin ele-
ment torkibini kiitlo vahidi ilo yox, hacm vahidi ilo ifado et-
moklo; 2) ehtiyat elementlori hesablamagla. Adston ehtiyat
elementlori hor horizont {igiin ayrica vo bir hektara gors
hesablanir.

Ehtiyat elementlori an tez hesablamagq tigiin bu formula-
dan istifado etmok magsads uygundur.

£=1000-H-V-X

Burada ¢ — ehtiyat elementlor, kg/ha; H — darinlik, sm;
V — hocmi kiitlo, g/sm®; X — elementin migdar1, %-lo.

Ehtiyat elementlori torpagin hor bir qatinda hesablayir-
lar. Umumi ehtiyat elementlari kq/ha, t/ha, g/sm? vahidlarin-
don istifads edib vo genetik horizontlara gors toplayirlar, mo-
salon:

Ey = &y, tEgtEpt+

Tacriibada bunu ¢ox zaman torpagin okin qatina gors
(0-20 sm) va lazim galarsa 0-50 sm yaxud 0-100 sm qgatlarda
da hesablamagq olar.

Ehtiyat elementlorin analizi imkan verir ki, sumlama,
modonilosdirma, meliorasiya islorindon sonra torpagin kim-
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yavi tarkibinds bas veran bazi doyisiklarin sabobini aydinlas-
dirag.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, bir gata goro element-
larin migdarin1 tayin etmok sahv noticalona bilor. Buna tipik
misal olaraq sumlanan xam torpaglarda tizvi karbonun mig-
darinin doyisilmasini gostarak.

Tutaq ki, 0-10 sm gatda tizvi karbonun (Cy,,;) miqdari
Cy, 10-20 sm gatda C,-dir. Heg bir tohlil aparmadan bilirik ki,
C,<C;-dir. Onda Cj,,; ehtiyat1 0-10 sm gatda bels olacaqdir.

& =1000-10V; Cy
10-20 sm gatda isa
&, = 100010V, C,
0-20 sm gatinda timumi ehtiyat belo ifads olacaqdir:
& +¢& =100010V(C, + Cy)
bu sartlo ki, V1=V,=V olsun.

Sumdan sonra orta hesabla 20 sm gatda (Agm) tzvi
karbonun miqdar1 asagidak: formula ils ifados oluna bilor:

g5 = 100020V Cs

Ogor ehtiyat tizvi maddslor doyisilmazsa, sorti olaraq
hacmi kiitloni barabar gotiirsok onda

100010V (C, + C,) = 100020V -C5 olar,

yaxud
_ 51 +52

S = - soklindo ifads olunar.

Moasalonin sortindo gobul etmisdik ki, C,<C-dir.
Demoali, C3<C; olmas: siibhasizdir. Bu hesablama sado monti-
gi naticeni bir daha tosdiglayir ki, Agm horizontu ilo miigayi-
sado A; horizontunda iizvi maddanin miqdar tadricon azal-
malidir.
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ELEMENTLORIN MOL NiSBOTLORI

Torpagamalogalma prosesinin  gedisindo elementlorin
nisbatlori ya sabit galir, yaxud ganunauygun sokilds doyisilir.
Hor hans: ciit elementlarin qatililiq nisbatlorinin analizi torpa-
g xassalori haqqinda miihiim vo yeni informasiyalar almaga
imkan yaradir.

Torpagsiinasligda bu ciitliklorin  C:H, C:N, C:0O,
Si0,:Al,03, SiO,:Fe,03 nisbatlorinin hesablanmasi ¢ox genis
istifado olunur. Moasoalon, C:H nisboti torpaqda iizvi maddo-
lorin qurulus tiplori hagqinda notico ¢ixarmaga imkan verir.
C:N nisbati humusun azotla zanginlogsmasi va bazi humus
amoalagalma xiisusiyyatlarini aydinlagdirir. SiO,:Al,O3 nisbati
gilli mineral tiplorinin miixtalifliyi ticiin xarakterikdir. Hom-
¢inin mineraloji torkibi toyin edon zaman olavo diagnostik
olamot hesab edilir. SiO,:Al,O3 va SiO,:Fe,O3 nisbatlorindan
torpagin aginma qabiginin tiplorini vo Kimyoavi torkibinin
miioyyan edilmasinda istifado edilir.

Yuxarida gostarilon nisbatlorin hesablanmasi mol vahid-
lori ilo ifads edilir (avvallor bu termin atom va ya molekulyar
komiyyatlor adlanirdi). Elementlorin mol miinasibatlorini tap-
maq tg¢iin analiz naticasinds alinan ragomin faizlo migdarini
onun atom kiitlasine bolmak lazimdir.

Onda mol nisbatlorini  hesablamaq iiciin asagidaki
formulalardan istifads edilmolidir:

S:N—S(%) 1 ;
12N (%)

Burada C(%), H(%) — analiz olunan niimunads elemen-
tin faizlo miqdardir.
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C(%)14  C(%)
" 12N(%)  N(%)

1,17;

_C(%)16 _ C(%)
"T12:0(%)  0(%)

1,33;

0 Si0,(%)102 _ Si0,(%)
360-A1,05(%)  Al,05(%)

Si0,: Al,

Si0,: Fe,0 =
2 s 00 Fe, 05 (%)  Fey05(%)

2,67.

SiO; : R;03 nisbatini hesabladiqda bilmok lazimdir ki,
R,03 aslinda Al,O3+ Fe;O3 comi kimi gabul edilmisdir.
Al,03(%) | Fe;03(%)

102 T 160
sonra SiO,-in mol sayini bu coma bélmok lazimdir.

Ona gors do allit fraksiyalarinda SiO, : R,03<2,5; siallit
fraksiyalarinda iso SiO; : R,03>2,5 olur.

Asmmma mohsullarinda goalovi va golovi-torpag element-
lorinin itkisini va toplanmasini giymatlondirmak iigiin onlarin
mol nisbotlarini hesablayirlar.

Al203 + F8203 -

Na,0 + K,0 Ca0O + MgO
Al,0; ' Al,04

yaxud

Na,0 + K,0 + CaO + MgO
Al,04
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Hesablama tisulu analoji olarag yuxaridaki formada
aparilir. Gil minerallarinda mol nisbatlorini ham elementlors
hom do oksidlora goro hesablamaq olar. Masoalan, kaolinitin
mol nisbati Si:Al=1:1 yaxud SiO, : Al,03=2 olur. Bu ciir
nisbot muskovit mineralinda da miisahido edilir. Montmoril-
lonit qrupu minerallarinda bu nisbat (SiO; : R203) 4-0 gador
yiiksalir.

TORPAQ FAZASININ TORKIBI

Torpaq proseslorinin mexanizmini aragdirdiqda tokco
element torkibi az informasiyali hesab edilir. Torpagomalo-
golma eyni vaxtda, ardicil proseslor vo Kimyovi reaksiyalar
naticasindo bas verir. Halalik bu proseslorin tam vo tokmil-
losmis tosnifat yoxdur.

Ilkin torpag-kimyavi proseslori asagidaki gruplara bol-
mok olar:

1. Torpagin tizvi vo mineral komponentlorinin transfor-
masiya proseslori.

2. Maddalorin kogtirtilma proseslori.

3. Torpaq horizontlar1 vo profilinds spesifik miirokkob
proseslarin formalagsmasi.

Transformasiya prosesina daxildir: miixtalif maddalo-
rin kimyavi reaksiyalar zamani pargalanmasi, sintezi, yenidan
yaranmasi torpagomalogatiron siixurlardan vo xaricdan torpaq
torkibino daxil olmalar.

Bura hamginin minerallar vo dag siixurlarini asindiran
biittin kimyovi reaksiyalar, hallolmalar, oksidlosmaloar, reduk-
siyalar, hidrolizlor vo s. daxildir. Bu grupa tizvi maddslorin
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minerallasmas1 reaksiyalar1, humifikasiya proseslori, qalig-
larin birlosma va hallolma reaksiyalari da aid edilir.

Maddalarin kociiriilma proseslari — torpagdaxili mig-
rasiyani ahato etmoklo, hamginin torpaq sarhaddindan konara
(atmosfers, suya, siixurlara) maddoalorin miqrasiyas: Kimi
anlasilir. Bu proseslor grupuna elyuvial, illyuvial, akkumul-
yasiya, yuyulma, lessivaj vo s. daxildir.

Torpaq proseslarinin va onun horizontlarinin dayi-
silmasi — tam, spesifik tozahiir formas: olub, ¢oxlu proseslor
Vo reaksiyalardan ibarstdir. Masalon, gleylosmoni, podzollas-
mani Vo S. bura aid etmok olar.

Bu proseslori basa diismok {igiin daha torpagin element
torkibino yox, onun molekulyar tarkibins istinad etmok lazim-
dir. Artiq konkret reaksiyalarda atomlar deyil, ionlar vo mole-
kulalar istirak edir. Ona gora do torpaq kimyasi real olaraq
molekullarin xassaloring asaslanir.

Kiitlodon asili olmayaraq eyni torkib vo eyni termo-
dinamiki xassalora malik olan heterogen sistemin homogen
hissalarinin macmusuna faza deyilir. Belo bir tarifdon sonra,
aydin olur ki, torpaq c¢ox fazali sistemdir. Bozon torpagin
ticfazali sistem (bark, maye, gaz) kimi ifads olunmasi «faza»
anlayist ilo gotiyyan diiz golmir. Yaxs1 olar ki, bork, maye,
gaz hissolori deyilsin. Ciinki «faza» termini kimyada vo
termodinamikada ciddi toyin edilmis fikri ifado edir. Lakin
torpaqsiinaslar faza deyonds torpagin bark, maye, qaz va
canh organizmlari anlayirlar vo biz do bu ciir gobul edirik.

Lakin xaricdon olan tosirlor torpaq fazalarmin doyis-
moasinda boyiik rol oynayir. Masalan, yerin cazibs vo magnit
sahalarini buna misal gostara bilarik. Belos soraitds gravitasiya
quvvalarinin tasiri altinda torpag mahlulunun bircinsliliyi ha-
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miso pozulur. Suyun harokati, temperaturun toeraddiidii atmo-
sfer vo torpag-hava miibadilasini hayata kegirir. Bu ciir qiiv-
valarin tasiri altinda miixtalif hacm torpaglarda torpaq mohlu-
lu vo torpaq havasinin doyisilmasi siibhasizdir. Praktiki olaraq
hor bir kimyavi element torpaqda olan miixtalif maddalarin
torkibino daxildir vo eyni vaxtda miixtalif fazalarda da ola
bilor.
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111 FOSIL
TORPAGIN RONGI VO KiMYOVi TORKIiBi

Pedomorf elementlor sirasinda torpagin rongino tasir
edon xiisusi yarimqrup elementlori ayirmaq vacibdir. C, Fe,
Mn, Ca, Si bels elementlordon sayilir. Silisium birlagmalori
torpaq kiitlasinin baslica hissasini toskil edarok ona agimtil
rong verir.

Torpagin rongi onun ¢ox miihiim makromorfoloji ola-
motlarindan olub, tosnifat va diagnostika masalalorinds genis
istifado edilir. Biitiin ¢61 torpag todqgigatlari onun rangins
istinad ediloroak, horizontlara va profillars ayrilir.

1927-ci ilds prof. S.I.Tyuremnov torpagin rongino goro
formalagmasi hipotezini (gara, sari, qirmizi vo ag) irali siirdii.
Sonra isa ti¢ rongli spektra asaslanan nozariyys gobul edildi.
Ranglor hagqinda olan timumi nazariyys iss torpaga rong ve-
ron komponentlorin hamisi nozara alinmaqla, spektral okset-
dirmo gabiliyyatina gora spektrofotometrik 6lgiilora asaslandi.

Torpaga vo onun horizontlarima rong veron maddolars
torpaqg pigmentlari deyilir.

Karbon birlogmolori, domir, mangan vo kiikiirdiin bozi
formalar1 baglica torpaq pigmentlori sayilir.

Karbonun birlosmalori torpagm rongino ikitorofli tosir
gostorir. Mineral birlogsmolori (torpaq karbonatlar1) ag rong
verir. Burada asason CaCO3 vo MgCOj; bagslica rol oynayir.
Uzvi karbon birlosmolari iso torpaga sarimtil, gonur vo yaxud
qaramtil ranglar verir.
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Mangan adaton torpaga tiind rong verir ki, bu da piro-
Iyuzitin (MnO,) tasirindan olur. Bazi metallarin sulfidlori do
torpaga tiind Vo ya qara rong vera bilir. Buna asason reduksi-
yaedici goraitlords rast galinir.

Torpaq profilina ham miixtalif vo ham do parlag rangi
domir birlasmalori verir. Qamma ranglar vo onun galarlari gox
genis yayilmis domir birlosmaloari ilo alagalondirilir. Bura sart,
samani sar1, qirmizimtil, gonur, sari-yasil, yasil, qaramtil
ronglor aiddir. Adatan biitiin yumsaq torpasmalogatiran siixur-
lar miiayyan daracada domir birlosmalari ilo ronglonmis olur.
Bu timumi sarimtil va qonurvari ranglar torpaq profilinds sax-
lanilir. Lakin domirin genetik horizontlar arasinda paylanmasi
bu ranglarin zaiflomasi va giiclonmasi ilo miisayiat olunur.

Torpaq ranglarini giymatlondirmak ¢ox ¢atin bir prob-
lem sayilir, hotta praktiki olarag torpaq horizontlarmi &y-
ronarkon kimyavi torkibdon yaxud digar xassalordon asililigini
miioyyan etmok miimkiin olmur.

Ayri-ayr1 elementlorin va onlarin birlosmalorinin torpaq
ronginin formalagsmasinda rolunu ronglor &lgiisiiniin beynal-
xalq sistemino osaslanaragq giymatlondirmok lazimdir. Hansi
ki, burada sarti ranglora (goy, yasil, qirmizi) toyinetmalor apa-
rilir. Cox zaman spektral oksetdirma qabiliyyati ayrisindon
istifado edilir.
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TORPAGIN SPEKTRAL OKSETDIiRMO
QABILIYYOTI

Torpaqg da basga cisimlor Kimi ona diison giinos stiala-
rinin miioyyan hissasini oksetdirmak gabiliyyatina malikdir.
Torpaq ronglarini xarakteriza etmoak ti¢iin elektromagnit torad-
diidlorinin gozlo goriinan intervali (dalga uzunlugu diapazonu
400-750Nm) gabul edilmisdir.

Biitiin torpaqglarin st qati1 kolo-kotiirlii olur ki, bu da
diison stialarin mixtalif istigamatloro yayilmasi ilo naticalonir.
Belo oksetdirmani giizgii oksetdirmosindon forgli olaraq
diffuz aksetdirma adlandirirlar.

Diffuz oksetdirmoni komiyyatco xarakterizo etmok tiglin
iki vahiddon istifado edilir: 1) oksetdirmo amsali; 2) parlaqliq
omsall.

Biitiin istigamatlora oksetdirilon siialarin intensivliyinin,
torpagin Sathino diison stialar selinin intensivlik nisbatina
aksetdirma amsali deyilir. Onun simvolunu « p » ilo isars
etsok:

p = (J/J0)100%

Burada: J — torpagin sathi torafindan biitiin istigamatlora
sopalonan siialar seli;

Jo — torpaga diison siialar seli.

Oksetdirmo omsalin1 tapmaq ticiin hor torofa sopalonan
stialar1 6lgmok vacibdir. Bunu iss yalniz inteqgrir (birlosdirici)
sfera yaxud Teylor sarimin komoyi ilo etmok miimkiindiir.
Inteqrir sfera i¢i bos, agz1 ortiilmomis sar olub, oksetdiriciliiyi
100% olan madds ilo (MgO, BaSO,) daxili désenir. Kyuveto
hazirlanmig torpaq niimunasi goyulur (sokil 2).
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Sokil 2. Inteqrir (birlasdirici) sarin qurulmasi
(Teylor sarn)

1 — sarn daxili sathi, 2 — kyuvet, 3 — torpaq qgatz, 4 — prizma,
5 — fotoelements diison siialar seli, 6 — fotoelement, Jg —
diison stialar seli, J; — oksolunan siialar seli

Beloliklo, torpaq sothindon oks olunan siialar seli tama-
mils sarin daxilinda qgalir vo toplanaraq fotoelements otiiriiliir.
Naticada torpaq terafindan sapalonan siialart 6lgmok miimkiin
olur. Oksetdirms omsalini yalniz laboratoriya soraitinds toyin
etmok olar, xarici amillordon asili deyil (yani giinosin hansi
istigamatdon diismasinin shamiyyati yoxdur) ancaq torpaq
sathi burada ssas rol oynayar.

Parlaqhq amsalim oksetdirmo omsalindan fargli olaraq
hom ¢61 ham do laboratoriya saraitinds toyin etmok olar, xari-
ci amillordon asili deyil (yani giinosin hansi istigamotdon diis-
moasinin oshamiyyati yoxdur) ancaq torpag sothi burada asas
rol oynayir.
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Bunun tugiin adi fotometrdon istifado etmok miimkiin-
diir. Bels ki, konkret baxis bucagindan istanilon istigamotds
oksolunan stialar seli intensivliyini 6lgmoak Kifayatdir. Bu
komiyysti R-lo isaro etsok yuxaridaki formula ilo parlagliq
omsalini tapa bilorik:

R =(/]0)100%

Burada: Jo — ideal ag sathdan oksolunma, hansi ki, tor-
pag niimunasi istiina qoyulur; J — torpag niimunasi tarafindan
oks olunma (miitloq toyin olunmus baxis bucagi nozars alin-
magla).

Tobii soraitdo parlagliq amsalin1 toyin edarkon ona bir
cox amillor 6z tasirini gostorir. Masalon, miisahido aparilan
yerin, bucagin, havanin buludlulug daracasinin, atmosferin
tozlulug doracasinin va s.

Oksetdirmonin spektral amsalini monoxromatik siialan-
mani tayin etmoak tigiin edirlor vo «pA» ila isaraloyirlar, 4 - siia
dalgalarinin uzunlugunu gostorir. Masalon, agar oksetdirma
omsalint 6l¢ditk, 620 nm alindi 0 zaman bunu pg,o soklindo
ifads edirik.

Tobii ki, torpaglar miixtolif sia uzunluglarini da eyni
ciir oks etdirmoyacok Vo «pA» kemiyyati dalga uzunluglug-
larindan asili olaraq 400-750 nm intervalda daima doyise-
cokdir. Cografi tosvirdon asili olaraq «pA» dalga uzunlugunu
oksetdirmo spektri adlandirirlar. Hansi ki, bu da torpagin tam
spektral aksetdirma gabiliyyatini xarakterizo edir.

Torpaqlarin oksoriyyati va genetik horizontlar tiglin ti¢
tip spektral oksetdirmo xarakterikdir. Birinci tip spektrlor az
meyilli ayrilorls tasvir olunmusdur. Miiqayisads goririik Ki,
spektrin gby rongindon (400 nm) tadricon qurmizi (750 nm)
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rangina gadar yiiksalir (sokil 3, a). Belo ayrilor humuslu-akku-
mulyativ horizontlar tigin xarakterikdir. 400 nm-da «pA» qiy-
moti 8-15% arasinda doyisocokdir. 750 nm-ds isa oksetdirmoa
omsal1 birbagsa humusun miqdarindan asili olacaqdir. Qarator-
paglarda p;s,-da 15-20%, azhumuslu podzollu torpaglarda isa
35-45% arasinda doyisocokdir. Spektral ayrilorin ikinci tipi do
birinci tip ayrilorina oxsardir (sokil 3, b). Lakin 400-750 nm-
do ¢ox siiratlo spektral oksetdirmo amsallarinin 20-25%-dan
50-60%-2 yiiksalmosi ilo birinci tipdan farglonir. Ugiincii tip
spektral ayrilarinds (sokil 3, ¢) 500-600 nm-ds ¢ox kaskin bii-
kiilmalars rast golirik. Belo tip spektrlor asason illyuvial vo
domirli horizontlar tgiin xarakterikdir. Bu da sari-qonur,
gonur vo qirmizi-gonur ranglorin dstiinliik toskil etmasi ilo
olagadardir. Todgiqatin istigamotindon asili olan bozi gosto-
ricilari nazardan kegirak.

1. 750 nm dalga uzunlugunda isigin oksetdirmo omsali
(p750 ilo giymatlondirdikds). Bu ¢ox informasiyali gostarici-
dir. Ciinki torpagla onun oksetdirmo gabiliyyati arasinda olan
forq ¢ox aydin ifado edilir. Bu omsal birbasa torpagin hu-
muslulug daracasindon asilidir. Bu komiyysto homginin tor-
pagin ¢irkliliyi, karbonatlilig1, eroziyaya ugrama dorocasi, sor-
lagsmas1 vo S. tosir edir. Biitiin hallarda bu omsalin kemiyyati
humusun miqdar1 vo torkibi ilo yaxsi korrelyasiya (komiy-
yatlorin bir-birindan asililigi) olunur.

2. Inteqral (biitdv) oksetdirma omsali (p5). ©sasan pys, -
nin informasiyalari ilo oxsardir, lakin ps kemiyyatco p5,-don
nisbaton az olur.
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Bunu grafikdo verilmis uygun goalon oyrilordo daha
yaxs1 géormok miimkiindiir (sokil 4).

3. Iki dalga uzunlugunda oksetdirmo omsallarmin faorqi
(Ap). Burada dalga uzunluglarinin obyekts vo ya hall olunasi
moasalonin mozmununa goéras se¢mok lazimdir. 650-480 nm
intervalinda dalga uzunlugu domir oksidin torkibi vo mig-
darinin 6l¢iisti kimi istifads edilir. Onda Ap = pgsg — Pago bU
komiyyat bir ¢ox torpaglarda iimumi domirin migdarin1 yaxud
torpaq sothindo olan hissaciklorin (domir oksidi) miqdarini
gdstoracakdir. Indi daha vacib gostoricilari nozardon kegirok.

Inteqral oksetdirmo amsali ps 400-750 nm intervalinda
torpaq torafindan oks olunan isiq selina barabar olur. Aydindir
ki, burada goriinon spektrlor segilir. Bela Ki, ultrabondvsayi
stialarin oks olunmasi boyiik olmadigindan diggoti calb etmir.
Infraqirmiz1 siialar da bu prosesdo halo kifayet godar dyranil-
momisdir. Ona gora do an yaxsisi gozlo goriinan spektrin nati-
calarini nazors almaqdir. Hans Ki, bu torpagin kimyoavi voziy-
yati haqqinda daha aydin tasovviir yaradir. py-nu tapmaq ti¢iin
absis oxu sorhaddinin sahosini 6l¢iib (400-750 ni diapazon
dalga uzunlugunda) onu 100% oksetdirmo absis oxunun sor-
haddinin timumi sahasine aid edirlor. Tapilan bu kemiyyati ya
vahidin bir hissasi, yaxud faizlo ifads edirlor. Yuxarida geyd
etdiyimiz kimi integral oksetdirms amsali adaton p,s, keamiy-
yatindon az olacaqdir. py Vo py5o gostaricilorinin miigayisosi
daha dolgun informasiyalar almaga imkan yaradir (sokil 4).
Onu da geyd etmok lazimdir Ki, istilik balansin1 hesabladigda
ps komiyyatini miitlaq nazors almaq lazimdir.

Fovqalado doracodo vacibdir ki, oksetdirmo gabiliyyati
ayrisinin hanst hiindiirliikdo vo voziyyatdo sinmasini toyin edo
bilasan. Ciinki bu masals birbasa domir birlosmalari ilo alage-
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lidir. Spektral oksetdirmoa ayrisinds sinma hiindiirliiyiinii tayin
etmok tiglin li¢ diiz xotti A vo B noqgtolorindon kegirmoklo
absis oxuna paralel gokirik (sokil 5). indi obyektiv real sinma
hiindiirlitytini (h) millimetr vo ya faizlo ifado etmoklo miioy-
yan eds bilarik. Sinma hiindiirliiyiinii yartya boliib vo buradan
absis oxuna paralel daha bir xott kegiririk vo naticads yarim-
sinmanin dalga uzunlugunu tapiriq (A1/2).

p, %
751

50 1

251

500 600 700 A nm

Sakil 4. Torpagin spektral aksetdirma gabiliyyati
(eyni pr5q Vo miixtalif py il2)
1 — sorakat, 86-105 sm,;
2 — hidromlrf sorakat, 0-2 sm

Bu iisulla «A» skalasinda sinmanin vaziyyatini obyektiv
giymatlondirmokla, intensivliyini do ordinat oxunda toyin et-
mok olar. Sinmalarin ifads olunma daracalorino goérs bir sira

85



torpaqglarin xassalarini vo parametrlorini qyiomtlondirmok ¢ox
miinasibdir.

Spektral oksetdirma gabiliyyati ayrisinin mixtalif saho-
lorinds maillik bucaqlart kamiyyatinin tayin etmods xeyli ko-
moyi olur. Belo ki, spektral ayrinin imumi mailliyini tam
sokildo bucagin tangensi kimi ifads etsok, onda

P750 — Paoo
Ay — A4

Burada (A, — 1;)=350 nm olur.

Riyaziyyatda bucagin tangensi olgiiys sigmayan komiy-
yatdir. Belo Ki, surotin  moxraco nisbati uzunlug vahidi ilo
ol¢iiliir vo bolmo zamani da ixtisar olunur.

Belalikls, torpaglarin va ya siixurlarin spektral oksetdir-
mo ayrisini tam xarakterizo etmok ii¢iin asagidaki parametrlori
bilmok vacibdir.

1. Is181n oksolunmasinin inteqral omsali - py

2. «w» dalga uzunlugunda isigin oksolmasinin spektral
omsali - py;

3. Spektral ayrinin yarimsinmanin dalga uzunlugu — Ay2;

4. Sinma hiindirliyi — h;

5. Spektral ayrinin maillik bucaginin tangensi — tga;

6. Spektral ayrinin ayri-ayri saholorinin maillik bucag-
larmin tangensi -tga;, ;. ;

7. Spektrin ayri-ayr1 sahslorinds oksetdirmo omsallari-
nin forqi - Ap.
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Sakil 5. Spektral aksetdirma ayrisinin miixtalif
sahalarinds sinma hiindiirlityiiniin (h), yarnmsinmanin
dalga uzunlugunun (A1,2) vo maillik bucaglarimin dl¢iilmasi

Olbatte, miixtalif torpaq tiplari va horizontlarinda bu ka-
miyyatlorin hamisin1 tapmaq o gadoar do vacib deyil. Qarsiya
goyulan problemin hallindan, elaco do todgigatginin gabiliy-
yatindan, nazori bilik soviyyasindan asili olaraq se¢im edo
bilor.

Ciurtntili-akkumulyativ - horizontun  rongi  humusun
miqgdarindan asilidir. Qaratorpaglarda bunu axromatik — boz
yaxud tiind-boz adlandirirlar. Azhumuslu torpaglarda okset-
dirmads uzundalgali siialarin miqgdar1 nisbaton ¢ox olduguna
goro qirmiziya g¢alir, daha dogrusu bels torpaglarin rongini
gonur-boz va ya boz-qonur kimi goabul edirlar.

Uzvi maddolorin oksetdirma gabiliyyatinin on giiclii
tosiri 700-750 nm hiidudlarinda olur. Spektral oksetdirmo
omsali ilo (p;50) tizvi maddalorin miqdar1 arasindaki asililigi
eksponensial tonlikls ifads edilir:
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prso = Ae ™ + py

Burada p;sy — 4750 nm Olanda oksetdirmo omsali;

H — torpagda olan tizvi maddoanin miqdari;

e — natural loqarifmanin asast;

K vo A=p,—H - tonlikdo sabitdirlor vo miixtalif
torpaglarda forgli ola bilarlor;

po - humuzsuz siixurlarda oksetdirmos omsali.

p Vo H arasindaki oslagenin grafiki 6-c1 sokilda tosvir
olunmusdur (sokil 6). Uzvi maddalorin nail olunmus soviyyasi
(Hj) ilo isara olunur.

p7s0 komiyystindo humusun sonraki toplanmasi orta
hesabla sabit galir. Demali, H-in p;5, tasirinin bir hiidudu
vardir Vo asagidaki Kimi tayin olunur:

P7s0 = f(H) amma O<H<H; olduqgda
&)
pP7s0 = Py bu sortla ki, Hi< H<100% olsun.

Nozori cohatdon ifads etsok (sokil 6) gorarik ki, py —
daha ¢ox humuslu niimunslorin oksetdirmos omsalidir. Ciinki
burada humus tamamilo mineral hissaciklori biiriiyiir, yaxud
ohato edir; H; — torpaq sothinds olan hissaciklori 6rton tizvi
maddonin miqgdaridir.
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Sakil 6. Spektral aksetdirma amsalinin
iizvi maddalarin miqdarindan asihihgi

Torpagda humusun miqgdar1 H; -don boyiik yaxud bara-
bor olduqda, aksetdirma omsali olan py ¢ox zaman sabit galir,
Vo ya niimunonin gotiiriildiiyii zonalardan asili olaraq doyiso
bilor. py komiyyati humin maddolarinin torkibi vo xassalorin-
don, humin va fulvo tursularmin nisbatlorindan vo elaca do
optiki sixligindan asilidir. ©gar humus torpagin bork fazasin-
daki mineral hissaciklori tam 6rtmayibss onlarin da bu kemiy-
yato tosiri qacilmazdir. Bu zaman ayrinin ekstrapolyasiyasi
(konar giymotloms) ordinat oxunu kason zamani p, kemiyyati
(H=0 olduqda) torpagin humuzsuz mineral hissalorindon va
oksidlogsmo-reduksiya proseslorindon asili olacaqdir. Onda
A=p, - py tonliyi p-H rabitasini reallagdiracaqdir. ©gor dia-
pazon boyiik olarsa istor yeristii, istorsa do distansion aero-
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kosmik tsullarla torpagda humusun miqdarini toyin etmok
miimkiindiir. Tonlikde A vo K omsallarini yalniz iimumi tip
(kimyavi vo morfoloji) humusa malik olan torpaglarda sabit
hesab etmok olar:

P750 = 34,8-e7 034 + 135 tonliyini sohra torpaqlarina
samil etmok olar.

Comon, ¢imli, torflu, podzollu torpaglar tigiin isa tonlik
bu ciir ifads olunacaqdir:

P50 = 50,17 00630 4 8 4 (sokil 7).

Bu onunla izah edilir ki, sahra torpaglarinin humusunda
humin tursularinin miqdari ¢ox olduguna géra daha yaxsi rong
vermas gabiliyyatino malikdir.

1 1
10 20 30 40 S0 60 70 80 H, %

Sakil 7. Torpagin aksetdirma gabiliyyatinin iizvi
maddalardan asilihg::
1 — orta kamiyyat, 2 — taraddiid hiidudlar
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Inteqral oksetdirmo komiyyatlori torpaqlarin zonal-gene-
tik siralarinda ciddi ardicilliq Vo gbézagarpacaq doracads forg-
larlo miisayiat olunur (cadval 5). Codvaldon goriindiiyti Kimi
on az oksetdirmo qaratorpaglarda v tiind-boz meso torpagla-
rinda miigsahids edilir. ©n ¢ox oksetdirmo boz torpaglara mox-
susdur. Karbonun mineral birlosmalori yani torpaq karbonat-
lar1 tizvi maddalordon forgli olaraq spektral oksetdirmo gabi-
liyyotini artirir. Praktiki olarag bu funksiyami CaCOjz vo
MgCOs3 yerinoa yetirir. Digor karbonatlarin istiraki az miisa-
hido edilmisdir. Ly6sslii siixurlarda oksetdirma gabiliyyatinin
artmasii onun torkibinds olan CaCOs-la bagli oldugu artiq
stibut olunmusdur.

Ucgiincii tip spektrlori torpagda domir oksidlori vo hidr-
oksidlarinin toplanmasi ilo slageslondirirlor. Tomiz kaolinitin
spektral oksetdirma gabiliyyati 400-550 nm olur, hatta p;
giymati 750 nm-da bela dayisilmir (sokil 8). Kaolinitdo domir
oksidin miqgdar1 artan kimi oksetdirma gabiliyyati kaskin su-
ratdo azalaraq 400 nm-don asagi diisiir. Sokildon goriindiiyii
kimi kaolinito Fe(OH); vo ya Fe,O3 olavo edildikds oyrilords
biikiilmolor hiss edilir. Bu homin torpaglarda ronglorin sari-
gonurdan qirmizi-gonura kimi doayisilmasi ilo naticalonir.

Torpagin spektral oksetdirma gabiliyyatini, onun kamiy-
yot torkibini xarakterizo etmok {igiin todqiq etdikds, noazors
almaq lazimdir ki, p; vo py komiyyatlori ¢ox giiclii suratdo
torpagin namliyindan va granulometrik torkibindan asilidir.
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Sakil 8. Damir birlagsmalarinin torpagin aksetdirma
gabiliyyatina tasiri
1 — kaolinit,
2 — kaolinit + Fe(OH)s;
3 — kaolinit + Fe,03
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Cadval 5

Torpagin humuslu horizontunda isigin integral
oksetdirma taraddiidlarinin hiidudu vo orta giymatlari

Inteqral Toaraddiidlarin
. . Orta i
Torpaalar aksetdirmanin arifmetik ehtimal
Pag orta arifmetik sohvlor hiidudlar:
kamiyyati % P=0,95
Dag-¢omon 9,3 0,31 6,9-11,7
Torflu 7,9 0,49 47-11,1
(oman va 13.1 0,52 9,5-16,7
¢omoan-bataqliq
Cimli-podzol 16,9 0,78 10,5-23,3
Ac1q-boz meso 21,1 0,57 17,2-25,0
B0z meso 18,1 0,54 13,9-22,3
Tiind-boz meso 7,4 0,41 4,1-10,7
Tipik 8,2 025 | 64100
garatorpaglar
Adi 79 018 6,4-9.4
garatorpaglar
Qafqazyan 11,6 0,32 8.9-14,3
garatorpaglar
Sabalid 13,2 0,21 11,6-14,8
Acig-sabalidi 21,8 0,32 19,3-24,3
Boz torpaglar 27,7 0,28 25,7-29,7
Qurmizt 18,6 017 | 17,4198
torpaglar
Sar1 torpaglar 16,6 0,45 13,4-19,8

Qeyd: P — ehtimal saviyyasi
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IV FOSIL

TORPAQDA QOLOVi VO QOLOVI-TORPAQ
ELEMENTLORININ BIRLOSMOLORI

Torpagda D.i.Mendeleyevin elementlorin dovri siste-
minin | va Il qrup elementlori ¢ox genis hiidudlarda variasiya
edorok, miixtalif forma va birlogsmalor omals gatirirlor. Torpaq
Vo siixurlarda bu makroelementlordon an ¢ox Na, K, Mg va
Ca olur, onlarin miqdar kiitlado tam faizlorlo ifads olunur,
yaxud 0,3-0,9 M/kg-a cata bilir (cadval 6). Bu grupun galan
elementlori kamiyyoatco miqdarina gora mikro va ultramikro-
elementlars aid edilir.

Qolovi metallara ancaq Li-Cs yarimqrupu elementlori
aid edilir. Bunlarm oksidlori su il qarsiligh tasirs gironds go-
lovilar amala golir. Bu elementlar xarici elektron tobagasindo
olan yeganas elektronu ¢ox asanligla vers bilirlar vo bir valent-
li kation amaloa gatirirlor. Xarici elektron tobagosinds bir elek-
tronla tosvir olunurlar s*, ancaq K, Rb ve Cs-un tamamlanma-
mig orbitallart mévcuddur. Torpaq kiitlasinin formalagmasin-
da real konstitusion rolu ancaq kalium vo natrium oynayir vo
bir ¢ox birlosmalarin qurulmasinda foal istirak edirlor.
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Cadval 6

I va Il qrup elementlarinin torpaqda vs litosferda
orta hesabla miqdar , %

Element | Litosfera| Torpaq|Element|Litosfera| Torpaq

Li 2:10% | 3-10° Be n-10* | n-10*
Na 2.0 0,63 Mg 2.1 0,63
K 1,1 1,36 Ca 2,6 1,37

Rb 4-10° | n-10° Sr 5-10% | 5-10°
Cs 1-10* | 6-10™ Ba 0,10 6-10°
Ra - 8-10”"

Torpaglarin Vo siixurlarin torkibinds kalium vo natrium
miixtalif qrup birlosmoalor omalo gatirirlor. Bunlarin ¢ox his-
salari turs Vo asas1 minerallar sayilan ¢ol spati vo slyudalarda
miihiim birlosmalor amalo gatirarok, torpag uducu komplek-
sinda va hall olan duzlarda miibadilovi kationlar1 (K™ va Na®)
kimi istirak edirlor.

Mixtalif formali kalium va natrium birlagsmalarinin nis-
botlorini torpagda element kimi yayilmalarint vo miixtolif
ehtiyat ndvlorini N.I.Qorbunov asagidaki kimi toklif etmisdir.
Bu elementlorin torpagda iimumi miqdarini 0, iimumi ehtiyat
adlandirir. Hans1 Ki, bura sonraki ehtiyat novlarini do aid edir.
Torpagdan agrokimyovi iisulla ayrilan gokintido olan migdari
— bilavasita ehtiyat adlandirilir. Bura asason duzlarda hall
olan kationlar vo miibadilavi kationlar aid edilir. Torpagin il
fraksiyasinda olan elementlorin migdar1 yaxin ehtiyat adlanir.
Bura gatlar aras1 zonalarda yerlogon minerallarin sismis gofos-
lorindo olan kationlar aiddir. Potensial ehtiyat elementlori
plagioklaz va ¢6l1 spatlarinda olmagla, granulometrik element-
larinin 6lgiilari 0,001 mm olan fraksiyalarin torkibina daxildir-
lar (cadval 7).
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Cadval 7

K va Na-un bazi torpaqlarin ehtiyat qatlarinda
yayilmasi1 (mq/100 q torpaqgda)

Darinlik, Ehtiyatlar
Torpaglar _
SM  |Potensial \ Yaxin \ Bilavasita \ Umumi

Kalium
0-10 1408 (236 |7 1651
o [2987 (1324 (295 |7 1626
Cimli-podzollu e s 1773 (378 |9 1660
100-110 |939 520 |10 1469
) 0-10 1082|622 |14 1718
qaratg;‘pgaqlan 70-80 | 950 671 |15 1636
270 934 739 |12 1685

Natrium
13 361 129 |6 496
3-15 376 179 | 224 779
1530|343 199 |316 858
Soranlar 81434 163 |217 814
60-75 | 465 119 |74 658
200 422 161 |75 658

Umumi ehtiyatin miqdar1 torpagm qranulometrik vo
mineraloji torkibindon asilidir. Yiingiil torpaglarda biitiin
ehtiyat novlori asagi olur. Kaolinit gillori {izorinds inkisaf
etmis torpaglarda ehtiyat novlori daha az olur. Yaxin ehtiyat
novii shamiyyatli daracads miibadilavi kationlarin hacmindan
asilidir. Sorlasmis torpaglarin bilavasito ehtiyat noviindo

kalium va natriumun miqdar1 maksimum hadds catir.

Kalium asason ¢dl spatinin Vo aliimosilikatlar qrupun-
dan olan slyudanin torkibino daxildir. Kalium torkibli ¢ol
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spatlarina torpagda mikroklin, ortoklaz, sanidin, adulyaz for-
masinda rast galinir vo iimumi formulas1 K[AISi3Og] soklinda
tosvir olnur. Kaliumun ¢ol spatlart vo slyudanin torkibindoaki
miqdar1 8-14%-a goadar olur (cadval 8).

Natrium isa plagioklazin izomorf sirasindan olan albitin
Na [AlSizOg] torkibinds olarag, miqdar1 7,8%-o godar catir.
Plagioklazin basqa bir izomorf garisigi olan albit vo anortitin
(Ca[AlSi3Og]Na) tarkibinds do natriuma rast galmak olar.

Natrium va kalium bir tipli birlosmoalor amalo gatirir, la-
kin geokimyavi cohatca forgli olurlar. Buna misal olarag Na-
un ¢ol spatlarinda, kaliumun iss slyudalardaki migdarini gos-
tora bilarik.

Cadval 8
K va Na tarkibli bazi minerallar

Minerallar Formulasi Miqdar:, %
Na K

Col spatlarn

Ortoklaz K[AISi3Og] - 14

Albit Na[AlSi3Og] 9 -
Feldspatlar

Nefelin MNaAISiO,4 + nKAISIO,4 + - -

pCaAlSiO,4 + NaAlSizOg

Na-nefelin 16 -

K-nefelin - 25

Leysit KalSi,Og - 18

Analsim NaAlSi,Og-H,0 10 -

Slyudalar
Biotit [ K(Mg, Fe)3[AlSiz010](OH,F); | - 6
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Cadval 8-in davami

Miqdar,
Minerallar Formulasi %
Na K
Muskovit KAI,[AlSi3010](OH), - 198
Flogopit KMgs[AlSizO010](OH, F), - |86
Hidroslyudalar
Hidromuskovit | KAL[(Si,Al)4010](OH)2* nH,O | - | -
it - 54
Sulfatlar
Tenardit Na,SO4 32 |-
Mirabilit Na SO, * 10H,0 14 |-
Qlauberit Na,Ca(SO0,), 16 |-
Poligalit KoMgCay(SOy)s* 2H,0 - 13,9
Boratlar
Bura | Na,B,07* 10H,0 12 |-
Nitratlar
Natrium soras1 | NaNOs 27 | -
Kalium soras1 | KNO3 - 38,6
Xloridlar
Qalit NaCl 39 |-
Karnalit MgCl; - KCI - 6H,0 - 14

Bu forglor homin elementlorin kimyovi xiisusiyyatlori
ilo baglidir. Belo ki, eyni giico malik olan bu ionlar K* vo Na*
hidratasiya daracalarins va ion radiuslarina gors farglonirlor:
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Gostaricilor: Na* K*

fon radiusu, 4 0,98 1,33
Hidratasiya say1

(su molekullar: ionlara gora) 9-11 5-6
Hidratlasmas ionlarin radiusu, A 7,9 5,3

Kaliumun slyudalara uygunlasmasi kristal-kimyavi Xii-
susiyyatlori ilo slagalondirilir. Slyudalar tggath silikatlara
aiddirlor, hansi ki, hidrargillit tipli oktaedr gatlar: tetraedr sili-
sium oksidlarinin iki gatlar1 arasinda yerlosir. Tetraedr gatla-
rinda dord ionlu Si** vo AI** yerlogmisdir ki, bunlar da coxlu
oks qgiivvalor yaradir. Lakin kalium ionlart bunlari kompensa-
siya edo bilir. Yuxarida gostarildiyi kimi kalium ionunun radi-
usu 1,33 A borabardir, oksigen ionunun radiusu da tagriben
buna yaxindir — 1,36 A. Belo olan halda kalium slyuda paket-
lorini bir-birino six baglaya bilir ki, bu da termodinamiki ola-
golor igiin sarfali hesab edilir. Na* ionunun &lgiisii bildiyimiz
kimi K*-dan kigikdir (0,984), Li* ionunun radiusu lap kigikdir
(0,684), yoni bunlarin heg biri slyudalarda kaliumu ovoz edo
bilmaz.

Na va K elementlorinin bu xiisusiyyatlorini granulomet-
rik fraksiyalarda yayilmalart vo migdari daha aydin gostorir
(codval 9).
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Cadval 9
Soran torpaglarin miixtalif fraksiyalarinda
Na vo K migdari, %

. Horizont Al Horizont C
Fraksiyalar, mm
Na K Na K
< 0,001 0,29 2,02 0,31 2,20
0,001-0,005 1,20 1,98 1,44 1,96
0,005-0,01 1,34 1,40 1,28 1,37
0,01-0,05 1,16 1,33 0,88 1,05
0,05-0,25 0,24 0,60 0,44 | 0,50
0,25-0,5 0,09 0,14 0,04 | 0,07
Biitov torpaqda 0,74 1,46 0,84 1,24

Codvaldon goriindiiyti Kimi hor iki elementin miqdari
fraksiyalarda koskin suratdo forglonir. Soranlarin qum frak-
siyasinda Na vo K miqdar1 kasikn surotdo asagi diisiir. Hotta
torpagla miigayisada 10 va 20 dofs azalma miisahida edilir ki,
bu da kvars vo kvars torkibli minerallarin olmasi ilo olage-
londirilir. Toz fraksiyasinda hor iki elementin miqdar artir vo
0,001 mm-dan kigik fraksiyalarda yens Na azaldigini goriiriik.
Ancag K miqdar fasilosiz olaraq qum fraksiyasindan il fraksi-
yasina (odar yiiksalir. Bu homin fraksiyalarda lay-lay silikat-
larin olmas ilo baghidir.
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