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ON SOz

«Miihandis geologiyasi» fonni universitetlordo dag miithondisi-
hidrogeoloq, insaat¢i-mithondis vo geologiya tomayillii digor
ixtisaslar izro tohsil alan tolobolor {igiin on ohomiyyatli fonlordon
biridir.

Insanlarin  geoloji miihitdo hoyata kegirdiyi istonilon
mithondislik foaliyyati zamani ilkin olaraq homin miihitin
mithondisi-geoloji  todqiqi lazzim golir. Mixtalif qurgu vo
obyektlorin layihslondirilmasi, tikintisi vo istismari, faydali qazinti
yataglarinin istismari vo s. masololorin holli zamani miivafiq
mithondisi-geoloji islorin aparilmasi zorurati yaranir. Homginin
insanin miixtolif tosorriifat foaliyyoti ilo olagodar geoloji miihitin
gorunub saxlanilmasi, geodinamiki proses vo hadisalorin
tosirindon yaranan arzuolunmaz doyisikliyin qarsisinin alinmasi,
homin tasirlordon qorunmaq mithondis geologiyasinin nailiyyatlori
ilo miimkiindiir.

Miihandis geologiyasi elmindo miixtalif masalalorin halli ilo
olagadar olaraq iki forgli yanasma movcuddur. Belo ki qrunt
daxilinds, onu toskil edon hissociklorin sothindo gedon fiziki-
kimyovi proseslorin tosiri ilo yaranan doyisikliyin izahi
termodinamikanin ganunlarina osaslanirsa, qruntun miixtolif
gorginlikli voziyyeotinin giymotlondirilmosi, miivafiq ganunauy-
gunluglarin alinmasi zamani iso mexanikanin ganunlarindan
istifado edilir. Yoni sistemdo bas veron doyisiklik, birinci halda
daxili qiivvelorlo  olagolondirilirsa, ikinci halda sistemin
voziyyatinin doyismosi xarici qiivvelorin tasirindon asili olaraq
miloyyonlosdirilir.

Ona goro do, dorsliyin tortibi zamani hor iki yanasma
metoduna diqqat yetirilmisdir.

Doarsliyin tortibi mithondis geoloqun miiasir dévrdo rast
goldiyi praktiki mosololorin nozori osasinin tomini ii¢lin nazordo
tutulmusdur vo geologiya kursundan miioyyon olunan bazi
anlayislar lazim olduqda kitaba daxil edilmisdir. Umumi halda
gobul olunmusdur ki, toloba va bu sahodo calisan miitoxassislor
geologiya kursundan lazimi biliyo malikdirlor.

Dorslik ocnobi dillordo indiyodok tortib edilmis miixtolif
dorslik vo vasaitlors asaslanaraq, milasir dovriin toloblorino uygun
sokildo hazirlanmisdir. Darsliyin  tortibi zamani yeri goldikco
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milliflorin bu sahado apardiglar: tadqiqat islorinin naticolorindon,
Baki Dovlot Universitetindo oxuduglart mithaziro materiallarin-
dan, miixtalif muolliflor torafindon ana dilimizds vo acnobi dillorda
dorc edilmis adabiyyatlardan istifads edilmisdir.

Darslik akademik Q.S.Mommodovun iimumi rahbarliyi ilo
miiolliflor torofindon asagidaki bolgii iizro tortib edilmisdir:
Q.S.Mommoadov tarafindon On s6z, 1.7, 2.9, 4.1 vo 4.2 bashql
hissalar, Fasil 5 vo 7, A.C.Hasimov torafindon 1.7, 2.9, 4.1 va 4.2
basligh hissalor, Fasil 5 vo 7, 9.0.Verdiyev Giris, 1.1-1.6; 1.8
basligh hissolor, Fasil 2; 3; 6 vo Fosil 4-iin digor hissalori,
E.A.Mommoadova torofindon 1.6.3 va 4.4.2 basliqli hissalor.

Dorsliyin tortibindo komoklik gostordiklorine goéro Azor-
baycan Hidrotexnika vo Meliorasiya Elm-Istehsalat Birliyinin
«Qruntsiinasliq va tikinti materiallar» laboratoriyasinin amokdas-
larina 6z tosokkiiriimiizii bildiririk.

Kitab haqqinda doyorli toklif vo tonqidi geydlorini bildiron
oxuculara da ovvalcodon 6z tosokkiirtimiizii bildiririk. Darsliyin
tokraron nosri zamani edilmis doyorli irad vo tokliflor nozoro
alinacaqdir.



GIRIS

Geologiya elminin bir hissosi kimi mithondis geologiyasi
insanlarin geoloji mithitdo hoyata kegirdiyi miixtolif tosorriifat
foaliyyatlori zamani meydana ¢ixan, mithondislik foaliyyati ilo bagl
olan mosalolorin  halli  zorurotindon yaranmigdir. Bu elmin
yaranmasi faydali qazinti yataqlarimin axtarisi, kosfiyyati, sonaye
chtiyatinin hesablanmast vo istismari, homg¢inin miixtalif
tikintilorin geoloji miihitdo yerlogdirilmasi zamani meydana ¢ixan
geoloji miihitlo olagali problemlorin holli istigamatinds lazimi
todbirlorin islonib hazirlanmasi, geoloji miihitds tikilon obyektlorin
doyanatliliyinin, uzunémiirliilityiiniin vo asan istismar olunmasi-
nin, bir s6zlo, etibarliliginin tomini {i¢lin lazim olan todbirlorin
islonib hazirlanmasi ilo slagadardir.

Miihondis geologiyasi elminin predmeti miixtolif alimlor
torafindon miixtalif saviyyado miioyyon edilmisdir:

F.P.Savarenskiyo goro, «Milhondis geologiyasi, geologiya
sahasing aid olub, geologiyanin miihandislik isino aid masalalorin-
don bohs edir. Miihandis geologiyasinin asas masalasi tobii doya-
notliliyinin tomini tizro miihondisi-geoloji todbirlorin istigamotini
vo tikintilorin aparilmasi soraitini miiloyyon edon siixurlarin fiziki-
texniki xassolorinin vo geoloji proseslorin dyronilmosindon iba-
rotdir».

Q.N.Kamenskiys gors, «mithondis geologiyasinin elm kimi
vazifasi mithondisi moagsadlors xidmot etmok olub, asas vo son mo-
solosi qurgularin tikildiyi yerdoe meydana ¢ixan, qurgu vo onlarin
tikinti soraitino hor hansi tosir gostoro bilon geoloji hadisslorin
Oyronilmasindon vo aydinlasdirilmasindan ibaratdir. Biitiin
mithondisi-geoloji islor bu asas masalonin halli iigiin aparilir».

[.V.Popova géra, «nozori cohotdon miihondis geologiyasina
yer gabiginin (onun asason iist tobagasinin) dinamikasini insanla-
rin foaliyyoti ilo olagoli  Oyronon geologiyanin saho elmi kimi
baxmaq lazimdir. Miihondis geologiyasi geoloji obyekti todqiq
edir, qurgularin insasinin va istismarinin geoloji soraitini oyronir».

Umumilikdo mithondis geologiyasinin asas mosalosi geoloji
mithitdo hoyata kecirilon mithondisi foaliyyotin daha somorali,
etibarli, uzunémiirlii olmasini tomin edon geoloji mithitin miioy-
yonlogdirilmasindon vo homin miihitin maksimal soviyyada
gorunub saxlanilmasina imkan veron miivafiq miithondisi foaliyye-
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tin toyinindon ibarotdir. O, istor faydali qazinti yataqlarinin
axtarisi, kosfiyyati, sonaye ehtiyatinin hesablanmasi, istismari,
istarsa istonilon qurgu vo obyektlorin (miilki vo sanaye tikililorinin,
yollarin, aerodromlarin, korpiilorin, istilik vo atom elektrik
stansiyalarinin, tunellorin, metrolarin, limanlarin, hidrotexniki va
meliorativ qurgularin va s.) layiholondirilmasi, tikintisi va istismari,
istorso do orazido miihandisi-geoloji soraitin yaxsilasdirilmasi
(qurutma, geodinamiki proses vo hadisolordon qorunma va s.)
moqgsadi ilo hoyata kegirilon daha somoarali, mévcud miihondisi-
geoloji soraito uygun mithondisi tadbirlorin islonib hazirlanmasi ilo
mosguldur.

Geoloji mithitde hoyata kegirilon miixtolif mithondisi foaliyyot
zamani orazinin mithondisi cohotdon qiymotlondirilmasi, ilkin
olaraq geoloji soraitlo-geoloji qurulusla toyin olunur ki, buna goéra
do, homin sorait mithondisi néqteyi-nozorindon Oyranildiyindon,
onun miihandisi-geoloji sorait kimi adlandirilmast gobul
olunmusdur.

Miixtolif foaliyyotin hoyata kegirilmosi zamani1 praktikada
tez-tez qrunt soraiti ilo olagodar miloyyon problemlor meydana
cixir. Bunlara misal olaraq doyanatsiz strukturali (su ilo qarsiliqh
tosirdo strukturunu doyison vo s.) qruntlar {izorindo miixtalif
qurgularin, binalarin tikilmasi zamani qruntlarda (tikinti asasinda)
miixtalif tobioatli (sismo, batma, ¢okmo tobiotli) deformasiyalarin
yaranmasi ilo slaqadar olaraq, homin qurgu vo binalarin dagilma-
sin1 géstormak olar. Bununla olagadar olaraq, ya qrunt soraitinin
tikintidon avval yaxsilasdirilmasi, ya soraito uygun konstruksiyala-
rin yaradilmasi, ya da homin tikintinin geoloji miihitds yerlosmo
voziyyatinin basqa miinasib sahaya doyisdirilmasi zorurati yaranir.
Ona goro do, mithondis geologiyasi asagidaki ii¢ istigamot iizro
mosalalorin hallini hoyata kegirir:

- Geoloji mithito tam uygunlugun tomin edilmosi;

-Geodinamiki proses vo hadisolorin  geoloji inkisaf
ganunauygunluqlarinin dyronilmasi vo mithandisi foaliyyat zamani
nozors alinmast;

- Geoloji mithitin doqiq Oyronilmasi, geodinamiki proses vo
hadisolorin prognozlasdirilmasi, hoyata kegirilon todbirlor zamani
prognozlasdirilan geodinamiki proseslor nozors alinmaqla, geoloji
mithitin  maksimal qorunmasi i¢iin  todbirlorin  islonib
hazirlanmasi.



Qurgularin dayanighiliginin  vo onlarin normal istismar
soraitinin tomini {iclin geoloji soraitin dyronilmosi, qiymotlondiril-
moasi, tikintinin aparilmasi ilo slagodar olverisli sahonin se¢ilmosi
mithondisi-geoloji islorin osasini toskil edir.

Biitiin insa edilon qurgular, geoloji miihitdo hoyata kegirilon
istonilon mithondisi foaliyyat geoloji miihito 6z tosirini gostorir, bu
mithitdo miivafiq doyisiklik yaradir. Ona goérs do, hoyata kegirilon
homin miihandisi islor ilo olagadar geoloji mithitds bas veron doyi-
sikliklorin Oyronilmosi, onlarin prognozlasdirilmasi, insa edilon
qurgularin doyanatliliyinin, uzunémirliilityiiniin vo normal istis-
marinin tomini {i¢iin todbirlorin iglonib hazirlanmasi, geoloji
mithitdon somorali istifado edilmasi vo onun qorunub saxlanilmasi
iizro problem masalalorin qoyulmast va hall edilmasi zorurato
cevrilmisdir.

Miihondis  geologiyas1 bir elm kimi asagidaki torkib
hissalorino malikdir:

1) Miihondisi-petrologiya; 2) Miihondisi-geodinamika; 3) Regio-
nal miihondisi- geologiya; 4) Xiisusi miihondisi-geologiya; 5) Faydah
qazint1 yataqlarinin miihandisi-geologiyasi.

Bunlardan basqa, yeni elmi istiqgamotlorin yaranmasi,
inkisafi, problemlorin miirokkobliyi, genis ohatoli olmasi va
bunlarin hallino mithondisi- geologiyanin calb edilmasi ilo slagodar
olaraq meliorativ miihondisi-geologiya, miihandisi-seysmologiya,
miihondisi-donuslugsiinashq vo s. kimi torkib hissolori do
formalasmaqdadir.

Umumiyyatlo, milasir dévrdo mithondis geologiyasi geoloji
mithitdo hoyata kegirilon hor ciir miihondislik faaliyyotinin
etibarliliq tominatinin elmi osaslarini isloyib hazirlayir, insanlarin
mithondislik foaliyyati ilo olagodar geodinamiki proses vo hadiso-
loro tosirinin xarakterini vo mahiyyatini, yaratdiqlart doyisikliyin
miqyasini 6yronir, bas veron hadisslorin sobobini izah edir, onlarin

Oyranilmasi, giymatlondirilmasi va prognozlasdirilmasi tisullarini,
formasini vo yollarini isloyib hazirlayir.

Miihandis geologiyasinin asas torkib hissalorindon biri olan
miihandisi-petrologiya miiasir dévrdos iki elmi tolimin-qruntsiinashq
vo qruntlar mexanikasimin birgo elmi nailiyyotlori osasinda
formalagsmaqdadir. Qruntsiinashq elm kimi qruntlarin monsoyini,
struktur-tekstur  xiisusiyyotlorini, geoloji mithitdo yerlogsmo
voziyyatini, xarici mithitlo qarsiliglt tosirdo onlarda bas veron
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doyisikliyi, onlarin su-fiziki-mexaniki xassolorini, struktur-tekstur
xiisusiyyatlori ilo su-fiziki-mexaniki xassolorinin garsiligl slagasini,
mithondislik faaliyystinin moxsusuliyino uygun sokilds, gostorilon
xarici tosirloro qarst davamliliq, doyanatlilik, ylikdasima vo s.
gabiliyyati néqteyi-noazorindan tadqiq edir.

Qruntlar mexanikas1 mexanikanin ganunlari, todqigat iisul vo
metodlar1 osasinda, xarici qiivvolorin tosirindon qruntlarda
yaranan gorginliyin vo deformasiyalarin xarakterini 6yronir, qrunt
massivindo  gorginliyin  paylanma  ganunauygunluglarinin
tapilmasi,  qruntun = mixtolif  soraitdo  dayamigliliginin,
davamliliginin, méhkomliyinin miloyyon edilmesi {isullarini va
hesablanmasini va s. hoyata kegirir.

Miihondisi-geodinamika geodinamiki proses vo hadisalorin
mahiyyatinin dyronilmasi, onlarin prognozlasdirilmasi, mithandisi-
foaliyyat zamani nazors alinmasi (geoloji mithitdo hoyata kegirilon
mithondisi-foaliyystin dayanigliliginin, uzunémiirliilityiiniin tomini
iiglin geodinamiki proses vo hadisalorin tosirini noazors alan
miivafiq hesablamalarin aparilmasi, todbirlorin hoyata kegirilmosi
Vo s.) va s. masalalarin tadqiqini hoyata kegirir.

Regional miihandisi-geologiya orazilor tiizro formalasan
regional mithondisi-geoloji soraitin 6yranilmasi, miithandisi-geoloji
rayonlasdirilmasi, tipiklosdirilmasi  vo s. masololorin halli ilo
mosgul olur.

Xiisusi miihandisi-geologiya miixtalif qurgularin, obyektlorin
tikintisi, tikintilorin hoyata ke¢irilmosi zamani onlarin dayaniqlili-
ginin, uzundémirlililyiiniin, asan istismarinin tomini {igiin
mithondisi-geoloji soraitin mithondisi foaliyyotin moxsusiliyino
uygun Oyranilmasi, geodinamiki proses vo hadisalorin tosirinin
nozory alinmasi, miivafiq todbirlorin islonib hazirlanmast vo s.
masalalarin halli ilo masgul olur.

Faydali qazinti yataqlarinin miihandisi-geologiyas1 faydali
gazint1 yataglarinin miithondisi-geoloji soraito uygun daha etibarl
tisullarla axtarisi, kosfiyyati, istismar ehtiyatinin hesablanmasi vo
asan istismar olunmast {i¢iin miihondisi-geoloji soraitin daha
diizgiin tadqiq olunmasi vo hoyata kegirilon hor ciir mithondisi-
foaliyyat iigiin geoloji miihitin maksimal qorunmasi sorti daxilindoa,
olverigli soraitin yaradilmasi todbirlorinin islonib hazirlanmas ilo
mosguldur.



FOSIL 1
MUHONDIS GEOLOGIYASININ FiZiKi VO FiZiKi-
KIMYOVI OSASLARI, QRUNTLARIN MUHONDISI-
GEOLOJI XUSUSIYYOTLORI

1.1. QRUNT ANLAYISI

Qrunt anlayis1 mithondis geologiyasi elminin miixtalif inkisaf
morhalalorinds miixtalif sokilds izah olunmusdur. Bu anlayis ilkin
olarag basqa monada istifado edilmisdir. Belo ki genetik
torpagsiinasligin osasin1 qoyanlardan biri olan V.V.Dokugayevo
gora qrunt dedikds, torpaq omologolmo proseslorine moruz
galmayan, torpaq qatindan asagida yerloson siixur basa disiiliir.
Sonralar bu termina miinasibat dayisilmisdir. M.M.Filatov (1936-
c1 il) yer gabiginin asinma tobaqosini (torpaq da daxil olmagla)
toskil edon siixurlar1 qrunt adlandirmisdir. Miixtalif miolliflor
torofindon dorc olunmus materiallarda qrunt termini forqli sokildo
istifads olunmusdur:

N.N.Puzirevski «torpaqg-qrunt», N.M.Gersevanov — «elastiki-
torpaq», «qrunt kiitlasi», V.A.Florinin asarlorinds «qrunt kiitlasi»,
«torpaq kiitlasi» vo s., V.V.Sokolovski va V.Q.Berezantsevin
osarlorindo  «sopinti miihiti» vo s. kimi terminlordon istifads
edilmisdir. F.P.Savarenski iso «tobii vo yaxud siini tasirlor altinda
olan siilb va alaqgesiz halda istonilon siixuru» qrunt adlandirmisdir.
ogor N.A.Tsitovigo gora qrunt dedikdo yalniz asinma qatinin
olagosiz  siixurlart1  basa  disilirse, Y.K.Zaretskiyo goro
«biitiinliiklo gayavari va dispers siixurlar» basa diistiliir.

Q.K.Bondariko goros timumi sokilds siilb, maye vo qaz halinda
fazalardan toskil olunmus istonilon mineral qruntdur. Siilb (bark)
fazasi istonilon siixur, siixur va buz, istonilon torpaq ola bilor.

V.A Priklonskiyo géro  «miihondisi-geologiyada  qrunt
dedikds, miihondisi-geoloji baximdan tobii yatim soraitinda, tobii
voziyyat nozora alinmaqla Syrondiyimiz istonilon siixur» noazords
tutulur.

Tikinti praktikasinda oksor hallarda qrunt dedikdo, tikintilor
licin material kimi istifado olunan olaqesiz siixurlar vo yaxud
tikintinin osasim1  toskil edon ¢Okmo siixurlar basa diisiliir.
P.P.Borodavkin asinma zonasinda yatan, insanin mithondisi-
tikinti foaliyyoti obyektino g¢evrilon monolit vo olagosiz istonilon
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siixurun (torpaq da daxil olmaqla) qrunt kimi adlandirilimasini
toklif etmisdir.

V.T.Trofimova gora (2000-ci il) qrunt insanin planlasdirilan,
hoyata kegirilon vo hoyata kegirilmis mithondisi-faaliyyati ilo
olagodar todqiq olunan istenilon siixur, torpaq, c¢okiintiilor vo
antropogen-geoloji téromoalordon ibarat olan ¢ox komponentli
dinamiki sistemdir.

Yerin iist bir ne¢o yiiz metr qalinliga malik tobagosi asinma
gatin1 toskil etmoklo, homiso miixtalif tobii vo siini amillorin
tosiring moruz qalir, insanin miixtolif tosorriifat foaliyyati do osason
homin tobagads hoyata kegirilir.

Qrunt ilkin monada almanca «Grund» s6ziindon gotiiriiliib —
asas, asas1 demokdir.

Insanin tobiotdo hoyata kegirdiyi istonilon miihandislik
foaliyyati  (tikintinin hoyata kecirilmosi, tobii ehtiyatlarin
monimsanilmasi, kosfiyyat-axtaris, istismar islorinin aparilmasi vo
s.) zamani mixtoalif siixur, torpaq, ¢iirlintii vo miixtalif ¢okiintii
(sixura ¢evrilmomis) tobagosi, siixur-buz kiitlosi, antropogen
monsali toroma tasir va tadqgigat obyektino ¢evrilo bilor. Bu zaman
homin siixur, torpaq, c¢iirlintii vo ¢okiintii tobaqgosi, siixur-buz
kiitlosi, antropogen monsali tdéromo insanlarin mithondislik
foaliyyoti ilo olagoli olaraq tosir obyektino ¢evrildiyindon vo ya
cevrilo bildiyindon, hoyata kecirilon mithondisi-foaliyyotin 6ziinii
dogrultmasi, uzundmiirlii olmasi, tobii miihitin maksimal doaracada
gorunub saxlanilmasit zorurstindon hortorofli todqiq olunur.
Beloliklo do, tasir obyektina ¢evrilon va ya ¢evrilo bilon istanilon
siixur, torpaq, ciiriintii vo ¢okiintii tobaqasi, siixur-buz kiitlasi,
antropogen mansali toroma miihandisi faaliyyat ilo alagadar olaraq

qrunt adlandirilir va ¢cox komponentli dinamiki bir sistem kimi qabul
edilir.

_1.2. MUHONDISI-GEOLOGIYADA QRUNTLARIN
OYRONILMOSININ VO TOSNIFLONDIRILMOSININ
OSAS PRINSIPLORI

Miihandisi-geologiyada qruntlar molekulyar, mikrostruktur
vo makrostruktur soviyyado todqiq olunurlar. Onlar togkil edon
komponentlor arasinda struktur alagonin molekulyar soviyyada
Oyronilmosi homin olagonin tobistini dyronmays, onun
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deformasiyaya ugrama saviyyasini, méhkomliyini vo doyanatliliyini
toyin etmoys xidmot edir. Qruntlarin mikrostruktur soviyyado
todqiqi onlarin mineral vo petroqrafik torkibini vo qurulusunu
(struktura vo tekstura), eyni zamanda omolo golmo soraitini vo
fiziki-mexaniki xiisusiyyotlorini toyin etmoys imkan verir.
Makrostruktur soviyyado qruntun todqiqi iso mixtolif qurgu vo
tikintilorin osasi, miihiti vo tikinti materiali ola bilon homin qrunt
gatinin yatim soraitini, 6lgiilorini va biitovlilylinii miloyyon etmoya
imkan verir.

Beloliklo do, qruntlarin mithondisi-geoloji 6yronilmosi zamani
asagidaki osas istiqgamatlor diqgat morkazinds olmalidir:

1) geoloji mithitds hoyata kegirilon mithondisi faaliyyatin tosir
zonasinda qruntlarin  biitév  litoloji  kosilisinin  doqiqliklo
Oyronilmaosi;

2) kosilis lizro qalinligindan vo mokanca izlonilmasindon
(erazi lizra tosokkiil tapma soviyyasindan) asili olmayaraq, tikintiya
yararliliq soviyyssino vo petrografik olamotlorine goro koskin
forglonon qgruntlarin (mithandisi-geoloji elementlorin)
miloyyonlosdirilmosi; Bu zaman tikinti ndqteyi-nozorindon zoif
qrunta, lay sothino vo  zoiflomis zonalara daha cox diqqot
yetirilmoalidir;

3) gruntlarin petroqrafik xiisusiyyatlori ilo baraber, onlarin
fiziki voziyyati va fiziki-mexaniki xassolorinin do dyronilmasi;

4) gruntlarin asason tobii yatimda, strukturu pozulmadan,
tobii nomlikdo todqiq edilmosi, tikinti materiali kimi istifads
etdikdo iso pozulmus strukturda da onlarin todqiqinin yolverilon
olmasi;

5) tikilocok qurgu vo tikintinin tosiri altinda qruntun
torkibindo, voziyyotindo vo xassolorindo bas vero bilocok
doyisikliyin prognozlasdirilmasi;

6) qruntlarin ¢6l va laboratoriya soraitinds hartorafli tadqiqini
hayata kegirmoys imkan veron metodlardan genis istifado edilmosi;

7) qruntlarin dyronilmosindo miloyyon ardicilliga omal
edilmosi.

Nozordo tutulan obyektin tikilocayi orazido onun toxmin
edilon yerlosmo voziyyotinin toyini zamani aparilan todqigatlarin
ilkin morhalasinds qruntlarin petroqrafik vo genetik tiplori, onlarin
geoloji mithitdo tozahiir soviyyasi, yayimasi, yatim soraiti,
rayonun geoloji strukturunda voziyyati, haor bir qruntun bu va ya
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digor sahonin vo tikilocok obyektin doyanotliliyino  tosiri
giymotlondirilmalidir. Layiholondirmonin homin maorhslasinda
orazinin litoloji kasilisi  {izro istirak edon hor bir qruntun
petroqrafik xarakteristikasi vo fiziki-mexaniki xassasi ilkin
todgiqat noticesi kimi (imumi sokilde) verilmoli, onlarin
moxsusiliyi vo obyektin yerlosmo voziyyoting tosir etmo soviyyasi,
noévbati morhalads asasli todgigatlardan aparilmasi vacib olanlari
doqiqlosdirilmalidir.

Osasli  tadqigatlarin  aparilmasi  morholosinds  tikinti
meydancgalarinin se¢ilmosi (xlisusi ilo se¢ilmis meydancalar vo
yaxud ayri-ayr1 qurgular yerloson saholor hiildudunda) zamani,
qruntlarin  mithondisi-geoloji  todqiqi ¢Okiintiilorin laylanma
ardicilliginin (sahonin stratiqrafiyasinin), hor bir forqlondirilmis
layin yatim soraitinin, onlarin petroqrafik moxsusiliyinin vo fiziki-
mexaniki xassolorinin yekun olaraq miioyyonlosdirilmasindon
ibaratdir.

Miihondis  geologiyasinda qruntlarin  todqiqi  onlarin
xassalorinin miioyyan gayda iizro siniflondirilmasi
(tosniflondirilmasi) asasinda aparilir. Qruntlarin siniflondirilmasi
onlarin Oyronilmosinin bir metodu va vasitasidir. Onlarin
tosniflondirilmasi asagidaki bir sira masalalorin halli i¢iin vacibdir.

1) qruntlarin geoloji mithitdo rast golinon petroqrafik
olamatlorine va tikintiyo yararliliq soviyyasino goéro miixtalifliyinin
forqlondirilmasi vo homin tosnifatdan istifado edorok onlarin ilkin
mithondisi-geoloji qiymatlondirilmaosi;

2) mithandisi-geoloji xarita, kasilis vo sxemlorin qurulmasi;

3) gqruntlarin mithondisi-geoloji dyronilmosi istigamatinin vo
metodikasinin, hacminin va torkibinin toyini;

4) qruntlarin xassolorinin yaxsilagdirilmasi metodunun
secilmasi;

5) geoloji miihitdo hoyata kecirilon mithondisi foaliyyatin
xarakterino uygun olaraq, qruntun geoloji miihiti diizgiin
giymotlondiron xasso gostoricilorinin miloyyan edilmasi.

Miihandisi-geologiyada qruntlarin  iimumi gobul edilmis
vahid tesnifati yoxdur. Bu miixtalif saho elmlorinin geoloji mithito
yanasma torzinin miixtolifliyi, hoyata kegcirilon mithondisi
foaliyyatin forqgliliyi, qruntlarin kifayat soviyyads &yronilmomasi,
tikinti praktikasinin c¢oxtorafli tolablorinin bir tosnifatda tomin
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olunmasinin ¢otinliyi, qruntlarin xassolorinin mokan vo zaman
etibari ilo kaskin doyisikliya ugramasi va s. ilo alagadardir.

Hal-hazirda moxsusi vo iimumi tosnifatlar movcuddur.
Moxsusi tosnifatlar tikinti islorinin miixtalif masalalorinin halli
ii¢iin islonib hazirlanmisdir.

Umumi tosnifatlar tikintinin miixtolif saholori {iciin nozordo
tutulmusdur. Burada qruntlarin bir ¢ox olamotlori oasas
gotiiriilorak tosniflondirmo aparilmisdir vo qruntlarin daha c¢ox
yayllmis tiplori ayrilaraq, onlarin tikinti xiisusiyyatlori lazimi
soviyyada toforriiati ilo verilmisdir. Tabii olaraq, imumi tosnifat
moxsusi tosnifata nisbaton az toforriiati ilo qruntlari sociyyslondirir.

Moaxsusi tosnifatlardan asagidakilar daha ¢ox istifads edilir:

Yamaclarda  qruntun dayamqhlhigmma gora  tasnifati.
Dayaniqliliq meyar1 tobii yamacliq bucagidir, yoni meyar tobii
soraitdo hoddi-miivazinot vaziyyotindo olan yamac sathinin on
boyiik meyl bucagidir. Bu moxsusi tosnifat tokmo gqrunt gatinin,
dambalarin va torpaqlardan tikilmis mixtalif qurgularin
(hidrotexniki band va s.) layihalondirilmasi va tikintisindo totbiq
edilir.

Qruntun yiikdasima qabiliyyatino goro tosnifati. Qruntda
tohlitkoli  deformasiya, ¢O0kmo, doyanotliliyindo  pozulma
yaratmayan xarici yikiin haddi giymotino (on boyiik) goére
tosniflondirma aparilir vo qurgu biinévralarinin layihalondirilmasi
vo tikintisine totbiq olunur.

Qruntlarin ¢otin islonilmasi vo iisuluna gors tosnifati. Bu
tosnifat qruntun hansi alot vo avadanliglardan vo hansi isuldan
istifado edilmoklo islonilmasino géro hoyata kegirilir vo osason
miixtolif torpaq islori aparilarken totbiq edilir.

Qruntlarin dagilmaya qars1 davamhhgmma (krepost) goro
tasnifati. Onlarin  pargalayict qiivvoyo qarst  gostordiklori
milgavimato gora hoyata kegirilir. Bu tosnifat
M.M.Protodyakonov tosnifati kimi moshurdur va tasnifat meyari
Protodyakonov omsalidir. Bu tosnifat dag-modon islorinin yerino
yetirilmasinds totbiq olunur.

Qruntlarin sukecirmd vo suudma qabilyyatind goro tosnifati.
Osas meyar kimi qruntlarda su siiziilmo vo xiisusi su udma
omsallaridir. Siiziilmo amsali qruntun miitlog, suudma omsali iso
nisbi (miiqayisali) xarakteristikasidir.
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Qruntlarin imumi tosnifatlarmdan hal-haziradok moalum
olanlar1 N.N.Maslov, E.M.Sergeyev, Insaat norma vo qaydalar
(INvaQ 2.02.01-83) va F.P.Savarenskinin tosnifatlaridir.

Umumi tosnifatlar igorisindo prinsipca daha diizgiin olani
F.P.Savarenskinin (1937) tosnifatidir. Bu tesnifatda qruntlarin
genetik vo petroqrafik olamotlori vo fiziki-mexaniki xassalori
nozord alinmisdir vo V.D.Lomtadzenin apardigi olavalorlo homin
tosnifat asagidaki prinsipo asaslanir.

Miixtolif qruntlarin forglondirilmaosi tigiin tobii geoloji olamaot
kimi onlarin monsoyi gotiirilmiisdiir. Ona goro do, qruntlar
genetik tipino goro 4 yero-maqgmatik, metamorfik, ¢6kmo vo
texnogen qruntlara béliinmiisdiir. Miixtolif genetik vo petroqrafik
tipo malik qruntlar fiziki-mexaniki xassolorina goéro miioyyon
grupda birlesdirilmisdir. Hor bir ayrilmis qrup fi¢iin onlarin
mohkomliyinin, doyanatliliyinin, sukeciriciliyinin \&)
deformasiyasinin miivafiq xarakteristikas1 verilmisdir. Belsliklo,
homin tosnifatda qruntlarin fiziki-mexaniki xassolorino goéro 5
qrupu forqglondirilmisdir:

1) bork-qayavari qruntlar;

2) nisbaton bork-yarimqgayavari qruntlar;

3) yumsaq- slaqesiz qruntlar;

4) yumsaq-oslaqoli qruntlar;

5) xiisusi tarkibli, vaziyyatli va xassali qruntlar.

Bu mithondisi-geoloji tosniflondirmodo qruplar {izro tikinti
keyfiyyati birinci qrupdan besinci qrupa dogru doyisir, bir olamot
vo xlisusiyyat basqasi ilo ovoz olunur va yenisi meydana ¢ixir.
Qruntun qruplann iizro onlarin petroqrafik xiisusiyyatlorina,
asinma  soviyyesino, c¢athiligina, karstlasmasina vo  digor
xiisusiyyatlorino dair moévcud olan c¢oxlu faktiki materiallarin
statistik iglonilmosi osasinda tobii yatim soraitindo onlarin
xassolorini  yaxst oks etdiron komiyyotco qiymotlondirmo
aparilmisdir.

Qayavari qruntlar tikinti {i¢iin tolobata daha ¢ox cavab verir.
Onlar yiiksok mohkomliys vo doyanatliliys, az deformasiyaya
ugrama vo zoif sukegirmo qabiliyyatino malikdirlor. Bu qruntlarin
tosokkiil tapdigr orazilordo istonilon qurgunun tikilmosi nozors
alinacaq mohdudiyyst olmadan va onlarin dayaniqliliginin tomini
tiglin miirokkab todbir gérmoadon miimkiindiir.
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Yarimqayavari qruntlar qayavari qruntlardan az méhkom vo
az doyanotli olmalari, onlardan ¢ox deformasiyaya ugramalari,
nozory alinacaq dorocodo vo bozon yiiksok sukeciriciliyo malik
olmalarina goro forqlonirlor. Onlar oksoron ¢atli, karbonathlar iso
karstlasmis, digorlori iso gotiiriilmiis niimuns {izro yiiksok
mohkomliyo malik  olurlar. Bu qruntlar daha c¢ox
miixtolifcinsliliklo vo anizotroplugla sociyyavidirlor. Oksor hallarda
bu qruntlarin tosokkiil tapdigi  orazilor miixtolif qurgularin
tikintisi {igiin olverisli olur. Bozon qurgularin doyanatliliyinin
artirilmasi vo asan istismar olunmasi ii¢iin miirokkob miihondisi
todbirlorin hoyata kegirilmosi zoruri olur.

Yumsaqg-olagesiz vo yumsag-slagoli qruntlar qayavari vo
yarimqayavari qruntlara nisboton daha az moéhkomlik vo
doyanatliliklo xarakterizo olunurlar. Onlar fiziki xassa vo
voziyyatlorina gora ¢ox doayiskondirlor, asason dordiincii dévriin
¢Okmo tipli gqruntlarini ohato edirlor. Onlar {izorindo miixtalif
obyektlorin tikintisi oksoron miivafiq mohdudiyyatlorlo hoyata
kegcirilir.

Xiisusi torkibli, voziyyatli vo xassoli qruntlar tikintilorin
aparilmast {glin olverisli olmadigindan, miixtolif obyektlorin
(qurgu va tikintilorin) geoloji mithitds yerinin segilmasinds homin
qruntlarin tosokkiil tapdigr orazidon konarda qurgunun yerinin
secilmoasing Ustlinlik verilir.

Qruntlarin tosniflondirilmosino dair, mithondisi foaliyyotin
xarakterino uygun, Dovlot Standartlann da mdévcuddur ki,
tikintilorin aparilmasi zamani homin standartlardan (DUIST
25100-82) da istifads edilir. Homin standart miivafiq standartlar
osasinda  islonilorok, n MDB  respublikalarinin  tikintido
normalasdirma vo standartlasdirma iizro elmi-texniki komissiyasi
toraofindon 19 aprel 1995-ci ildo gobul olunmus vo dd&vlatlorarasi
standart kimi 1 iyul 1996-c1 ildon qiivvoyo minmisdir. Homin
standartin miihondisi-geoloji soraitin Oyronilmesi, mithandisi
obyektlorin layihalondirilmasi vo tikintisi zamani istifadasi nazorda
tutulmusdur. Hal-hazirda respublikamizda aparilan tikinti
islorindo  istifado olunan standartda qruntlarin tosnifati
forqlondirilmis bir qrup olamoto gbéro asagidaki taksonomik
vahidlor tizro aparilmigdir:

1) sinif-struktur olagonin iimumi xarakterino goro;
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2) qrup- struktur olaqonin xarakterino goro (onlarin
mohkomliyi nazors alinmaqla);

3) yarim qrup - monsayina va amalo golma soraitine goro;

4) tip — maddo torkibino goro;

5) nov- qruntun adlandirilmasina gora (hissaciklorin 6lgiisii
Vo xassa gostaricilori nazars alinmagqla);

6)yarnm név - qruntlarin maddo torkibinin, xassalorinin va
strukturlarinin komiyyat gostoriciloring gora.

Qruntlarin adlandirilmasinda onlarin yerli stratiqrafik sxemoa
uygun olaraq geoloji yasi haqqinda molumatlar da nozoro
alinmalidir.

Qruntlar homin tosnifata gére asagidaki 4 sinifs ayrilmisdir:

1) Tabii qayavari qruntlar sinfina — méhkom struktur slagays
(kristallik vo sementlonmis) malik qruntlar aid edilir vo qrup,
yarim qrup, tip, ndv vo yarim néva boliiniirlor;

2) Tabii dispers qruntlar sinfina-yiiksok kolloid vo mexaniki
struktur olagoyos malik olan qruntlar aid edilir vo qrup, yarim
qrup, tip, név va yarim ndva boliiniirlor;

3) Tobii donmus qruntlar sinfina-kriogen struktur olagoys
malik olan qruntlar aid edilir, monfi temperaturlu kriogen
strukturaya malik olmayan qruntlar iso tobii dispers qruntlara aid
edilir. Tobii donmus qruntlar sinfi qrup, yarim qrup, tip vo ndva
boliiniirlor.

4) Texnogen (qayavari, dispers vo donmus) qruntlar sinfina-
mixtolif struktur olagoyo malik olan vo insanlarin foaliyyoti
noticasindo amolo golon qruntlar aid edilir vo qrup, yarim qrup, tip
va ndva boliintrlor.

Bu standartda qrunt dedikdo, insanin miihondisi-tosorriifat
foaliyyati obyekti olan, siixur, torpaq, texnogen monsali maddi
toromolordon ibarat ¢oxkomponentli vo ¢oxobrazli geoloji sistem
nozords tutulur. Qruntlar qurgu vo binalarin osasi, qurgular
(tunel, stolna, strek vo s.) yerlosdirilon miihit, qurgular ii¢iin
tikinti materiali ola bilar.

Qruntlarin xasso gostaricilorinin formalagsmasinda struktur v
tekstur  xiisusiyyatlorinin  rolu  bdyikdir vo  onlarin
tosniflondirilmasinda quruntlarin struktur o tekstur
xiisusiyyatlorindon dos istifads edilir.

Homin tosnifatda qruntlarin  strukturu dedikds, onun
taskiledicilorinin torkibi, migdarca bir-birino nisbati vo qarsiigh
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tasiri ilo miiayyanloson, morfoloji (qrunt hissociklorinin 6él¢iisii,
forma vo migdarca qarsiliqh nisbati), hondasi (struktur elementlorin
foza diiziiliigii) vo enerji (struktur slagonin tipi vo strukturun timumi
enerjisi)  olamoatlorinin  toplumu ilo  sociyyalonon qrunt
komponentlorinin foza diiziilligii nozords tutulur.

QOruntun teksturu dedikds, qrunt elementlorinin(tabogalilik,
catlilig vo s.) qarsithiql vaziyyatinin foza diizliisii nozords tutulur.
Tekstur kimi gqruntun biitiin struktur elementlorinin qarsiliql
miinasibotinin  foza  diiziiltisii  vo istigamatliliyi ilo  sortlonon
qurulusunun maxsusiliyi nozords tutulur.

Qruntun teksturu ¢okiintli toplanma vo siixur amolo golmo
soraiti ilo olagodar formalasir. Misal olaraq gollorin donmasi
dovriindo omolo golon tozlu-gilli ¢okiintiilords sociyyovi toboagoli
tekstur formalasir. Bu tekstur qis dovriinde buz altinda ¢ékon
nazik gqalinliga malik gil tobaqasi ilo ilin isti dévriinds ¢dkon tozlu-
qumlu hissociklordon  toskil olunmus nazik tobagolorin
nodvbalosmasindon ibaratdir.

1.3.QRUNTLARIN UMUMI MUHONDISI-GEOLOJI
XUSUSIYYOTLORI .
1.3.1.QAYAVARI VO YARIMQAYAVARI QRUNTLAR

Qayavari qruntlar yiiksok moéhkomlik gdstoricilorine, zaif
deformasiyaya ugrama vo sukeciriciliys, yiiksok doyanatliliyo
malikdirlor. Qruntlarin bu qrupuna massiv-kristallik magmatik,
massiv vo tobogoli-kristallik metamorfik, méhkom sementlonmis
¢Okmo, siini yolla smentlonmis va sixlasdirilmis texnogen monsali
qruntlari aid etmok olar.

Yarimgayavari qruntlar mohkomlik vo  doyanatlilik
gostaricilorine gora qayavari qruntlardan geri qalirlar, ¢atliligi,
asinmasi, sukegciriciliyi vo digor gdstaricilorin artmasi ilo qayavari
gruntlardan forqlonirlor. Bu qrupa yiiksok catliligla, masamaliliklo
vo asinma ilo sociyyalonon maqgmatik, metamorfik vo moéhkom
sementlonmis ¢okmo monsali qruntlari, zoif sementlonmis qrunt
qurintilarindan ibarot olanlari, yiliksok litifikasiyaya ugramis
gillilori, {izvi vo lizvi-kimyovi, piroklastik, sementlonmis effuziv-
¢Okmo monsoli vo miixtolif texnogen qruntlari aid etmok olar.
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Bu qruntlarin hor biri omologolmo soraitindon, kimyovi
torkibindon asili olaraq miivafiq petroqrafik torkib, struktur vo
tekstura malik olmaqla, saciyyavi xassa kasb edirlor.

Magmatik monsali qruntlar. Mixtolif torkibo malik
magmanin soyuma Vo kristallasma soraitindon asili olaraq
miixtalif struktur vo tekstur, miivafig méhkomlik xiisusiyyatlorino
malik olurlar.

Magmatik monsoli qruntlar magmanin yerin miixtolif
dorinliklorinds  vo  plskiirorok soyumasi vo kristallagmasi
noticasindo amolo golirlar.

Magmanin soyumast vo kristallasmasi zamani davam edon
tektonik horokotlorin vo kristallasan magmada daxili qiivvolorin
konarlara dogru tesiri altinda borkiyon kiitlodo gizli, ortiilii vo aciq
mikro vo makrogatlar, qopma va goalpalar, qirillmalar omolo golir.
omolo golmis catlar vo qirilmalar izro magmatik mohlul yuxariya
dogru qalxaraqg damarlar, daykalar1 vo s. formalasdirir.
Magmatik monsoli qruntlarda bozi c¢atlar, qirilmalar vo
golpalonmolor magmatik prosesin tam soénmosindon sonra vo
yaxud novbati tektonik tsikldo omolo golir.

Magmatik monsali qruntlarda miithondisi-geoloji baximdan
ohomiyyat dasiyan struktur-petroqrafik xiisusiyyotlor asagidaki
fazalar tizro formalasir:

- maxsusi magmatik fazada bu qruntlarin mineroloji torkibi,
strukturu va struktur rabitesi formalasir;

- ilkin magmatik tektonika (protektonika) fazasinda qruntun
tekstur moxsusiliyi, anizotroplulugu (miixtolifcinsliliyi), zoiflomo
sothi vo zonasi yaranir vo inkisaf edir;

- gecikmis magmatik tektonika fazasinda gizli, ortiilii vo agiq
mikro vo makrocatlar, ayrilmalar, qirilmalar, damar, dayka vo s.
mixtolifcinslilik giiclonir;

- postmagmatik tektonika fazasinda yeni catlar, ayrilmalar vo
qirilmalar sistemi meydana c¢ixir, qruntun xiisusiyyoti elastik
dalgalarin yayilma, qiivvalorin tasir, suyun siiziillmo istigamotlori
ilo va s. miloyyanlosir.

Bu geyd edilonlor onu demoys osas verir ki, maqgmatik
monsali massiv qruntlarin tobii yatimda xiisusiyyatlori gétiiriilmiis
qrunt niimunolorinin xiisusiyyatlorindon forqlons bilor. Ona goro
do, onlarin todqiqi struktur-petroqrafik va struktur-tektonik ¢ol
milsahido todqiqgatlari ilo tamamlanmalidir.
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Molum oldugu kimi magmanin soyuma va kristallasmasi
yerin dorin qatlarinda bas verdikdo intruziv (abissal siixurlar),
nisboton az dorinlikdo bas verdikdo hibabissal (yarimdorinlik
siixurlar1) vo sothdos iso effuziv stixurlar omolo golir.

Darinlikds amala golon (intruziv) maqmatik qruntlar batolit,
stok soklindo, yarimdorinlik siixurlar lakkolit, lopolit, fakolit,
dayka, damar vo s. yatim formalarim1 omolo gotirirlor. Effuziv
siixurlar ortiikk, axim, kiimbaz vo kicik daykalar soklindo yatim
omoalo gatirirlor.

Strukturlarindan, siixur omolo  gotiron  minerallarin
torkibindon vo biri-birino nisbaoton istirak faizindon asili olaraq
maqgmatik stixurlarin miixtolif petroqrafik tiplori forqlondirilir vo
onlarin strukturu genezisini oks etdirir. Belo ki dorinlik siixurlari
liclin orta vo iri domali tam kristallik vo yaxud osas kiitlosi orta vo
iridonali porfirvari struktur sociyyovidir. Yarimdorinlik siixurlar
xirdadonali va ¢ox iridonali tam kristallik, homg¢inin asas kiitlasi
xirda donali porfirvari struktura malikdirlor. Effuziv stixurlar gizli
kristallik, tam six vo yaxud natamam vo ya 9sas kiitlosi ¢ox inco
donali porfirvari strukturlu olurlar.

Magmatik siixurlarin  torkibindo  silisiumun  miixtalif
birlosmoalorinin miqdarindan asili olaraq ultraturs (SiO2 >75 %
oldugda), turs (SiO: 65-75 % oldugda), orta (SiO: 52-65 %
olduqda), asas (SiO: - 40-52 % olduqda) vo ultra asas (SiO2 <40 %
oldugda) siixurlara boliiniirlor.

Tam kristallik strukturlu dorinlik siixurlarina graniti, sieniti,
dioriti, gabbronu misal gdstormok olar.

Torkibinds ¢6l spatinin, alvan minerallarin, kvarsin vo digor
minerallarin miqdarindan, bir-birina nisbaton istirak faizindon asili
olaraqg magmatik monsali qruntlar asagidak: qruplara boliiniirlor:
granit-liparit; sienit-traxit; qranodiorit-dasit; diorit-andezit; qabbro-
bazalt; ultraasas siixurlar.

Metamorfik monsali qruntlar. Metamorfik qruntlar tozyiqin,
temperaturun, maqmadan ayrilan gaz vo su buxarinin tosiri
altinda magmatik vo ¢6kmo qruntlarin metamorfizmos ugramasi
noticasindo omolo golirlor. Tosir edon temperaturdan, tozyiqdon,
metamorfizmin tipindon asili olaraq ilkin qruntlar mixtoalif
soviyyeli vo xarakterli yenidon omologolmoyos moruz galirlar.

Qruntlarin metamorfizms ugramasi dedikdo onlarin mineral
torkibinin, struktur va teksturunun yer gabiginda gedon endogen
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proseslorin tosiri ilo doyisikliyo ugramasi nozordo tutulur. Xiisusi
hallarda metamorfizm qruntun orimosi ilo misayiot olunur
(ultrametamorfizm) vo bu zaman ultrametamorfik siixiirlar omolo
golirlor. Oksor hallarda iso metamorfizm zamani orimo bas vermir.

Ultrametamorfizm metamorfizmlosmonin an yiiksok saviyye-
si olub, onun yer gabiginin dorin hissalorindo metasomatoz, qranit-
losma, migmatitlosmoa vo palingenezis ilo slagodar olaraq bas verdiyi
gobul olunur.

Bozi alimlorin fikrino gors, yer gabigini toskil edon maddslor
miixtalif tosirlorlo slagadar olaraq oriyirlor. ©gor arimo hissa-hissa
olarsa palingenezis, tam olarsa anateksiz adlanir. 9rimoys yiiksok
soviyyado metamorfizmlosmis qruntlar (qneyslor) da moruz
galirlar.

Yer qgabigini toskil edon maddolorin orimosi maqmatik
orintinin yaranmasina sobob olur. Hisso-hisso orimo zamani turs
torkibli magma (qranit maqmasi), homin orintinin soyumasi
zamani iso yiliksok soviyyodo metamorfizmo ugramis siixurlar
(qneys) yaranirlar.

Palingenezis zamani yeni omolo golmis siixurlart tozyiqin
artmasi (temperatur artimindan genislonmo ilo slagodar) yanlara
dogru sixir, hals arimomis homin qruntlar naziklosorok nazik gneys
vo qranit laylanmasi yaranir. Bu siixur migmatit, onlarin omalo
golmo prosesi migmatitlosma adlanir.

Digor alimlorin fikrino goéro daha boyilik dorinliklords
metasomatoz hadisosi daha giiclii tosiro malikdir. Daha boyiik
dorinliklordon yiiksok soviyyodo qizmis golovi mohlul magmatik
ocaga daxil olur vo metamorfik siixurla garsiligh tesirdo olaraq
onun torkibini qranitin torkibino yaxin torkibe ¢evirir. Bu proses
granitlosma, yaranmis qrunt metasomatik qranit adlanir.

Metasomatoz hadisesi Boyilk Qafqazda Q.D.Afanasyev
torofindon  qranodioritdo  (plagioklaz ~metasomatik olaraq
mikroklinls avaz olunmusdur) askar olunmusdur.

Metamorfizmin osas amillori temperatur, tozyiq, magmadan
ayrilan qaz vo mohluldur. Bu amillor eyni vaxtda tosir edirlor,
ancaq ustiinliikk toskil edon amilo gbéro metamorfizmin tipi
miloyyanlosdirilir. Tozyigin doyismosina géro dinamometamorfizm,
temperaturun doyismosino géro termometamorfizm, gaz vo buxarin
tosiri ilo yaranan metamorfizm zamani iso pnevmatolit vo
hidrotermal metamorfizm forqlondirilir.
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Termal metamorfizm zamani temperatur artimi oasas rol
oynayir. Siixurun qizmast onun yenidon kristallasmasina sobob
olur. Bu prosesdo buxara cevrilmis su da istirak edir va siixurla
kimyovi reaksiyaya girorok yeni mineral omolo golir. Bu
metamorfizm ¢ox vaxt intruziya ilo tomasda yaranir vo temperatur
10009S-dan ¢ox olur.

Pnevmatolit vo hidrotermal metamorfizm siixurda coxlu
minerallarin yaranmasina sobab olur. Qaz vo su buxarinin yiiksok
temperatur soraitindo birgo tosiri ilo slixurun yenidon
kristallasmasi bas verir, siixurun strukturu, teksturu vo kimyavi
torkibi koskin doyisikliyo ugrayir. Metamorfizm zamani, xiisusi ilo
pnevmatolit vo hidrotermal metamorfizm zamani ¢ox vaxt bir
mineral siixur torkibindo basqasi ilo avaz olunur. Bu hadiso
metasomatoz adlanir. Misal olaraq, magmadan ayrilan silisium
mohlulu shongli siixiirda kalsium karbonati ovoz edorak ovvolco
silisium ohongdasi, sonra iso kvarsit yaranir. Metasomatoz zamani
su boyiik tosir gostorir. Miixtalif maddalori hall edorok 6z ilo
basqga yers dasiyir vo bosluglarin yaranmasina sabob olur.

Dinamometamorfizm tozyiq amilinin istiinlitk toskil etdiyi
soraitdo bas verir.

Umumilikde metamorfizm osason 1509S-don boylik
temperaturlarda  yaranir.  Metamorfizm  zamani  qrunt
minerallarinin orimasi miisahids edilmoyan temperaturun yuxari
haddi boyiik dorinliklordsa 800-8500S, yer sothina yaxin isa  1000-
11009S toskil edir. Bu zaman tozyiq 1000 MPa-a vo daha c¢ox
hadds ¢ata bilor va birtorafli yana tazyiq (stres) asas rol oynayir.
Homin tozyiqin qiymoti qruntun dstiindo yatan laylarin
tozyiqindon yiiksok olur. Metamorfizm zamani flyiiid vo
mohlullarin  rolu ¢ox boyilkkdiir. Onlar istirak etmodikdo
temperatur va tozyiqin kifayat godor artmasi qruntun metamorfiki
yenidon kristallasmasina sobab olmur.

Metamorfizm zamani qruntlarin yenidon kristallagmasi
miirokkob fiziki-kimyovi hadisadir vo biitiin amillor kompleks
sokilda tosir edir.

Umumi tozyiqin artmast daha six minerallarin  omolo
golmosine, temperaturun artmasi iso  sulu  minerallarin
susuzlagmasina sobab olur. Ona goéro do, giicli metamorfizmo
moruz qalan qruntlarda torkibinds su istirak edon minerallara rast
golinmir.
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Metamorfizmo moruz qalan qruntun mineral torkibi onun
metamorfik ekvivalentindon forqglonir. Hor bir temperatur vo
tozyiq hoddino uygun soraitdo miloyyon qruntlar omolo golirlor.
Buna uygun olarag metamorfizmin miixtalif pillslori (tozyiq-
temperatur diaqramina miivafiq)-cox al¢aq, orta vo yiiksak
metamorfizm pillolori forglondirilir. Hor bir metamorfizm pillosing
miloyyon mineral assosiasiyasinin, yoni mineral fasiyasinin
omoalogolma soraiti uygundur. Misal olaraq seolit fasiyasinin
omologolmo soraitino metamorfizmin on algaq pillasi uygundur.
Homin mineral assosiasiyasina seolit, xlorit, muskovit va kvars
aiddir. Yasil-sistli alcaq temperaturlulara epidot-xlorit, muskovit,
albit vo kvars; orta vo yiiksok metamorfik pilloyo amfibolit
fasiyasi, regional metamorfizm zamani on yiiksok metamorfik
pilloys qranulit fasiyasinin omalo golms soraiti uygundur.

Homin mineral fasiyalarinin xassolorindoki asas keyfiyyatlor
nozors alinaraq onlar 3 qrupda birlosdirilir.

Birinci qrupa algaq metamorfik pilloyo uygun olanlar-gilli
sistlor, fillitlor, yasil sistli xloritlor, serpentinitlor vo sairlor
aiddirlor. Bu fasiya qrupu algaq temperaturda (100-40005) va 250-
600 MPa tozyiq soraitindo omolo golirlor. Bu soraitdo hidroksil
istirak  edon  silikatlar  vo  aliminiumsilikatlar,  koskin
anizotropluqgla saciyyealonon vo bazal sothlor iizro alago zoiflomis,
asinmaya davamsiz xalli minerallar omolo galirlor.

Ikinci  qrupu sorti  olaraq orta metamorfizmlosmis
adlandirmaq olar. Onlar orta saviyyada yiiksak (700-800°S-dak)
temperaturda vo 800 MPa-dok tozyiq soraitindo omoalo golirlor.
Slyudali va xloritli-aktinolitli sistlor aiddirlor.

Uciincii grupa aid olanlar ¢ox yiiksok metamorfik pilloya
(700-800°S va 1000-1400 MPa-dok tozyiq seoraiti) uygun soraitdo
omolo golirlor. Bunlara miixtolif qneyslor, kristallik sistlor,
carnokitlor vo s. aiddirlor. Osason susuz minerallardan ibaratdirlor.

Metamorfizm zamani maddonin yenidon kristallagsmasi,
kristallarin 6lglilorinin, formasinin, onlarin qarsiligh vaziyyatinin
doyismosi, blastik struktur {iclin xarakterik slamotin yaranmasi
miisahido olunur.

Cokiintillorin  hocmino, onlarin yerlosmo voziyystino vo
metamorfizmlosmo prosesinin  inkisaf Xiisusiyyatlorina  goéro
regional va lokal metamorfizm forqlondirilir. Metamorfik stixurlar
arasinda regional metamorfik siixurlar dstiinliik toskil edirlor.
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Bozon onlar dinamotermal kimi do adlandirilirlar. Regional
metamorfizm yer qgabiginin imumi geoloji-struktur inkisafi
(orogenez vo qurisiqliq amoalogatirici proseslorlo) ilo slagadardir vo
yer sothindon boyiik dorinliklords, {istdo yatan laylarin yaratdigi
boyiik tozyiq altinda bas verirlor. Bu halda qruntun plastik
voziyyata kegmosi, yenidon kristallasmasi zamani sistli strukturu
yaranir. Regional metamorfizm zamani genis orazido
metamorfizmlosmis siixur layinda miithondisi-geoloji sorait eyni
olur, ayri-ayr1 zonalarda torkib vo strukturun sabitliyi, bir
zonadan digorina kegid zamani metamorfizmlosmo soviyyasinda
doyisikliyin ganunauygunlugu miisahido edilir. Metamorfizma
ugramamis ¢Okiintiilors kecgid miisahido edilmir, laylarin qalinlig
boyiik olur.

Regional metamorfizm zamani yiiksok tozyiglo barabar,
temperaturun yumsaldici tesiri do istirak edorso, o zaman massiv
teksturlu metamorfik siixurlar (misal olaraq gneys) omolo galir.

Regional metamorfizm zamami fillitlor vo slyudali sistlor,
gneyslar vo amfibolitlor, kvarsitlor vo marmoar amala galir.

Regional metamorfizmdon forqli olaraq lokal metamorfizm
zamani metamorfizmlosmomis siixurdan metamorfizmos ugramisa
todrici  kecid olur. Lokal metamorfizmo tomas va qirillma
zonalarinda bas veron metamorfizmlor aiddirlor.

Tomas metamorfizm zamani osas tosiredici amil temperatu-
run koskin sokilds tez artmasidir. Bu zaman 1 m masafads onlarla,
yiizlorlo doracayadok temperatur artimi siiratlo bas verir. Bunu ¢ox
vaxt termal amil kimi adlandirirlar. Tomas metamorfizm
magmanin yer gabiginda horokoti zamani onunla qarsilasan
gruntlarda yiiksok temperaturun tosirindon yaranir. Magma
garsisina ¢ixan qruntlara dogru horokot edorkon yiiksok soviyyada
onlar1 qizdirir, tomas yerlorino yaxin yandirir vo oridir. Bu zaman
doyisiklik zonasi bir o qgodor do bdyilk orazini ohato etmir.
Intruziyaya tomas edon siixurlarda vo maqmanin konarlarinda
metamorfizmlosmo 6z-6ziino getdiyindon (magmanin 6ziinda) o,
avtometamorfizm adlandirilir. Sonradan intruziya horokot etdikca
soyudugundan, metamorfizmlosmo proesesi basa catir.

Tomas metamorfizm zamani qruntlarin xarakterini metamor-
fizmin intensivliyi ilo barabor, magmanin torkibi do miioyyon edir.
Magma ilo tomas zonasindan uzaqlasdigca qruntlarda
metamorfiklik olamaoti yoxa ¢ixir.
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Tomas metamorfizmlogmis qruntlarin orazids tosokkiil tapma
saviyyasi intruzivin qalinligindan, onun formasindan, doarinlikdon,
laya daxil olmus arintinin torkibindon, geotermiki qradiyentdon,
asili olaraq on metrlordon 1 km-dok ola bilor. Tomas
metamorfizmin maksimal eni nadir hallarda 10 km-dok catir.

Qirillma zonalarinda metamorfizm tektonik horakotlor ilo
olagadar olaraq qruntlarin xirdalanmasi vo yenidon kristallasmasi
soklindo bas verir, dinamometamorfizm vo yaxud kataklastik
metamorfizm adlandirilir. Bu halda metamorfizmlosmo prosesi
¢ox da boyiik olmayan geostatik tozyiqds vo algaq temperaturda
bas verir. Bu zaman qrunt baslica olaraq tektonik qiivvolorin
tosirino moruz qalir. Ilkin mineral vo siixurlarin deformasiyaya,
parcalanmaya moruz qalmasi, biristiqgamotli tozyiq altinda mineral
hissaciklorinin kovrak sokildo parcalanaraq biri-birine noazoron
yerdoyismasi bas verir.

Metamorfik qruntlarin fiziki-mexaniki  xiisusiyyatlorinin
formalasmasinda metamorfizmin hansi amilinin dstiinliik toskil
etmosi, ilkin mineroloji torkibi, metamorfizmdon sonra doyisikliyo
ugrama soviyyasi boyiik rol oynayir. Qruntlarin metamorfizmo
ugramasinda miixtalif amillorin tstiinliik toskil etmosi ilo slagadar
olaraq forglondirilmis miixtolif metamorfizm tiplorine uygun
olaraq metamorfik qrunt tiplorini forglondirmok olar. Metamorfik
siixurlar1 V.A.Zavaritski metamorfizmin lokal (tomas-termal,
tomas-metasomatik, avtometamorfizm, damar otrafi), kataklastik,
regional (alcaq temperaturlu, orta temperaturlu, yiiksok
temperaturlu), plutonik vo yaxud inyeksiyah tiplorina uygun olaraq
tosniflondirmisdir.

Metamorfik  quruntlart  omologotirici  9sas  minerallar
magmatik siixurlardan omoalo goldikds kvarsdan, ¢l spatlarindan,
piroksenlordon, amfibollardan, slyudalardan vo s. ibarot ola
bilorlor. Bazon maqmatik vo ¢6kmo siixurlarin ikinci doaracali
minerallar1 da metamorfik qruntlarin osas minerallarina gevrilirlor.
Bunlara misal olaraq sfen, apatit, rutil, spinel, serpentin, xlorit,
epidot va digorlorini aid etmoak olar. Bunlardan basga metamorfik
qruntlarin torkibinde xiisusi metamorfik minerallardan kordierit,
disten, stavrolit, vollastonit, andaluzit, sillimanit, qranat, diopsid,
tremolit vo s. minerallar1 da bdyiik rol oynayirlar. Metamorfik
gruntlarin  mineral torkibi ilkin minerallardan  asilidir.
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Metamorfizm zamani yaranan yeni mineral assosiasiyalarinin da
ohomiyyati boyiikdiir.

Metamorfik qruntlar daxili qurulusu (strukturu vo teksturu)
ilo digarlerindan forglonirlor. Onlarin imumi slamati tam kristallik
qurulusa malik olmalaridir.

Mineral hissaciklori ¢ox vaxt yastilanmig, yuvarlaqlanmus,
bir-birina paralel istigamatlonmis olurlar. Metamorfik qruntlarin
oksoriyyatinin strukturu kristalloblastik olur. Onlar qruntun bork
halda (blastez- blastos yunan so6zii olub, riiseymin, niivonin inkisafi
demokdir) yenidon kristallagsmasi prosesinds formalasir. Bu zaman
miloyyan toraofo istiqgamotlonmis tozyiq soraitinds téromo mineral
tozyiqin tosir istiqamatino perpendikulyar boyliyiir. Ona gora do,
oksor metamorfik qruntlarda sistlilik yaranir.

Metamorfik qruntlar iigiin kristalloblastik, kataklastik vo
relikt struktur qruplar xarakterikdir.

Kristalloblastik struktur qrupuna qranoblastik, lepidoblastik,
nematoblastik, helisit vo qranulit strukturlar aiddirlor.

Qranoblastik ¢ox vo yaxud az dorocodo izometrik
donaciklordon taskil olunur. Lepidoblastik anizometrik (xalli vo
16vhali) kristallarla miirokkoblogsmis, nematoblastik  uzanmis
prizmatik va lifli kristallardan ibarat, helisit iso basqa iri mineral
donolorindo istirak edon xirda filiz donoli olurlar. Qranulit
strukturlarda qranoblastik kiitlodo linzavari iri kvars donolori
istirak edir.

Kataklastik  struktur miixtolif torkibo malik slixurun
xirdalanmasi (kataklazi) noticosindo yaranir. Kataklastik struktur
grupuna asagidaki slamotlori ilo secilon qranoklastik, lepidoklastik,
sementli vo milonitli strukturlar aiddirlor. Qranoklastiklor iigiin
eynicinsli teksturda xirdalanmis izometrik donoslorin istiraki vo
sistliliyin olmamasi, lepidoklastik ii¢clin ovvoalki struktur slamotlo
borabar xalli vo tobagoli donslorin istiraki, sementli {i¢iin ilkin
minerallar1 daha c¢ox sirtiilmiis xirda hissociklorlo sanki
sementlonmis, milonitlor {i¢clin iso paralel teksturlu, daha ¢ox
siirtiilmiis-xirdalanmis donalilik struktur slamoti xarakterikdir.

Metamorfik qruntlarin strukturunu toskil edon elementlorin
Olciilorinin nisbatino goéro onlar eynicinsli vo miixtolifcinslilora
(porfiroblastik) boliintirlor.

Relikt strukturlar {i¢iin ilkin stixurun struktur moxsusiliyinin
metamorfik qruntda istiraki xarakterikdir. Ona goro do, homin
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strukturun adlandirilmasinda relikt strukturun da adlandirilma-
sindan istifads edilir. Misal olaraq metamorfik qruntun struktu-
runda qranit strukturuna rast golinorse, blastoqranit strukturu
kimi adlandirilir.

Metamorfik qruntlarda vacib diaqnostik olamot onlarin
teksturudur vo sistli, zolagh, gozliiklii, loksli, massiv teksturlar
xarakterikdir.

Metamorfik qruntlarda massiv tekstur daha ¢ox mormordo,
kvarsitdo va roqovikdo, miistovi paralel vo Iokali tekstur
metamorfik sistlordo, gozliiklii vo yastilasmis tekstur gneyslordo
tosadiif edir. Bu teksturlarla borabor metamorfik qruntlarda relikt
teksturlara da rast golinir.

Metamorfik qruntlarin yatim soraiti ilkin qruntun yatim
soraitindon vo metamorfizmin tipindon asilidir. Regional
metamorfizm boyiik orazini (oyaloti) ohato etdiyino goéro
metamorfik qruntlar iri massivlar, tabagalar, formasiyalar soklindo
yatirlar.

Lokal (yerli) metamorfizm mohdud saholori, zonalar1 shato
etdiyino goéro metamorfik qruntlarin tozahiirii lokal xarakter
dasiyir, metamorfizm zonasindan uzaqlasdiqca ilkin qrunta kegid
tadrici va yaxud birdon olur.

Regional metamorfizm hiidudunda miixtalif mineral vo
mineral assosiasiyalar1 ilo biri-birindon forqlonon vo konkret
termodinamik omalogalmo soraiti ilo sociyyolonon fasiyalar ayrilir.

Cokmo monsoli-sementlonmis qayavari vo yarimgayavari
gruntlar. Bu qruntlar istor platforma oyalostlorinin {ist struktur
mortobasinin ¢ox hissasindo, istorso do qirisiqliq oyalotlorindo genis
yayllmisdir. Sementlonmis ¢6kmo qruntlar monsayino goéro
asagidaki dord qrupa—piroklastik, qrunt qrintilarindan omold
galmis, gilli, orqanogen va kimyavi qruplara boliiniirlor.

Sementlonmis ¢okmo qruntlarin méhkomliyi vo doyanatliliyi
onlarin sementlayicisinin torkibindon, sementin tipindon, qruntun
struktur va tekstur xiisusiyyatlorindon, qarisiglarin torkibindon vo
migdarindan, asinmanin va ¢atliligin saviyyasindon asilidir.

Bunlardan monolit, moéhkom vo doyanotlilori qayavari
gruntlara aiddirlor. Mo&hkomliklori zosiflomis, su ilo qarsiligh
tosirdo yumsalan, asinma, ¢ox ¢atliligla vo yaxud korroziya prosesi
ilo olagodar monolitliyi pozulmus qruntlar iso yarimgqayavari
qruntlara aid edilirlor.
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Hemogen hollolan qruntlar1 (gips, anhidrit, das duz vo s.)
F.P.Savarenski, N.N.Maslov vo basqalar1 yarimqgayavariloro,
Y.M.Sergeyev qayavariloro, V.D.Lomtadze iso xiisusi torkibo-
voziyyato vo Xxassoyo malik olan qruntlara aid etmoyi toklif
etmislor.

Sementlonmis ¢okmo qruntlarin strukturu onlar1 toskil edon
qirintilarin forma va 6lgiilari ilo miisyyan olunur.

Bununla slagadar olaraq onlar psefit (iri qirintilardan ibarat
olanlar), psammit (orta 6l¢lilii qirintilardan toskil olunanlar va
yaxud qumlular), alevrit (xirda qirintilardan toskil olunanlar vo
yaxud qumlular) vo pelit (inco qirintilardan vo yaxud gilli
qurintilardan ibarot olanlar)  strukturlulara boliiniirlor. Psefit
struktur  brekgiya vo konglomeratlar, psammit struktur
qumdasilar, alevrit struktur alevritlor, pelit struktur iso argillitlor
iiclin xasdir.

Uzvi vo kimyovi ¢6kma monsali qruntlar iiciin kristallarin
Olclisiindon vo kristallasma soviyyesindon, iizvi qaliglarin, onlarin
qurintilarinin 6l¢li vo formalarindan asili olaraq miivafiq struktur
forqlondirilir. Daha ¢ox rast golon kristallik donsli, gizli kristallik,
biomorf, detritus, oolit vo s. strukturlardir.

Bu gruntlarin teksturu ise 3 boyiik sinfo ayrilir:

- massiv (eynicinsli vo yaxud nizamsiz) - struktur elementin
istiqamatliliyi yoxdur;

- direktiv vo yaxud istigamatlonmis - miixtolif istigamatlords
gruntun xassalorinin izotroplugunu miiayyan edan;

- Iakali (konkresiyall, brekg¢iyavari, psevdokonglomerat vo s.) —
gruntun  miixtolif  hissalorinds  onun  xassalorinin  nisbi
mixtolifcinsliliyi ilo sortlonon.

Piroklastik qruntlar. Umumi geologiya fonnindon malum
oldugu kimi, piroklastik qruntlar vulkanin  piiskiirmo
materiallarinin ~ (vulkanik  kiil, qum, tuf, lapill, vulkan
bombalarinin vo s.) quruda, su hovzolorinds ¢6kmaosi noticosindo
yaranirlar. Vulkanin piliskiirmo materiallari havadan vo sudan
¢Okorak piroklastik qruntlari formalasdirirlar.

Piroklastik qruntlarin  torkibindo vulkanin piskiirmo
materiallar1 ilo borabor normal ¢6kmo materiallar1 da istirak
edirlor.

Vulkanin piiskiirmo materiallar1 havadan ¢okorkon adoton
leysan yagislari, imumiyyatlo iso yeriistii su axinlari vasitasi ilo su

27



hovzalorine dasinaraq orada ¢okdiiriiliir. Sonradan sixlasma va
bork materiallarin sementlonmosi osasinda vulkanik tuflar omolo
golir.

Su hovzolorindo bas veron vulkanin piiskiirmo materiallari
yeriistll su axinlari ilo gatirilorak orada ¢okdiiriilmiis materiallarla
birlikds toplanir vo siixur omologolma prosesine moruz qalaraq
tuffitlor formalasir.

Ilkin vulkan materialinin &lgiilorindon asili olaraq miixtolif
qruntlar yaranmigdir. Belo ki vulkanik pelit vo alevrolitlor vulkan
kiillorindon, psefitlor 6l¢iisii 2-3 mm-don 20-25 mm-dok dayison
lapill vo vulkan bombalarindan (iri Olgiili qirintilar) omals
golmislor.

Piroklastik qrunt hissociklori vulkan siisesinin, miixtalif
mineral kristallarinin (kvars, ¢6l spati, biotit, piroksen, amfibol vo
digorlori) va effuziv siixurlarin qirintilarindan ibarast olurlar.

Onlarin torkibinde miixtalif materiallarin istirakina goéro
piroklastik qrunt vitroklastik (vulkanik sliso stiinlik toskil
etdikdo), Kkristalloklastik (miixtolif mineral kristallar1 {stiinliik
toskil etdikdo), litoklastik (effuziv siixur qirintilar1 iistiin oldugda)
vo miixtalif qrunt qirintilarinin garisigindan omolo golon qarisiq
piroklastik qrunt kimi adlandirilir.

Effuziv stixurlarda oldugu kimi piroklastik qruntlar arasinda
liparitli, traxitli, andezitli, bazalth vo digor qruntlar forqlondirilir.

Tufogen qruntlar torkiblorindo istirak edon normal ¢ékmo
materialinin torkibindon asili olaraq tufogen qumdasilarina,
tufogen argillitlors, tufogen alevrolitlors vo digorlorino boliiniirlor.

Piroklastik qruntlarin vacib togkiledicilorindon biri  do
sementloyici materialdir. Tuffit vo tufogen siixurlarda sement
normal-¢c6kmo materiallarindan, tuflarda iso inco dispers vulkan
materiallarindan (aksar hallarda vulkanik siise) toskil olunur.

Sementlonmis piroklastik qruntlar lazimi qoder méhkomliya
vo davamliliga malik olurlar. Onlar adoton effuziv va ¢okmo
qruntlar arasinda araqat, linza va laylar soklindos yatirlar.

Xarici goriiniisiino géro onlar mixtalif, ronglori iso boz,
sarimtil, yasil, qirmizi olub, massiv vo layh (tobagoli) tekstura
malik olurlar.

Qrunt qrmntilarindan omoala golmis qruntlar. Qayavari vo
yarimqayavari qruntlara aid olan bu qruntlar miixtalif qrunt
qurintilarinin - toplanmast  vo yaxud c¢okdiiriilmosi prosesindo
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sementlonmoasi noticasindo yaranirlar. Onlarin tosniflondirilmasi
toskiledicilorin  Slgiilorindon vo yuvarlagliq soviyyesindon asili
olaraq aparilir. Mithondisi-geoloji magsadlor ii¢iin bu gruntlarin
tovsiya edilon asas tosnifati codval-1.1-ds oks olunmusdur.

Qirint1 materiallarinin  ¢6kmo soraiti vo Usulu miixtalif
oldugundan, bu qruntlarin miixtalif genetik tiplori mévcuddur.
Kobuddonali qruntlar (konglomeratlar vo brekgiyalar) dag-
qirisighq oyalstlorinds bdyilik qalinlhiglarda (bozon min metrlorlo),
platforma oyalotlorinds iso miixtolif laylarda araqat va gat soklinda
yatirlar.

Qumdasilar vo alevrolitlor konglomerat vo brekgiyalara
nisboton daha tez-tez rast golirlor. Hom platforma, hom do
qurisighq oyalotlorindo genis yayilaraq, yer qabigmin ¢6kmo
gatinin 15-20%-ni toskil edir.

Cadval 1.1
Qrunt qirintilarindan amols galmis qruntlarin tasniflondirilmasi

Qrunt qrmtilarn Yuvarlagqlasma saviyyasi
Blofisii, mm Yuvarlaqlasms qrmtih Yuvarlaglasmams
qurntih
Psefit qirintili
>200 gaya parcali konglomerat -
200-60 iri ¢caqulli konglomerat -
60-40 orta ¢aqilli konglomerat brekeiya
40-20 xirda ¢aqilli konglomerat -
20-2 gravelit (¢cinqildasi) -
Psammit hissacikli
2-1 kobuddanali qumdasi -
1-0,5 Iridonali qumdas: -
0,5-0,25 ortadanali qumdasi -
0,25-0,10 xirdadanali qumdasi -
0,10-0,05 inca donali qumdasi -
Alevrolit hissacikli
0,05-0,002 alevrolitlor | -
Konglomerat vo brekgiyalart toskil edon qruntlarin

petroqrafik torkibi vo onlarin yuvarlaqliq soviyyasi miixtalif olub,
maqgmatik, metamorfik vo ¢dkmo monsali qruntlardan omalo
golirlor. Qumdasi va alevrolitlords do qirintt materiallarinin tokibi
miixtolifdir vo onlar monomineral, oligomik (az qarisiq) vo polimikt
(cox garisiq) kimi forglondirilirlar.
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Monomineralda toskiledici qirintt materiali 90%-don ¢ox bir
mineraldan (kvarsh qumdasilar, kvarsh alevrolitlor),
oligomiktlordo 60-90 % hor hansi bir mineraldan, qalan hisso iso
digor bir-iki mineralin qarisigindan (misal li¢lin, kvars-¢ol spath
qumdasilarda 60-70 % kvars, 20 % ¢06l spati istirak edir),
polimiktlords iso qrunt miqgdarca {istiinliik toskil etmoyon miixtalif
mineral qirintilarinin qarisigindan ibarotdir.

Polimikt qumdasilarinda {i¢ forqlilik ayrilir:

a)maxsusi  polimikt-miixtolif  siixur vo  minerallarin
qirintilarindan togkil olunurlar.

b)arkozlu qumdas1 - bunlar daha ¢ox miioyyanlosmis torkiblo
xarakterizo edilirlor, torkiblorindos kvarsin yiliksok miqdarinin
istiraki ilo borabor, 25%-don ¢ox ¢6l spati da istirak edir. Bu
qumdasilar yasca cavan olub, turs-magmatik vo yaxud
metamorfik (¢cox vaxt qranitlorin vo yaxud gneyslorin) qruntlarin
parcalanma materiallarindan térayirlor.

c)grauvakkh qumdasi-plagioklazin va tiind rongli minerallarin
yiiksok miqdarda istiraki ilo forqlonirlor vo osasi magmatik
siixurlarin pargalanma materiallarindan omolo golirlor.

Qirint1  materiallarindan  omolo  golmis qayavari  vo
yarimqgayavari qruntlarin vacib toskiledicilorindon biri hissaciklori
biri-birina bitisdirorok yumsaq ¢okiintiinii sementlonmis qrunta
ceviron sementin torkibidir. Sementin torkibi, onun qurulusu vo
qrunt qirintilar ilo qarsihigl olagesi ¢ox miixtolifdir. Sement omolo
golmo vaxtina goro ilkin (qrunt qirintilarinin ¢okiintii toplanma
zonasinda ¢okmosi ilo eyni vaxtda omolo golon) va sonradan
(sementlonmo ¢okiintii toplanmadan sonra bas verdikds) amolo
galo bilar.

Mineral torkibino goéro gilli, silisiumlu, opallh, xalsedonlu,
kvarsh, karbonath (kalsitli, dolomitli, sideritli vo. s), domirli,
piritli, qlaukonitli, fosfath, sulfath (gipsli, anhidritli, baritli)
sementloyicilor vo basqalar1 forqlondirilirlor.

Sementin vo qrunt qirintilarinin miqdarlar1 nisbatino goro
asagidaki sementlonma tiplori forqlondirilir:

-bazal - qrunt qinntilar1 sementloyicido bir-birindon arali
yerlosirlor;

-mosamdli - biri-biri ilo tomasda olan qrunt qirintilar
arasindaki bosluglar (masamalor) sementlayici torafindon tutulur;
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-tomas - sementloyici qrunt qirintilarinin bir-biri ilo tomas
hissalorini ohats edir.

Qrunt qirintilarindan sementlonarok omolo golmis qruntlarin
todqiqi zamani sementin torkibinin eynicinsliliyi (monomineral
yaxud polimineral), onun strukturu, kristallasma soviyyasi,
sulfidlorin, qlaukonitin, ¢6l spatinin oksidlosmasi va torkib
hissalorine ayrilmasi, hollolma, bir sementin digorina qarisma
saviyyasi va sair masalolor 6yronilmalidir.

Gilli qruntlar. Bu qruntlardan méhkomlik vo doyanatliliyino
gora yarimqayavari qruntlar forglondirilir, ancaq gayavarilora aid
olanlar1 yoxdur. Yarimqgayavari gilli qruntlara yiiksok soviyyada
litifikasiyaya ugramislar (argillitlor) vo bozi gilli sistlor aiddirlor.
Onlar daghqg-qirisigliq oyalatlorinde vo platformalarda genis
yayilaraq, galin laylar amolo gotirirlor, alevrolit vo qumdasi ilo
novbalosirlar.

Argillitlor yiiksok hadds ¢atan agirliq vo yaxud tektonik
qivvonin tosiri altinda gilli qruntlarin yiliksok soviyyado sixlasmaya
vo susuzlasmaya moruz qalmasi naticasindo omolo golirlor. Bu
proses qruntu toskil edon gilli torkibin yenidon kristallasmasi,
sementlonmasi vo bozi hallarda yalangi sistliliyin-tobagaliliyin
yaranmasi ilo milsayiot olunur.

Ustiinliik toskil edon minerallardan vo yaxud xarakterik
qarisiqlardan asili olaraq hidroslyudali, kaolinitli-hidroslyudal,
kaolinitli, oshongli, kémiirlii vo s. argillitlor forqlondirilir.

Argillitlor adston tiind rongli (boz, yasil, qara, qonur, qahvayi
va s.), gilloro nazoron daha parlaq olurlar. 9l ilo toxunduqda az
nomlikli vo yaxud quru, yagh-pariltili, ol ilo ¢otin qirillan vo
ovxalanan olduglar1 biiruzo edilir. Cox az hallarda yarimbork
(esasan bark) konsistensiyali olurlar. Onlarin bazilori nomlonarak
sisirlor, suda pargalanmirlar. Havada tez gat-cat olaraq, xirda, iti
uclu, geyri-diizgiin formal1 ¢inqillir soklinds pargalanirlar.

Argillitlorin torkibindo sular fiziki olagali sokildo istirak
edirlor vo rabitesi méhkom xarakterli, osason kondensasiya-
kristallik olur. Argillitlor adoton pelit vo yaxud alevropelit
strukturlu olub, oolit, gizlikristallik (kriptodanali) struktur farglilik,
mikrolepidoblastika kecid do tosadiif edilir.

Bozi argillitlordo suda holl olan duzlara, karbonlu
birlosmolora, molliisk galiglarina va s. tosadiif olunur. Argillitlor
massiv, qarisiq laylanmis vo zolagh tekstura malikdirlor, bozon iso
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¢0kmo qruntlardan metamorfiklora kegid iigiin xarakterik olan
sistlilik vo forqlilik do miisahido edilir.

Argillitlori mineral torkibino, xarakterik qarisiglarina,
ronging, struktur vo tekstur salamatlorine gors tosniflondirmok olar.

Orqganogen vo hemogen qruntlar. Miithondisi-geoloji baximdan
organogen vo hemogen monsoli qayavari vo yarimgqayavari
gruntlardan daha ¢ox maraq kaosb edonlor karbonath (shongdasi,
dolomit, mergel, tobasir vo tobasiro bonzorlor) vo silisiumlu
(diatomit, trepel, opoka va s.) qruntlardir.

Karbonathh  siixurlar  yer  qabiginda  kembriyadok
¢Okiintiilordon baslayaraq neogenin axirinadok olan ¢okiintiilor
arasinda genis inkisaf tapmisdir. Onlar miixtolif yatim formasina
(boyiik galinhigh laylar, qumlu-gilli lay dastesinds araqatlar va s.)
malikdirlor. Torkibino, strukturuna vo monsoyino goro miixtolif
olduglarindan ¢oxlu tiplori vo névlori forglondirilir.

Karbonatlh qruntlarin torkiblorinin asas toskiledicilori kalsit,
dolomit vo terrigen minerallardir. Bozon siderit, maqnezit vo s. do
istirak edir. Qruntda kalsit vo dolomitin istirak faizindon asili
olaraq tomiz kalsitdon tomiz dolomito todrici kegid miisahido
edilir. Bozon karbonatli qruntun maddo torkibi miixtalif
organizmlorin skeletindon, onlarin qaliglarindan omols golmis olur
vo bu halda hamin qrunt {i¢lin organogen struktur xarakterik olur.

Karbonatli qruntlarin torkibinde mixtalif qarisiglara - asason
qumlu, alevrolitli vo gilli materiallara rast golinir. Homin
garisiglarin istiraki ilo slagoadar olaraq gilli shongdasi vo dolomit,
mergel, ohongdasili gil vo s. forqlondirilir. Karbonath qruntlarda
tez-tez opal, xalsedon, kvars, gips va anhidritin, suda hallolan bazi
minerallarin qarisiglarina da tosadiif olunur.

Indiyadok  karbonatli, qarisiq gilli-karbonathh vo qumlu-
karbonatli qruntlarin fiziki-mexaniki xiisusiyyatlorini do 6ziinds
oks etdiron tosnifati yoxdur. Bu qruntlarin miiasir tosnifatinin
asasinda isa qruntun torkibinds istirak edon kalsitin, dolomitin va
suda hall olunmayan qaligin qarsiligh nisbati dayanir. Dolomitli-
ohongdasi vo gilli-karbonath qruntlarin mithondisi-geoloji todqiqi
zamani S.Q.Visnyakovun tosnifatindan istifado etmok olar (cadval
1.2 vo 1.3).

Karbonat torkibinin omolo golmo iisulundan asili olaraq bu
qruntlar karbonath qrunt qirintilarindan samolo golmis, orqanogen
vo hemogenlors béliiniirlor.

32



Cadval 1.2
Dolomitli-ohongdasi siixurlarimin tasnifati
(S.Q.Visnyakova gor?)

Tarkibi, %
Siixurlar
CaCOs CaMg(COs)2
Ohangdasi 95-100 0-5
Az dolomitli shongdasi 75-95 5-25
Dolomitli shongdasi 50-75 25-50
Ohoangli dolomit 25-50 50-75
Az ohangli dolomit 5-25 75-95
Dolomit 0-5 95-100
Cadval 1.3
Gilli karbonat siixurlarimin tosnifati
(S.Q.Visnyakova gor?)
Gilli materiallarin Ohongli Dolomitli
istiraki, %-lo Siixurlar CaCOs, % Siixurlar CaMg(COs):
0-5 Ohongdasi 95-100 Dolomit 95-100
Gilli 75-95 Gilli dolomit 75-95
5-25 ohangdasi
25-50 Mergel 50-75 Dolomitli mergel 50-75
Gilli mergel 25-50 Dolomitli-gilli 25-50
50-75 mergel
75-95 Ohangli gil 5-25 Dolomitli-gil 5-25
95-100 Gil 0-5 Gil 0-5

Qrunt qirintilarindan amoalo golmis karbonath qruntlara ¢ox
nadir hallarda rast golinir. Onlar shandasi vo dolomit qirintilarinin
karbonatlh sementloyicilorlo sementlonmaosi noticosindo yaranirlar.
Qrunt qurintilarinin  Olgiisii, formasi, c¢esidlonmo soviyyasi vo
yuvarlaqligt mixtolif ola bilor. Bunlara miivafiq olaraq miixtalif
ohongli brekgiyalar, konqglomeratlar, qravelitlor, qumdasi vo
alevrolitlor forqlondirilir.

Ohongdasilardan daha ¢ox rast golonlori iizvi monsalidirlor.
Onlar miixtolif doniz onurgasizlarinin (baligqulagl) gabigindan,
onlarin qirintilarindan, organizmlarin (rif amoals gatiran) skeletinin
vo ohong ifraz edon yosunlarin qaliglarindan omolo golirlor. Bu
qruntlara baliqqulagili qirintili-orqanogen, rif omolo gatirici
organizmlorin biitév skeletlorindon toéroyon biomorf vo biomorf-
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detrit (detrit (50%-don ¢ox) biitdév, yaxud zoif zodoslonmis
baligqulaglarindan toskil olunmus) shongdasilarini aid etmak olar.

Qruntun osas torkib hissasinin  50%-don ¢oxunu su
hovzolorindo gedon fiziki-kimyovi proseslor noticosindo yaranan
qruntlar toskil etdikds, homin qruntlar hemogen-karbonatlilara
aid edilirlor. Yoni hemogen-karbonatl qruntlarin torkibinin 50%-
don ¢oxu su hovzolorindo gedon fiziki-kimyovi proseslorin
naticasinda yaranirlar. Bu qruntlara miixtalif mikrodanali va oolitli
ohongdasilar  aiddirlor. Hemogen ohongdasilar  biomorf,
qurintilardan  omolo golmis vo yaxud detrit ohongdasilarinin
miixtalif novlorina tadricon kegid yaradirlar. Ona gora do, ¢ox vaxt
onlarin mongoyini miloyyon etmok olmur. Bununla olagodar
olaraq, onlar1 organogen-hemogen qrupu soklinda birlasdirirlor.

Yarimqayavari karbonath qruntlarda xarakterik forqlilik
tobasir vo tobasirobonzor qruntlar i¢iin xasdir. Yazi tobasiri
xirdadonali strukturlu, eynicinsli quruluslu, ag rongli olub, az
borkliyo malikdir. Az miqdarda gilli vo qumlu hissaciklor do istirak
edon kalsium karbonatdan toskil olunmusdur. Daha ¢ox qarisiq
iizvi qahiglardan ibarat olur. Incodonali kalsit kimyavi yol ilo
¢Okmo, {izvi qaliglarin todricon pargalanmast vo doyisikliyo
ugramasi hesabina yaranir. Tobasirobonzor qruntlarda incodonali
kalsit 5+ 60 %, tomiz tobasirds isa 90+95 % toskil edir.

Dolomitlor mongoyino gors ilkin ¢6kma vo ikincili (epigenetik)
¢okmo olurlar. Ilkin-¢6kma dolomitlor (sedimentasiya) yiiksok
duzluluglu su hoévzolorindo (laqunlar, doniz korfazlori) sudan
kimyovi ¢6kmo yolu ilo omoalo golmisdir. Cox vaxt dolomitlor
ohongli lillorin vo yaxud orqanik galiglarin diagenetik doyisikliyo
ugramasi noticosindo yaranmisdir. Ilkin dolomitlor bdyiik
qalinligda laylar vo linzavari yatimlar omolo gotirirlor.

Ikincili dolomitlor ohangdasinin dolomitlogsmoasi zamani, yani
maqneziumla zonginlosmis mohlullarin shangdasilari ilo garsiliqh
tosirdo ohangdasinin dolomitls avaz olunmasi ilo yaranirlar. Ikinci
dolomitlor doyisikliys ugramis oshongdasilar arasinda vo yaxud
dolomitlosmo zonalarinda miixtolif formali vo 6l¢iili linzalar vo
geyri-diizgiin laylar soklindos yatirlar.

Dolomitlorin asinmasi zamani onlarin dayisikliys ugramasi,
ikincili  ohongdasilarin  yaranmast miisahido edilir. Bozon
dolomitlorin vo dolomitlogsmis ohongdasinin yeralt1 sularin tosiri
ilo asinmasi dolomit tozunun yaranmasina sabab olur. Dolomitin
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bu sokildo xirda dolomit kristallarindan ibarst olan yumsaq
asinma materiali dolomitlor arasinda araqatlar, yuva vo linza
soklinds toplanir.

Karbonath qruntlarin omologolms soraiti onlarin torkibinin
eynicinsli vo yaxud miixtolifcinsliliyini, struktur, tekstur vo xarici
goriiniistindo  moxsusiliyi, ilkin  olaraq =~ moéhkomliyini,
doyanotliliyini vo deformasiya xiisusiyyotlorini miioyyon edir.
Karbonatl gruntlar {iclin asagidaki strukturlar xarakterikdir.

Xwrdadonali (gizlikristallik). Qrunt Ol¢iisit < 0,01 mm olan
kalsit donalorindon toskil olunur vo ohongli lillorin sixlagmasi vo bir
hissasinin yenidon kristallasmasi noticasindo amolo golirlor. Cox
vaxt bu strukturu pelitomorf kimi adlandirirlar.

Kristallik - donoli. Qrunt karbonathh minerallarin kristallik
donolorindon taskil olunur. Iri denali (>0,5 mm), ortadanali (0,25-
0,5 mm) va xirdadanali (0,01-0,25 mm) strukturlar forglondirilir.

Organogen. Qrunt ohongli qabiglardan vo onlarin
qurintilarindan toskil olunur. Uzvi qaliglarm qurmtilarmin lgiisii
> 0,1 mm oldugda gruntun organogen strukturu detrituslu, <
0,Imm olduqgda iso slamh adlandirilir.

Qirintulr. Qrunt daha qodim karbonathi qruntlarin
qurintilarindan  togkil  olunur. Qirintilarin  Slgiilorindon  va
formasindan asili olaraq ohangli brek¢iyalar, konglomeratlar,
gravelitlor vo qumdasilar forqlondirilir.

Oolitli. Qrunt xirda, yuvarlaq donali oolitlordon taskil olunur.
Oolitlor qum, toz donaciklori (morkozlori) otrafinda karbonatlh
maddoalarin ¢6kmasi naticasinds yaranirlar.

Karbonathh qruntlar arasinda massiv vo layh teksturlular
forqlondirilir. Layl teksturlular iso layin qalinligindan asili olaraq
nazik layli (< 5 sm), orta qalinligh layl (5-10 sm) vo qalin layl
(>10 sm) kimi forqglondirilirlor. Bundan olave olaraq six vo
kavernali (bosluqlu) teksturlar da forqlondirilir.

Karbonath qruntlarin pixtalasms strukturu nadir hallarda
rast golinir.

Orqganogen vo hemogen monsoli qayavari vo yarimgayavari
gruntlardan olan silisiumlu qruntlar da praktiki maraq kosb
edirlor. Onlar biitovlilkdo silisiumun singenetik monsoli
minerallarindan (opal, xalsedon va kvars) toskil olunurlar.

Silisiumlu qruntlarin osas miixtalifliyi opoka, spongqolit,
radiolyarit vo yasomdir.
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Diatomitlor demok olar ki, biitovliikdo diatom yosunlarinin
skeletindon toskil olunurlar. 9sas qarisiglar gilli hissaciklor, kvars
donoalari, glakonit vo diger minerallardir. Xarici goriiniisiine goro
tobasiro oxsasalar da, HCI-n tosirindon gaynamirlar. Tomiz
diatomitlor ag, qarisiglar iso boz, sarimtil olurlar. 9l ila
toxundugda yumsaq, c¢ox yiingil oldugu, dilo yapisdigi askar
olunur. Onlarin sixhig 0,40-0,96 g/sm3, mosamoliliyi 90-92 %
hiidudunda doyisir. Strukturu tipik orqanogendir.

Trepel makroskopik olaraq diatomitdon ¢otin forglonir.
Trepelin torkibindo silisiumlu {izvi qaliglar diatomits nozoron az
olur, bazon iss heg istirak etmir. Onlar soffaf, yumsaq, yiingiil vo
mosamoli olurlar, sixliglari iso 0,5-1,27 q/sm3 hiiddudunda doyisir.
Onlarin torkibi asason girds donali v iti uclu opal hissociklorindon,
kvars donosinin, gilli vo karbonatlh hissociklorin, qlaukonitin vo s.
qarisiqlarindan togkil olunurlar.

Opoka da asason incodonali, xirda moesamali opaldan toskil
olunur. Trepels nazoron daha bark, six va yiingiil qruntdur. Sixlig1
1,0-1,3 g/sm?, bazon 1,5 g/sm3-dok olur. Bigagla asan cizilan, sllo
ovxalanmayan, tiind-boz vo yaxud boz-sari, bozon qara rongli
olurlar. Faktiki olaraq sixlasmis trepeldir.

Spongolit silisiumlu qruntdur. Xarici goriiniisiine gora
opokaya banzasas do, sixliginin ¢ox olmasi ilo ondan farglonir, ¢ox
borkdir.

Radiolyarid do silisiumlu qrunt olub, torkibinin ¢ox hissasi
radiolyariya qaliglarindan ibarat olur, ¢ox névii yasomo yaxindir.

Yosom da silisiumlu qruntdur vo qirisiqliq vilaystlorinds genis
yayllmisdir. Tipik yosom xirda donoli xalsedon va radiolyariyadan
toskil olunur. Onlar ¢ox bork vo mohkom olub, iti konarl,
baligqulagina banzor qirilmal olurlar. Belo hesab olunur ki, yasom
silisiumlu stixurlarin metamorfizmo ugramasi zamani omalo golir.

1.3.2.YUMSAQ-OLAQOSIZ VO YUMSAQ-9LAQOLI
QRUNTLAR

Umumi mithondisi-geoloji tosnifata géra ii¢iincii vo dérdiincii
gruplara aid olan ¢6kma mansoli bu qruntlar yer gabiginin ¢6kmao
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gatinin 70 %-don ¢oxunu toskil etdiyindon, insanlarin geoloji
mithito miidaxilosi zamani homin qruntlar qurgu vo tikililorin
asas1, qurgularin yerlosdiyi miihit, tikinti materiali va s. soklindo
daha ¢ox tadqgiqat vo tasir obyektina ¢evrilirlor. Bu qruntlara aid
olan yumsaq olagosiz (qum, ¢inqilli qruntlar, caqillar vo s.) vo
yumsaq alagalilor, yoni gillilor (gillor, gilcalor, qumcalar) miixtalif
geoloji yasa malik ¢okiintiilor soklindo, daha c¢ox iso dordiincii
dovr ¢okiintiilori arasinda rast golirlor.

Cokmo qruntlarin fizfki-mexaniki vo digor xiisusiyyatlori
onlarin mineraloji torkibi, strukturu, teksturu vo omologolmo
soraiti ilo alagadardir. Qruntlarin struktur vo teksturunun 6zii do
gruntun omoalogolmo soraiti ilo olagodardir. Qruntun miiasir
torkibini, qurulusunu, vaziyyatini vo xassalorini miisyyonlosdiron
geoloji proseslor birlikdo litogenez adlandirilir. Litogenez prosesi
sorti olaraq hipergenez, sedimentogenez, diagenez, katagenez vo
metagenez morhololoring ayrilir. Axirinel iki morhals (katagenez vo
metagenez) bozon bir anlayisla epigenez kimi adlandirilir.

Hipergenez morhalasindo qruntlarin asinmasi, kristallik vo
digor siixurlarin pargalanmasi, yeni minerallarin, grunt vo mineral
qurintilarinin,  kolloid vo  hoqiqi  mohlullarin  yaranmasi,
sedimentogenez morhoalosindo asinma materiallarinin ¢okiintii
toplanma zonalarina dasinmasi, ¢okdiiriilmasi va ¢okiintiiniin
omolo golmasi bas verir. Diagenez moarholasindo ¢okiintiiniin
¢Okmao siixura cevrilmosi, katagenezdo ¢okmao siixurun doyisikliya
ugramasi, metagenezdo iso ¢okmo siixurun daha ¢ox doyisikliys
ugramasi —metamorfizmlosmasi miisahids edilir.

Cokmo monsali qruntlarin formalasmasi {i¢iin ilkin material
siixurlarin asinmasi naticosindo yaranir.

Miihondisi-geoloji baximdan bu qruntlar gayavari vo
yarimgayavari qruntlara nisbaton moéhkomlik x{isusiyyotlori zoif,
¢ox zaif olub, bazilori doyison struktura, sociyyavi xiisusiyyatlora
malikdirlor. Onlardan bozilori yiiksok sixliga malik olsalar da,
oksor qruntlar iso az sixligla vo moéhkamlikls, su ilo garsiligh
tosirdo (gilli qruntlar) 6zlii mayeys yaxin voziyyst alaraq ¢ox az
mohkomlikls xarakterizo olunurlar. Bos (yumsaq) slaqosiz vo gilli
qruntlar iizorindo miixtalif qurgu vo obyektlorin tikilmasi zamani
Olcilisiine vo davametmo miiddatine goéra boyiik olan ¢dkmo bas
verir. Bununla slagadar olaraq, homin qruntlar {izorindo miixtalif
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tikinti obyektlorinin layiholondirilmasi va tikintisi zamani onlarin
hartarafli, doqiq tadqiqi vacibdir.

Yumsaq olagesiz qruntlar qirintilardan  omolo  golmis
gruntlarin béyik qrupunu (kobud-dispers) toskil edirlor. Onlarin
forqli cohoti hissaciklor arasinda slagonin olmamasi, sopalonma
xassasine malik olmaq vo yumsaqliqdir. Petroqrafik torkibca bu
qruntlara qumlar, ¢inqulli, xirli qruntlar, caqillar, qaya parcalari
va s. aiddirlor.

Qumlu-¢aqilli qruntlarin mineraloji vo petroqrafik torkibi
ilkin qruntun torkibi, differensiasiya soviyyasi vo xirdalanmis qrunt
qurintilarinin - ¢esidlonmoasi ilo miioyyanlasir. Qumlu va ¢aqilli
gruntlarin xassalori, onlarin deformasiya gabiliyyati baslica olaraq
toskiledici hissaciklorin ilkin diiziiliisiiniin sixliq soviyyssindon
asihidir. Bununla olagodar olaraq yumsaq, orta sixhgh vo six
diiziiliislii kimi forqlondirilirlor.

Yumsaq-alagoali (gilli) qruntlar incadispers ¢dkmo qruntlar
arasinda genis qrup toskil edirlor. Onlar kimyavi ¢6kmo monsali vo
qurintt materiallarindan yaranmis qruntlar arasinda araliq yer
tuturlar. Bu qruntlar {i¢iin torkibdo incodispers hissociklorin
(<0,002 mm) migdarinin ¢gox miqdarda istiraki xarakterikdir.

Gilli qruntlar arasinda gillor vo miixtalif gilli qruntlar ayrilir.
Miihondisi-geoloji  cohatdon praktikada torkibinde diametri
(<0,002 mm, asason <0,00lmm) olan hissaciklorin miqdar1 >30%
olan incadispers ¢okmo qruntlar gil adlanir. Bu qruntlar tobii
soraitdo vo su ilo islanarkon plastikliyo vo olagoyo malikdirlor,
quruyarkon onlara verilmis miioyyon formani qoruyub saxlayirlar.

Torkib va xassolorino goro hansi soviyyads iso gillora uygun
olan, garisiglarin (kobud-dispers hissaciklor, karbonatli, karbonlu
maddoalor va s.) miqdari, sixlasma vo fiziki-kimyavi doyiskenlik
soviyyasi, sorlagsmasi vo yaxud bozi tekstur slamatlori ilo onlardan
forqlonon qruntlar gilli qruntlara aiddirlor.

Yumsaq-olagesiz vo yumsaqg-alagali qruntlar omologalmo
soraitino goro kontinental, laqun vo doniz ¢6kmo qruntlari kimi
forqlondirilo bilorlor. Cékmo qruntlarin bu fasiyal qruplari daha
kicik genetik qrup vo tiploro boliiniirlor. Homin bolgii asagidaki
kimidir.

Kontinental qruntlar eliivial, deliivial, Kolliivial, alliivial,
proliivial, buzlaq, su-buzlaq, eol vo texnogen qruntlara boliiniirlor.
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Bu c¢okiintillor haqqinda vesaitin geodinamikaya aid hissasinda
otrafli malumat verilmisdir.

Laqun soraitinds amolo golon gruntlar maxsusi laqun, estuari
va delta qruntlarina boliiniirlor.

Daniz soraitinds amals golon qruntlar iss nerit (az dorinlikdon
200 m dorinliyadok — self zonasinda), batial (200 m-dan 2000-3000
m-dok dorinlikdo — kontinental yamac ¢okiintiilori), abissal
(Diinya okeaninin loja ¢okiintiilori, 3000 m-don bdyiik dorinlik)
qruntlara boliniirlor.

1.3.2.1. KONTINENTAL QRUNTLAR

Eliivial qruntlar. Bu qruntlar ilkin qruntlarin asinaraq 6z
ovvalki yerlorindo qaldigi halda omoalo golirlor. Yoni asinma
zonasinda toplanmis ¢okiintiillordon omolo golmis qruntlar eliivial
gruntlar adlandirilir. Torkibina géro yumsag-olageali vo yumsaq-
olagosiz qruntlardan toskil olunurlar. Eliivial gillor vo digor gilli
qruntlar oksor hallarda kimyovi asinma, qumlu-¢inqilli qruntlar iso
fiziki asinma noticasindo amolo golirlor. Eliivial qruntlarin amala
galmosi iiglin alverisli sorait asinmanin intensiv oldugu, eroziya vo
soth iizro yuyulmanin, basqa tosirlorlo asinma materiallarinin bir
yerdon basqa yera dasinmasinin zaifladiyi relyef formalarinda vo
orazilords yaranir. Homin soraito malik orazilordo asinma qatinin
(eliivial tobagonin) galinlig1 boyiik olur.

Oxsar soraitlordo (iglim, geomorfoloji, tektonik vo digor)
elivial qruntun formalagsmasina asinmaya moruz qalan ilkin
siixurun torkibi giiclii tosir goOstorir. Asmmaya qarst davaml
qruntlarda eliivial zonanin qalinlig1 az olur, qrunt qranulometrik
torkibina goro daha kobud donalilordon toskil olunur.

Deliivial ¢okiintiilor. Bu c¢okiintiilor yamaclarda, onlarin
dabanlarinda, homginin suayiricilarin algaq saholorindo yagis
sular1 vo garin, buzun orimasi naticosindo yaranan sularla hiindiir
sahoalordon yuyulub gotirilorok toplanmis yumsaq materiallardan
toskil olunurlar. Basqa so6zlo desok, garmn, buzun orimosi
naticesindo yaranan sularin vo yagis sularinin yeriistii axini ilo
yuyularaq  gotirilmis, yamaclarda, onlarin dabanlarinda,
suayiricilarinin ¢ékok hissalorinda toplanmis ¢okiintiilor deliivial
¢Okiintiilor adlanirlar. Y.V.Santser (1966) yamacin hiiddudlarinda
deliivial proseslorin inkisafinin 3 saquli zonasini forqlondirmisdir:
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1) zirvays yaxin, ensiz, az qalinliql (baslangic kimi) zona;

2) orta, fasilali, yuyulma rejimli zona;

3) asagi, buitov gotiriildiikde sonra golon, daha genis, suyun
axini sublaminar vo ¢okiintiilori osason forqlonmoyon layh
gilcalordon ibarat, eliivilosmo ilo miisayiot olunmagqla yuyulan,
torpaq omologolon zona.

Petroqrafik torkiblorino goéro yumsaq-slaqali, deliivial, gilli vo
tozlu qruntlar miixtolif olurlar. Onlar polimineral olub, homin
gruntlarda otraf slixurlar fi¢lin xarakterik olan minerallar
iistiinliik tosil edirlor.

Orta nomlikli iglimo malik olan rayonlarda deliivial-olaqgali
gruntlarda suda hollolan duzlar istirak etmir. Quraqliq arazilorda
iso deliivial ¢okiintiilor miioyyon soviyyado sorlasmis olurlar vo
kristallasma tipli, suya davamli olmayan struktur olags ilo
xarakterizo edilirlor.

Yumsaq-oalagoali deliivial gruntlarin fiziki-mexaniki xassalori
onlarin torkibindon asili olaraq doyiskon olur. Onlarda
mosamolilik tez-tez 50 %-don ¢ox olur. Bu qruntlarda yas halda
yiiksok sixilma (0,2 MPa tozyiq altinda 20% nisbi deformasiya),
suda asan parcalanma (xiisusi ilo qruntun ilkin nomliyi az
oldugda) miisahido olunur. Bu qruntlarin tozlu torkibs malik
olanlarinda batma xi{isusiyyati miisahids edilir.

Deliivial  ¢okiintiilori  litoloji  kosilisdo  bozon  eliivial
¢Okiintiilordon forglondirmak ¢atinlik toradir.

Kolliivial c¢okiintiilor. Bu c¢okiintiilor qruntlarin asinmasi,
parcalanmasi vo 6z agirliq qiivvalorinin tosiri ilo horokot edorok
suayiricillarin  maili sothlorinds, dag yamaclarinda vo onlarin
dabanlarinda toplanan iri o6l¢iili qrunt qirintilarindan ibarat
olurlar. Onlar ugqun, tokiilmo, sopilmo prosesinin bas vermasi
zamani formalasirlar.  Kolliivial ¢okiintiilorin  omoalogalma
soraitindon, daha ¢ox tasiro malik olan amildan asili olaraq onlarin
granulometrik torkibinds g¢esidlonmo yarana bilor. Misal olaraq
ugqun zamani iri Olgiilii qrunt parcalari dag yamaclari boyu
diyirlonorok daha uzaq maosafo, xirda o6l¢iilillor iso az mosafs qot
edorok  toplanirlar. Bununla olagodar olaraq kolliivial
¢Okiintiilorin qranulometrik torkibindo nozors alinacaq doracods
¢esidlonmo bas vermis olur. Cesidlonma kolliivial ¢okiintiilorin
saquli kosilisi iizro do bas verir. Belo ki yamacda toplanan kigik
Olcilii hissaciklordon ibarat das yigiminin yaratdigi miigavimoto
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sonradan diyirlonarok rast golon iri 6lgiilii qrunt hissociklori orada
toplanirlar. Ona gora do, avval toplanmis xirda 6l¢iilii hissaciklorin
iizorinds sonradan boyiik 6lgiilii hissaciklor toplanmis olur.

Su axinlarinda iso su ilo nogl olunan qrunt hissociklorinin
Olgiisit boyilkk oldugca az mosafoys noql olunaraq ¢okdiiriiliir,
kicik olciilii hissaciklor iso daha uzaq mosafslora nogl olunurlar.
Yoni kolliivial ¢okiintiilorin formalasmasi zamanm c¢esidlonmo
prosesi su axinlarinda naql olunan qrunt hissaciklorinin ¢esidlonma
proesesindon forglidir.

Alliivial ¢okiintiilor. Bu ¢okiintiilor ¢aylarin geoloji foaliyyati
ilo slagadar olaraq ¢ay vadilorinin qadim vo miiasir terraslarinda,
caylarin maocralarinda  toplanmis  ¢Okiintiilordir.  Alliivial
¢Okiintiilorin {ist horizontu (xiisusi ilo diizonlik ¢aylarinda) adaton
gilli gqruntlardan (gil, gilca, qumca), torkibinds az migdarda ¢inqil
vo c¢aqul istirak edon incodonosli qumlardan ibarat olur. Bu qumlar
icorisindo gil linzalarina vo araqatlarina nadir hallarda rast golinir.

Alliivial ¢okiintiilorde sothdon dorinliys dogru hissaciklorin
Olciisu incadonalilordon (iist gatda) kobud donslilors (alt qatda)
dogru ganunauygun sokilds artir. Miiasir alliivial ¢okiintiilorin iki
horizontu-iist subasar (vadinin subasar hissasinda toplanmis) vo
maocrada toplanmis macra horizontu forqlondirilir. Bu iki horizont
biri-birindon torkibi, voziyyoti, yatim soraiti vo fiziki-mexaniki
xassalori ilo farglonir. Macrada toplanmis qumlu-gaqilli ¢okiintiilor
caybasarda toplanmis (daha cox gilli qruntlar fistiinlik toskil
edon) ¢okiintiilorden biitiin xiisusiyyatlori ilo forqlonirlor. Macrada
vo caybasarda (subasarda) toplanmis c¢Okiintiilorin forqli olmasi
¢Oklintii toplanma soraitindoki forglilikls slagadardir.

Macra va c¢aybasar alliivial ¢okiintiilorin arasinda sorhad
dalgavari olur.

Caybasar ¢okiintiilor igorisindo deliivial ¢okiintiiloro do rast
golmok olar. Onlar daha hiindiir terraslardan vo vadi
yamaclrindan miivoqqgoti yeriistil su axinlari ilo yuyularaq gotirilir
vo caybasarda, vadi yamacinin dabaninda ¢oékdiiriilorak omolo
golirlor. Homin ¢oékiintiilor vadiys daxil olan qobu vo yarganlarin
qurtaracaginda gotirmo konusu soklinds ¢ox migdarda toplanirlar.
Ona goro do, terrasa vo yamaca yaxin hissolordo alliivial
cokiintiilor deliivial ¢okiintiilorlo qarismis olurlar. N.I.Nikolayev
(1947) bu qarisiq tipli ¢okiintiilori alliivial-deliivial  kimi
adlandirmag toklif etmisdir.
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Caybasar gilli-alliivial ¢okiintiilor adoton qumlu vo qumlu-
caqilli macra ¢okiintiilorini Ortiirlor va alliivial qrunt sular ilo
alagoli olurlar.

Qurumus ¢ay subasarlarinin gol-bataqliq ¢okiintiilori adaton
gilcoli, qumcali vo gil torkibli lillordon ibarot olurlar. Homiso
torkibindo humus istirak edir, torf linza vo araqatlarina, bazon iso
¢ox tozlu incadonali plivun qumlarina rast golinir. Qurumus ¢ay
¢Oklntiilori moxsusi ¢aybasar ¢okiintiilor arasinda geyri-diizgiin
yatim formasinda linzalar omolo gotirilor. Onlar hor zaman su ilo
tam doyma halinda formalasirlar vo zoif tikinti xassolorino
malikdirlor.

Proliivial ¢okiintiilor. Bu ¢okiintiilor sel axmlariin va yaxud
milvoqqgoti giiclii yerlistii su axinlarinin geoloji foaliyyoti ilo
olagodar olaraq formalasirlar. Dag c¢aylarinin  monsabinda
formalasan gotirmo konuslar1 tipik proliivial ¢okiintiilordir.
Homin gotirmo konuslar1 ¢ox vaxt bir-biri ilo birlosorok qalin
dagatayi sleyflori omolo gotirirlor. Yarganlarin, quru qobularin, dar
dorolorin qurtaracaginda toplanmis ¢okiintiilor do ¢ox vaxt
proliivial c¢okiintiilloro aid edilir vo bunlar yargan proliivilori
adlandirilirlar. Dag caylarinin sonunda toplanmig (gotirmo
konuslar1) ¢okiintiilor iso sel proliivilori adlandirilirlar.

Proliivial vo deliivial ¢okiintiilori A.P.Pavlov ¢okiintiilorin
kontinental genetik tipino aid etmisdir.

Dagliq orazidon diizonliyo dogru proliivial ¢okiintiilorin
torkibi vo xarakteri todricon doyisir, qrunt qirintilart ¢esidlonir,
gaya parcalart vo caqillar az istirak edirlor, proliivilor qum va
qumcalardan toskil olunurlar. Qum tobogoalorinds ¢op vo geyri-
diizgiin tobagolilik miisahids edilir.

Proliivial ~ ¢oOkiintiilor  {iclin = asagidaki  xiisusiyyatlor
xarakterikdir:

1. Onlar osason dagotoyi vo yaxud dagarasi diizonliklorda
toplanirlar.

2. Dag c¢aylarinin gotirmo konuslarini, proliivial sleyflori vo
ortiiklori amolo gotirirlor, béyiik orazini tuturlar vo bazon bdyiik
qalinliga malik olurlar.

3. Proliivial ¢okiintiilor arasinda ¢esidlonmomis vo yaxud pis
¢esidlonmis (qumlu-gaqilli, qgayma dash — qaya pargalar1 olan) va
yaxs1 ¢esidlonmis (bir ¢ox kegid tiplari ilo bir-biri ilo alagali olan
tozlu-gilli) ¢okiintiilor miisahids olunurlar.
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4. Eynicinsli tozlu-gilli proliivial ¢okiintiilor bozon tipik 16s
gruntlarina bonzayirlor, batma meylli (¢cox mosamalilikli) olurlar
va tarkiblarinds hoallolan duzlar istirak edirlor.

5. Miixtalifcinslilori ¢oxlu iri, kobuddonali qrunt qirintilarinin
garisiglarinin  qrunt  torkibindo istiraki ilo  digorlorindon
forqlonirlor. Nizamsiz vo yaxud kobud, ¢op teksturla, miixtalif
torkibli vo xassali qrunt qirintilarindan ibarat linza vo araqatlarin
geyri-diizgiin novbalasmosi ilo xarakterizo edilirlor. Onlarin sixlig
vo méhkomliyi eynicinslilordon ¢ox olur.

Buzlaq c¢okiintiilori. Bunlara miixtalif moren ¢okiintiilori aid
edilir. Bu c¢okintiilor buzlaglarin geoloji foaliyyati ilo olagodar
yaranir. Buzlaglar miistavi vo xatti sumlayic1 (ekzarasiya), cilalayici
(yonucu) va qaziyicl (detraksiya) tosiri yaradaraq qruntlarin
struktur vo teksturunu pozur, onlar1 pargalayirlar. Doyisikliyo
moruz galmis bu yumsaq ¢okiintiilor ya homin yerds galir, ya da
horokot edon buzlar vo yaxud buzlarin orimosi zamani yaranan
sular, hamg¢inin yagis sular1 vasitosi ilo noql edilorok miinasib
yerlordo c¢okdiirtiliirlor. Morenlor arasinda asas (dib) vo son
morenlar forglondirilir.

Osas morenin amoalogolmo soraiti miirokkob vo miixtalifdir.
Ovvallor qobul olunmus idi ki, asas moren buzlagin altda yatan
laya gostordiyi eroziya foaliyyatinin noaticasindo buzlaq ilo onun
altda yatan layimn sorhadinds yaranmisdir. Ona gora do, dib (osas)
moren kimi adlandirilmisdir.

Miiasir buzlaglarin 6yronilmosi osasinda miioyyon edilmis
digor tosovviiro goro iso moren materiali elo ilkin andan buz
gatinda istirak edir. Buzlagin orimosi zamani onlarin sothindo
homin ¢okiintiilor toplanirlar. Daxilindo moren materiali istirak
edon yeni buz horizontunun orimoasi iso homin ¢okiintiilorin
galinliginin artmasina sobab olur. Buz tobogoesinin tam orimasi iso
homin ¢Okiintillorin  quruyaraq osas moren Ortilyiiniin
yaranmasina sabab olur. Bu tosovviiro goro asas moren materiali
he¢ vaxt buz tobogoesinin altinda olmamisdir vo yaxud yalniz onun
bir hissasi buz altinda yaranmisdir. Yoni moren materiali ilkin
olaraq buzlagdaxili, sonra sothi, buzun orimosindon sonra iso
buzlaqalti ¢okiintiilor kimi ¢okmiisdiir.

Osas morenin omologolmo soraiti onun  xassolorinin
formalasmasina 6z tosirini gostorir. 9gor osas moren buzlagin
dabaninin altinda omoalo golorss, o zaman buzlagin harokato
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golmoasi vo yaranan agirliq qiivvesinin tosiri altinda onun
sixlasmasi bas vera bilor. Ogor asas moren arimo zamani amolo
golorso, onun sixlagsmasi quruyarkon vo yaxud yeni buz tobogasinin
altinda qalarkon yarana bilor.

Miisahidolor gostorir ki, asas morenlorin sixligi boyiik olur.
Osas morenin sixliginin bdyilk olmasi onun qranulometrik
torkibco miixtolifcinsliliyi ilo miioyyon olunur. Miixtolifcinsli
gruntda miixtalif fraksiyalarin miqdar1 optimal hadds na godor
yaxin olarsa, o zaman qruntun sixlig1 o godor ¢ox olar. Hor bir
fraksiyanin miqdar1 ii¢lin optimal hadd odur ki, homin hoaddo
uygun miqdarh fraksiyalardan teskil olunmus qgarisiq on bdyiik
sixliga malik olsun. Bununla oslagadar olarag moren qumcalar,
gismon gilcalor, moren gillorindon boyiik sixliga malik olurlar.

Osas morenlor qalin laylar, fasiloli ortiiklor va izolo olunmus
az qalinligl yatimlar (layciglar) soklinds rast galirlor. Qalin moren
laylar1 gadim buzlasmayadok depressiyalarda, moren ortiiklori
cayarasinda, yasti suayiricilarda, izolo edilmis moren ¢okiintii
gatlar1 godim depressiyalarin hiidudunda, suayirici vo goadim
terraslarda tosadiif edilirlor.

Son morenlor asas morenlora nisbaton az inkisaf etmislor.
Onlar buzlasmanin son morhoalasinin (Valday) sarhadlorinin
miixtolif hissalorindo tosadiif edirlor. Son morenlor arasinda tokma
Vo tazyiq morenlori forglondirilir.

Tokmo morenlorin amoalogalmasinda buzlagin akkumulyativ
foaliyyati iistiinliik toskil edir vo Oziiniin konarlari boyu ¢oxlu
migdarda moren materiali toplayir.

Tozyiq morenlorinin omoalogalmoasi harokot edon buzlarin
garsisina  ¢ixan maneolori, qruntlart  sixisdirtb  ¢ixarmasi,
dislokasiyaya ugratmasi ilo olagodardir. Buzlarin horokati ilo
qruntlar parcalanir, yumsalir, torkiblorino miixtalif 6l¢iilii qrunt
qirintilari, pargalari qarisir. Ona gors do, tozyiq morenlori ¢ox vaxt
deformasiyaya ugramis, buzlagin tosirindon yumsalmis buzlaq
monsali olmayan ¢okiintiilordon toskil olunurlar. Buzlagin tosiri ilo
geyd edilon formada qruntlarin pozulmasi qlyasiodislokasiya
adlandirilir.

Moren c¢okiintiilori arasinda osas morenlor stiinlitk toskil
etdiyindon, onlar daha ¢ox miithondisi-geoloji maraq kosb edirlor.

Su-buzlaq cokiintiilori. Bunlara fliivioglyasial vo gol-buzlaq
cOklntiilori aiddirlor. Onlarin formalasmasi buzlagin faaliyyati ilo
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do olagadar oldugundan, moxsusi buzlaq ¢okiintiilori ilo hansisa
bir sokildo olagoys malikdirlor. Fliivioglyasial ¢okiintiilor buzlagin
orimosindon yaranan su aximinin omolo gotirdiyi ¢okiintiilordir.
Onlarin iki genetik tipi — buzlaqdaxili (intraqlyasial) vo buzlagyam
(periglyasial) genetik tiplori ayrilir.

Buzlagdaxili ¢okiintiilor asagidak: kimi omolo golir. Buzlagin
arimasi zamani amoala golon sular buzun gatlar1 va kanallari, oyuq,
dora vo ¢okokliklor ilo horokot edorok 6zii ilo noql etdirdiyi qrunt
qirintilarint (qum, ¢inqil, qaya pargalar ilo ¢aqil vo s.) yol boyu
¢okdiriir. Beloliklo, moxsusi buzlaq ¢okiintiilori arasinda qeyri-
diizgiin formali (linza, lay vo araqat) formasiyadaxili fliivioglyasial
¢Okiintiilor formalasirlar.

Buzlagin orinti sular1 buzlaqdan konara ¢ixdigda, buzlagin
yaxinliginda 6zii ilo noaql etdirdiyi qrunt qirintilarini, hissaciklorini
cokdiriir vo fliivioglyasial ¢okiintiilorin buzlagyani tipini omalo
gotirirlor. Buzlagyani ¢okiintiilor buzlaq cobhasinin garsisinda
formalasirlar vo buzlagin orinti sular1 axin dorasi yaradaraq, zandr
saholori, gotirmo konuslar1t omolo gotirirlor. Dagliq orazinin
buzlasmasi zamani buzlagin qarsisinda yaranan zandr konuslari
vo zandr saholori (buzlaqyani axin dorssi yaradaraq) ¢aqulli, daglq
olmayan orazilorin buzlaqglarinin yaratdigi oxsar gotirmo konuslari
va sahalari iso qumlu torkibli olurlar. Bu ¢okiintiilorin ¢esidlonmasi
pis, orta saviyyado, yuyulmasi yaxsi olur, onlarin qalinlig1 bir nego
metradok catir.

Fiilvioglyasial ¢okiintiilords yeralti sular daim istirak edir vo
yiiksok soviyyada sululuga malik olan sulu horizont yaradirlar.

Qumlarin fiilvioglyasial fasiyalarimin bozilori (xirda va
incodonalilor, tozlular) tipik plivun xarakterli olurlar. Adoton
flilvioglyasial ¢okiintiilor orta va six dizilislii olurlar vo miixtalif
tikinti obyektlori iigiin etibarli asas ola bilarlor.

Iri olciili qrunt qurintilardan ibarat olan flilvioglyasial
gruntlar kegmis vo miasir buzlasma orazilorindo tosokkiil
tapmislar. Onlar adoton linzalar, araqatlar soklindo moren
cokiintiilori va flitvioglyasial qumlar daxilinds istirak edirlor. Iri
Olcilii grunt qirintilart daha ¢ox aralari qum ilo dolmus ¢aqil vo
¢inqgildan taskil olunurlar.

Fliivioglyasial ~qumlar miixtolif dispersliya (iri, orta vo
xirdadonalilor  {stlinliik  toskil edirlor) malik olurlar va
torkiblorindao iri 6l¢iilii qrunt qirintilarina rast golinir. Bu qumlarin
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mosamoliliyi ¢inqillilarda 40- 41 %, xirdadonolilordo 40- 46 %,
tozlularda 42- 51 % hiidudunda doyisir.

Gol-buzlaq cokiintiilorine osason buzlaq sulari ilo gidalanan
g0l ¢okuntiilori aiddirlor. Bu gollor buzlaglarin sumlayici tasirino
moruz qalmis gapali dar dorolordo, ¢oOkokliklords, calalarda
buzlaglardan va buzlaq c¢okiintiillorindon axan sular hesabina
omolo golirlor. Bu gollorin vo onlarda toplanmis ¢okiintiilorin
omologolmasi buzlaqglarin geoloji foaliyati ilo slagodardir.

Gol-buzlaq ¢oklntillori arasinda da  (fliivioglyasial
¢oklntiilordo oldugu kimi) onlarin buzlaqdaxili vo buzlagyam
genetik tiplori ayrilir. Birincilor moxsusi buzlaq ¢okiintiilori
icarisindo linza, araqat soklindo, buzlagyani c¢okiintiilor iso
buzlagin hiidudlarinda, yaxinliginda rast golirlor. Buzlagqyani
¢oklntiilor do linza, araqat, qeyri-diizgiin formali yatim omalo
gotirirlor.

Gol-buzlaq ¢okiintiilorinin gqalinligr adston az olur, bazon iso
15-20 m - o gatir vo torkiblori osason gilli olur. Onlarin torkibindo
kobuddonali hissaciklor istirak etmir. M&vsiimi olaraq gilli (qis
vaxtl)) vo incadenali qumlu vo yaxud tozlu (yay vaxti ¢dkon)
laylarin novbalosmoasindon ibarat olan lentvari tekstur onlarin
forglondirici  olamotidir. Teksturlarima géro onlar nazik
(tobagoalarin galinligi millimetrlorlo  Olgiilon) va qalintabaqoli
(tabagalarinin galinligr 5-6 sm-dok olan) teksturlu da ola bilarlor.
Qruntun teksturunda gilli tobago ¢ox tiind, qumlu va tozlu tobago
1so daha soffaf olur.

Nazik toboqgoli teksturlu g6l c¢okintiilori sukegiriciliyina,
kosilmoyos qarsi miigavimotine vo s. goro anizotrop olurlar.
Lentvari ¢okiintiilor yiiksok nomliklo, masamaliliklo vo az sixligla
xarakterizo olunurlar.

Gol cokiintiilori. Bu ¢okiintiilor miixtalif olurlar, torkiblori
orazinin iqlim soraitindon, goéliin yerlosmo voziyyotindon, 6l¢ii vo
dorinliyindon, ohato edon relyefin xarakterindon vo sair amillordon
asithidir.  Boyiitk  gollordo  ¢okiintiitoplanma  soraiti  doniz
¢oklintiitoplanma soraiting yaxin olur vo sahildon dorinliyo dogru
fasiyal doyisiklik miisahido edilir. Dayaz hissalords iri Olgilii
hissaciklor, dorinliyo dogru xirda, narin, incodonali hissociklor, lap
dorin yerlords toz va gil hissaciklori ¢okiirlor. Gol ¢okiintiilorindon
olan dordincii dovre aid gilli ¢okiintiilor igarisinds lil, qumca,
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gilco vo gillor, gol fasiyasinin ana siixurlarinin torkibindo iso gillar,
argillitlor, alevrolitlor vo s. istirak edirlor.

Nom vo ¢ox nom iqlim soraitino malik rayonlarda
formalasmis sirin sulu gollordo gilli ¢okiintiilorin torkibindo iizvi
qaliglar astiinliik toskil edirlor. Onlardan sapropel lilloring, torf,
silisiumlu, ohongli birlosmolors, filiz horizontlarina rast golmok
olar.

Quraqliq rayonlarda formalasmis olan sor va sortohar sulu
gollorin gilli ¢okiintiilorinin torkibinds kiikiird oksidlarina, haloid
duzlarina vo boratlara rast golmok olar. Burada halopelitlor omolo
golirlor. GOl ¢okiintiilorinin torkibi ¢okiintiitoplanmada yaranan
movsiimi iqlim doyisikliyindon do asilidir. Ona goéro do, gol
¢Okiintiilorinds layliliq xarakterik olamoatdir. G6l ¢okiintiilorinin
uzanma istiqgamotinds 6l¢iilori davamsiz olub, onlar az qalinliqh
laylar (on metradok qalinligll), miixtolif 6l¢iilii vo formali linzalar
omolo gatirirlor.

Bu ¢okiintiilorin fiziki voziyyoti miixtolif olur vo dérdiincii
dovro aid gilli g6l ¢okiintilorinin yumsaq, plastik, axici
konsistensiyalilari, az sixliga vo davamliliga malik olanlari
molumdur. Dérdiincii dévradok olan gilli g6l ¢okiintiilori arasinda
six diizliliso malik, bork plastik, yarimbork vo yaxud bork
konsistensiyalilarina da rast golmok olar.

Miihandisi-geoloji baximdan bu ¢okiintiilor ii¢iin asagidaki
olamatlor xarakterikdir:

1) az qalinliga vo mohdud sahovi inkisafa malik olmag;

2) moxsusi yatim soraiti;

3) gilli ¢okiintiilorin torkibindo iizvi qalhiglarin, duzlarin vo
garisiglarin istiraki;

4) qruntun xassosindo anizotropluq yaradan xarakterik
toboagpolilik (¢cox vaxt gillilords nazik tobagaliliyin olmasi);

5) sixliga, mosamoliliyo vo konsentrasiyaya goro mixtolif
fiziki vaziyyat.

Eol c¢okiintiilori.  Bu c¢okiintiilor kiiloyin akkumulyativ
foaliyyati ilo olagodardir. Bir c¢ox todqiqatgilarin fikrino goéro
[Tutkovski P.A., 1899; Obrugev V.A., 1929, 1933, 1948;
Mavlyanov Q.A., 1941; Trofimov I.I., 1945 vo digorlori] 16s
qruntlart da eol monsalidirlor.

Eol yaranighlara sohra vo yarimsohralarin, doniz vo gol
sahillorinin barxan vo diinlorini aid etmok olar.
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V.A.Obrugevo goro 16slor kiiloklor wvasitosi ilo gotirilorok
olverisli yerlords ¢okdiiriilon moren va flitvoqglyasial ¢okiintiilorin
asinma materiallarindan (tozlarindan), miiasir vo avval yaranmis,
buzlasma 1ilo olagesi olmayan sohralarin tozlarindan omalo
golmisdir.

O, asmmaya moruz qalmis, moren vo  flitvioglyasial
¢Oklntiilorlo ortiilmiis sohralardan (Avropa vo Asiyanin) kiilok
vasitosi ilo gotirilmis vo ¢okdiiriilorok amoalo golmis 16slori birinci
l6slor kimi qobul etmisdir. Miiasir vo buzlasma ilo alagasi olmayan
sohralarin tozlarinin, yamaclarda toplanan deliivial va proliivial
¢Okiintiilorin, quru mocralarin alliivilorinin vo s. asinmasi,
sovrulmasi vo kiiloyin akkumulyativ foaliyyoti noticosindo homin
tozlardan amalo golon eol yaranislari iso V.A.Obrugev ikinci 16s vo
yaxud losvari siixur adlandirmisdir.

Eol ¢okiintiilori torkibino goro iki genetik tips-eol qumlarina
va eol losloring ayirilirlar.

Eol qumlart qum hissaciklorinin yer sothi vo havada kiilok
vasitosi ilo  horokot etdirilorok  ¢Okdiiriilmasi  naticasinda
formalasirlar. Onlar xiisusi relyef formalarini:-tok-tok qum
topalorini, barxanlari, barxan zonciri va sirasini, tok-tok diinlori,
diin seriyasint vo kompleksini omolo gotirirlor. Belo relyef
formalarinin hiindiirlityii 100 m-dok va ¢ox (Saxarada) olur.

Eol qumlar1 adoton ¢esidlonmis, xirda vo yaxud incadonali
olurlar. Onlarin hissociklorinin ~ dispersliyi  vo  yuvarlaghgi
biitovlitkkdo eol prosesinin davametmo miiddoti vo intensivliyi ilo
miloyyon olunur. Qumun sovrulmasi na gadsr ¢ox davam edarss, o
bir o godar eynicinsli olur. Biitévlikkdo eol qumlarinin qurulusu
asagidaki olamotlorlo xarakterizo olunur: 1) meyl bucag miixtolif
vo laylarin geyri-diizgiin yatima malik olmasi; 2) kiiloyin osdiyi
istigamatda yatim bucaginin 5°-dok, oks torofds 30-33%-dok olmasi;
3) laylanmanin gabariq va ¢okiik olmasi; 4) qum dillorinin ¢ox dik,
galin olmasi (100 m-dok vo ¢ox); 5) qum hissaciklorinin inco va
eynicinsli olmasi; 6) yuvarlaqliq va cilalanmis olmaq; 7) yumsaq
diiziiltisliilliik vo s. (Fadeyev, 1951).

Kvars hissaciklori iistiinliik toskil etmoklo, mineral torkibino
gbra eol qumlar adaton polimineral olurlar. Inkisaf etdiyi rayonun
iglim soraitindon asili olaraq formalasan kimyovi torkiblorina géra
onlar bir-birlorindon farqglonirlor. Quraqliq iglim soraitinds eol
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qumlarinin torkibinds CaO, MgO, Na>O vo K>O-nin miqdar artir,
Si0»-nin miqdari ise azalir.

Yumsaq dizilisli eol qumlarinda masamalilik 47 %, six
diiziliislide isa 37 % toskil edir. Tabii soraitdo yumsaq diiziiliisdo
olurlar vo dinamiki tozyiq altinda asan vo ohomiyyatli saviyyada
sixlasirlar. Yaxsi ¢esidlonmis vo ¢ox masamalilorda (iri masamalor
iistiinliik toskil etdikdo) kapilyar galxma hiindirlityt 60 sm-don
¢ox olmur.

Gilli eol gruntlar1 az inkisaf etmislor. Onlardan olan miasir
gilli diinlor xiisusi ilo maraq kosb edirlor vo diizonlik orazilordo,
gismon bataqlasmis yerlordo (laqunlara yaxin) omolo goalirlor.
Onlar asagidaki kimi formalasirlar. Lilli laqun ¢okiintiilori
quraqliq vaxti quruyaraq, biikiilmiis hala galir va kiiloyin tosiri ila
yonqarlanmis homin hissociklor basqa yerlora aparilir vo bitkilorin
yaratdigr miiqavimoto rast goldiyi yerlorde ¢okdiriiliir. Atmosfer
yagintilar1 ilo isladilaraq yumsalirlar  vo nisbaton six gilli
¢Oklintiiys cevirilirlor. Bu prosesin ¢oxlu tokrari ilo qalinlig1 bir
neco metra ¢atan, mithondisi-geoloji baximdan az 6yronilmis gilli
diinlor formalasirlar.

Eol 16slari kiilok vasitesi ilo iifiiriildilyii yerdon ¢ox uzaqligda
havadan ¢okdiiriilon, torkibindo tozlu vo gilli hissaciklor iistiinlitk
toskil edon, incodonsli qumlardan omolo golirlor. Lés qruntlar
haqqinda otrafli molumat vosaitin batma hadisasino aid hissasindo
verilmisdir.

1.3.2.2. LAQUN COKUNTULORI

Bu c¢okiintiilor donizin sahil zonasinin tocrid edilmis

hissalorinda-laqunlarda, kicik korfozlorda, estuarilords
formalasirlar vo sakit (durgun) sulu doniz ¢okiintiilori kimi do
forqlondirilirlor.

Laqun ¢okiintiilorinin toplanma soraitinds asas xiisusiyyatlor
D.V.Nalivkino (1933) géro qeyri-normal duzlulugdur. Intensiv
buxarlanma vo yaxud sirin sularin daxil olmasi suyun
duzlulugunun artib-azalmasina sabob olur. Bu iso ¢okiintiilorin
torkibinds oks olunur. Homin su hovzalorinds suyun sirinlosmasi
qurudan c¢aylar vasitasi ilo sirin sularin ¢ox hacmdo daxil olmasi
ilo alagadar olur. Cay axinlar1 vasitasi ilo miixtalif terrigen qrunt
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qurintilart da homin su hoévzosino daxil olaraq orada ¢okiir vo
delta, estuari, kicik korfaz ¢okiintiilorini omolo gotirirlor.

Diizonlik orazi caylarinin deltalarinda homin ¢okiintiilor
asasan gilli tarkiba malik olub, torkibinds incodonali va ¢esidlonmis
qumlarin istiraki ilo digorlorindon forqlonirlor. Caylar vasitosi ilo
gotirilon ¢okiintii vo maddalor haqiqi vo kolloid mohlullar (Ca, Fe,
Si, Al vo s.) soklindo, duzlu suyun tosiri ilo digor ¢okiintiilorin
torkibindo ¢okiirlor.

Laqun-delta c¢oOkiintiilori arasinda kifayat dorocodo {izvi
¢Okiintiilor, osason bitki qaliglar1 istirak edirlor. Duzlasmis
laqunlara sirin su axinlar1 az, oradan buxarlanma iso ¢ox
oldugundan, duzlarin konsentrasiyasi artir vo ¢6kma bas verir. Bu
zaman terrigen ¢okiintiilorin da rolu boyiik olur.

Laqun ¢okiintiilori genis orazilori (onlarla, yiizlorlo kvadrat
kilometr) ohato edirlor vo boyiik qalinliga malik olurlar. Laqun
¢Okiintiilori humid iglim soraitinds boz rongli, arid seraitindo iso
qirmizi rongli (bitki vo digor {izvi qaliglar ilo slagoadar) olurlar.

Dordiincii dovradok omolo golmis laqun c¢okiintiilorinin
torkibinda gillora, onlarla barabar qumdasilarina, shangdasina, das
komiiro vo miixtolif duzlara (gips, anhidrit, mirabilit, das duz,
kalium duzu vs s.) rast golmok olar.

Bu ¢okiintiilorin  forqglondirici olamoti laylarin uzanma
istigamotinds koskin doyiskonliyin olmasidir. Ona géro do, litoloji
kasilisin onlarda miiqayiso edilmasi ¢otinlik toradir. Bu ¢okiintiilor
boyiik qalinliga malik olub, aralarinda uzanma istiqgamatindo ¢ox
vaxt pazlasan muxtolif torkibli laylara, araqatlara, linzalara rast
golmok olar. Onlar torkibco miixtolifcinsli vo anizotropdurlar.
Miihondisi-geoloji baximdan ikinci xarakterik olamot duzlu
torkibo malik olmaqdir. Onlarin torkibindo duzlar dispers
voziyyatdo, xirda kristallar, onlarin yuvalari, layciglar, linza, bazon
toboago soklindo rast golirlor.

Fiziki voziyyatlorino goéro miixtolifcinslidirlor. Dérdiincii
dovradok amalo golmis qruntlar yiiksok sixliqli, bark vo yarim bork
halda, dordiincli dévr vo miiasir ¢okiintiilori iso zoif sixlasmus,
yumsaq va yaxud axici plastik halda rast galirlor.

1.3.2.3. DONIZ COKUNTULORI
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Doniz ¢okiintiilori ¢ox genis yayilmigdir. Onlarin omologolmo
soraitindon asili olaraq torkibi, fiziki voziyyati vo fiziki-mexaniki
xiisusiyyatlori formalasirlar. Donizdo ¢oOkiintiilorin  toplanma
soraitindon (hOvzonin dorinliyi, su axinlarinin xarakterik vo
hidrodinamiki xiisusiyyatlori, doniz dibinin relyefi, qrunt soraiti vo
s.) asili olaraq miuxtalif hissocik vo mineral torkibi, sorlasma
saviyyasi, struktur vo tekstur xiisusiyyatlori forgli olan ¢okiintiilor
formalasirlar.

Gilli doniz ¢okiintiilorinin formalasmasi ii¢iin alverisli sorait
suyun nisbaton horokotsiz olmasidir. Bu hal batial vo xiisuson
abissal dorinliklor liciin xarakterikdir. Bu dorinliklor i¢iin suyun
torkibinds iqlimlo olagadar olaraqg vo movsumi doyisiklik, suyun
horokati, konardan terrigen materiallarin gotirilmosi ciizi olur. Ona
gora do, kontinental yamacin ¢ox boyiik hissaesindo va xiisuson
okean lojasinda ¢okiintiitoplanma soraiti eyni olur.

Self zonasinda isa daha ¢ox dayiskon olur. Bu zonada yavas
tektonik horokotlorin, miixtolif iqlim vo moévsiimi doyisikliklorin,
sahil zonasinin vo doniz dibinin relyefinin, su axinlarinin, suyun
duzlulug soviyyesinin vo torkibinin doyiskonliyinin, terrigen
materiallarin  gotirilmosinin, {izvi alomin inkisafinin vo digor
amillorin tosiri boyiikdiir. Bununla slagadar olaraq, self zonasinda
gilli ¢okiintiilorin toplanmasi mahdud olur, qumlu, ¢aqilli vo digor
kobuddonali qrunt qirintilarinin toplanmasi iso genis sokilds
miisahido edilir.

Miiasir doniz hovzolorindo abissal vo batial dorinliklor
distiinliik toskil etdiyino goro doniz ¢okiintiilori arasinda gilli
¢Okiintiilor dstiinlik toskil edir. D.V.Nalivkino (1933) goro iso
godim doniz ¢dkiintiilori arasinda oks miinasibot mévcuddur, yoni
self ¢okiintiilori ustlinliik toskil edir. Batial zona ¢Okiintiilorinin
mohdud inkisaf etdiyi, abissal zona ¢okiintiilorinin isa istirak
etmadiyi forz edilir. Bunu D.V.Nalivkin homin ¢o6kiintiilorin az
Oyronilmosi vo abissal ¢okiintiilorin  tapildigit zaman ¢otin
taninmasi ilo izah etmisdir.

Sahilyani zonanin gilli ¢okiintiilorinin xarakterik petroqrafik
olamoti asagidakilardan ibaratdir:

1. Daha dorindo amolo golon gilli ¢okiintiilora nisboton az
sahoni ohato etmosi. Bu c¢okiintiilorin uzanma istigamotlorindo
tozahiirii davamlidir;
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2. Qalinliglar1 boyiik olsa da, dorinlikdo omolo golonlors
nisboton onlarin galinhiginin az olmast;

3. Torkibco miixtolifcinslilik; Torkiblorindo qum qarisigy,
bozon ¢aqil, qum linzalar1 vo araqatlar1 istirak etdikdo
mixtolifcinslilik yaranir.

4. Nazik vo yaxud qalin, bazon geyri-diizgiin layliliq; Onlarin
arasinda massiv gilli vo yaxud geyri-aydin layl teksturlulara rast
golmok olar.

5. Bozon bitki qaliglarinin istiraka;

6. Domirin sulfidli birlosmalorinin (pirit) istiraki;

7. Caqul, gilli ¢aqil, ¢inqil, kémiir qiriglari, biitév baliqqulagi
vo onun qirintilarinin istiraki;

8. Laylarin sothinds doniz dalgalarinin, su axinlarinin, yagis
damcilarinin vo s. izi, miixtalif canli orqanizmlarin siirtisma izlori,
quruma catlar1 vo goxbucaqglilarinin va s. tesadiif etmasi;

9. Quru c¢okiintiilori ilo six olaqonin varligt vo dorinlik
¢Okiintiilorine todrici kegid.

Sahilyan1 qumlu-caqilli ¢okiintiilor genis orazilordo omala
golirlor. Onlarin formalagsmasinda su axininin boyiik siiroto malik
olmasi osas tosiredici amildir. Bu ¢okiintiilorin qalinligr onlarla,
ylizlorlo metrls Sl¢iiliir.

Donizin 20 m-don 200 m-dok dorinliyindo omolo golmis
¢Okiintiilor selfin daha boyiik hissasini ohato edirlor vo batial
lillorin yayilma zonasina tadricon kegirlor. Bu ¢okiintiilorin forqli
cohoti asagidakilardir:

1. Boyiik sahoni ohato etmok, uzanma istiqgamotindo davamli
tozahiiro malik olmagq;

2. Qalinliginin ¢cox vaxt yiizlorlo metr vo ¢ox olmasi;

3. Sahilyan1 ¢okilintiiloro nisboaton gilli torkibin daha ¢ox
eynicinsli olmasi;

4. Sahilyan1 zonaya nisboton yaxsi ifado olunmus, daha
diizgiin makro vo yaxud mikrolayliliq.

Miixtalif qarisiglarin torkibindon asili olaraq onlari qumlu,
silisiumlu, karbonath, qlaukonitli, bitumlu vo koémirli kimi
forqlondirilirlor.

Doniz ¢okiintiilori {icin layl tekstur vo miivafiq olaraq
onlarin xassolorindo anizotropluq (esason sukegciricilikdo vo
kosilmoys qarsi miigavimotdo) xarakterikdir. Bozi doniz
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¢oklntiilori {igiin hollolan duzlarin, izvi qaliglarin  onlarin
torikbindas istirak: sociyyovidir.

Fiziki voziyyotino goéro doniz gilli c¢okiintiilori bork,
yarimbork, bork-plastik, yumsaq-plastik, axici-plastik vo axici
konsistensiyali ola bilarlor. Qumlu-caqilli ¢okiintiilor six, orta
sixlasmig vo yumsaq diziilislii ola bilorlor. Ana siixurlara aid
gillilor adaton sixlasmis, bark va yarimbork vaziyyoatdo rast galorak,
yarimqayavarilors aid olunurlar.

1.3.3. XUSUSI TORKIBO, VOZIYYOTO VO XASSOYO
MALIK OLAN QRUNTLAR

Bu gruntlara lillor, torflar, torflasmis qruntlar, duzlar, duzlu
gruntlar, ¢oxillik donusluq qruntlar1 (erimo zamani fiziki-mexaniki
xiisusiyyatlorini koskin doyison), siini tokma qruntlar (texnogen
qruntlar) va torpaqglar aiddirlor. Bu qrupa daxil olan qruntlar
torkibino, monsoyino vo xassolorino goro miixtoalifdirlor. Onlar
tizorinds tikintilorin aparilmasi baximindan bu qrupa daxil olan
qruntlar {iclin imumi cohat hor bir genetik tipin vo petroqrafik
noéviin saciyyavi xassoyo malik olmasidir. Ona goéra do, hor bir
genetik tip vo petroqrafik név Uc¢in fordi yanasma vo
giymotlondirmo iisulu, xiisusi todqiqat metodu tolob olunur.
Onlarin hamisi asason zoif méhkomlikli, doyanatsiz oldugundan,
tikinti norma vo qaydalarina goro oksor hallarda miixtalif
qurgularin homin qruntlar {izorindo tikintisi yolverilmoz hesab
olunur.

Bu qruntlar mithondisi-geoloji cohotdon zoif Gyronilmisdir.
Onlardan bozilori-torflar, torflasmis qruntlar, torpaqlar vo lillor
maddi torkibino goro iizvi maddoslorlo six olaqoyo malikdirlor.
Xiisusi ilo torflarin, torflasmis qruntlarin, torpaqlarin omolo
golmosi  1izvi maddolordo bas veron miivafiq doyisikliklo
olagodardir.

Uzvi maddolor soraitdon asih  olaraq ii¢ istigamotdo
doyisikliys ugrayirlar: minerallasma, humuslasma vo konservasiyasi
(tam parcalanmaya moruz galmadan ¢iirimokdon miihafizo
olunma).

Minerallasma. 9sason isti iglim soraitinds iizvi maddalor tam
vo siiratlo minerallasmaya ugrayirlar, yoni tizvi maddolor geyri-
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iizvi maddoalora ¢evrilirlor. Bu prosesin hoyata kegmosindo
mikroorganizmlorin rolu boyiikdiir.

Humuslasma-minilliklorlo mikroorganizmlorin tosiri altinda
izvi maddolorin oksigen olan miihitdo, onlarin qaliglarinin
parcalanmaya ugramasi, daha davamli hiiceyra toskiledicilorinin
vo  mikroblarin  miibadilo  mohsullarinin  konservasiyasi
(miihafizasi) ilo naticalonon prosesdir.

Konservasiya-minerallasmanin vo humusa ¢evrilmonin zaif
getdiyi soraitdo bitki materiallarinin yarimparc¢alanmis sokilda
mithafizo (konservasiya) olunmasidir. Bataqliq bitkilorinin ¢otin
parcalanmaya ugrayan lignin (karbonla zongin oduncaq maddasi)
vo sellilozlarinin oksigenin ¢atismadigl vo ya olmadigi, turs
reaksiyalt miihitdo qeyd edilon prosesin tosirino moruz qalmasi
noticasindo torf vo komilir omolo golir. Lignin istirak etmoyon
oksigensiz mithitdo selliiloz vo piyo bonzor maddslorin ¢oxluq
toskil etdiyi plankton orqanizmlordon sulfatlarin mikrobioloji
reduksiyas1 vo sapropellorin (qaz, neft, asfalt, dag mumlar1 va
yanar sistlor) omolo golmasi bas verir.

Umumiyyatlo, heyvan va bitki alominin hoyat foaliyyati ilo
olagadar olan iizvi siixurlara (mineral maddolora) biolit deyilir.
Biolit yunan sézii olub, bios-hoyat vo litos-das s6zlorindon omalo
galmisdir. Biolitlora moarcan riflorini, {izvi shongdasilarini, tobasiri,
yanar sistlori (kukersitlori), diatom sistlorini va s. misal gostormok
olar.

Biolitlor yanma qabiliyystino géro kaustobiolitlora (kausto-
yunanca yanan demokdir) vo akaustobiolitlora (a inkar sokilgisidir)
— «yanmayan iizvi daslara» boliintrlor.

Kaystobiolitlori asagidaki kimi qruplasdirirlar:

1) bitumlar (neft-qaz vo onlarin téromalori);

2) humuslar;

3) sapropellor (¢liriintii lillor);

4) liptobiolitlor (ligninobiolitlor).

Soraitdon asili olaraq bitki vo heyvan orqanizmlorinin
miivafiq doyisikliyo ugramalar1 naticasinda kaustobiolitlorin sulu-
karbonlu iizvi birlosmolori vo karbohidrogenli {izvi maddolori
yaranir. Sulu-karbonlu iizvi maddolorin doyismosi naticasinds torf
vo komiriin miixtalif névleri (qonur kémiir, das komiir, antrasit
vo 8.), yoni humus qrupu yaranir. Karbohidrogenli {tizvi

54



maddolorin doyismosi noticosindo iso bitum qrupu birlogsmolori
omolo golirlor.

Humus, torpaq gatinin formalasmasinda xiisusi rol oynayair.
Humus birlosmolori igorisindo ii¢ asas qrup birlosmolor
forqlondirilir.

1) humin tursulari; 2) fulvotursular (avallor kren vo apokren
tursular1 adlandirilirdi); 3) humin vo ulmin vo yaxud humus
komiirlori.

Bu qruplarin hor birino torkiblori daha yaxin olanlar aid
edilir. Biitiin humus maddolori tsiklik quruluslu iri molekullu
birlosmolor olub, tursu tobistlidirlor. Humin tursularinda daimi
toskiledici kimi azot istirak edir.

Humin tursularinin toqribi kimyovi torkibi C-52-58 %, O-34-
39 %, H-3,3-4.8 % vo N-3,6-4,1% elementlorindon ibaratdir.
Torkibindo bazi karbohidrooksil (-COOH) va fenolhidrooksil
gruplar istirak edirlor. Fulvotursular torkibinds karbonun azlhigi,
oksigen ilo hidrogenin daha ¢ox olmasi (C-44-50%, O-42-48 %, H-
4,6-6 %, N-2,5-5,5 %) ilo forqlonirlor. Digor gostaricilorine gora
humin tursulari tizvi-mineral birlogsmoalors yaxindir.

Torpagin inkisafi iist tobaqads iizvi maddslorin toplanmasi ilo
olagadardir. Clirtimiis maddoalorin mineral hissaciklori ilo qarsiligh
alagasi (golovi vo galovi-torpaq metallarla, aliiminium vo domirin
izvi tursularla qarsiliql slaqgosi) torpagin xiisusi tobiotli kompleks
{izvi-mineral duzlarmim amolo golmasing sabab olur. Uzvi-mineral
birlogsmoalor torpaqda gil minerallarinin kolloid sorbsiya kompleksi
formasinda, torpaq mohlullarinda zol kimi, yuyulma
horizontunda isa gel kimi tosadiif edir.

Kaustobiolitlorin digor ndvii olan sapropellor, ibtidai
organizmlorin oksigensiz (hidrogen-sulfidli) miihitds ¢iliriimosin-
don, liptobiolitlor iso oksigenli soraitds iri bitkilorin daha davaml
hissolorinin ~ sonradan  parcalanmasindan  omolo  golirlor.
Sapropellora bitumlu sistlori, liptobiolitlora iso kohrabani, kenneli
va s. misal gdstormoak olar.

Torkibindo xeyli miqdarda {izvi maddolor olan lillore
sapropelit (yunanca «¢liriimiis lil» demokdir) deyilir.

Lillor. Dovlot standartina géro (DUIST 25100-82-nin
tokmillagdirilmasi asasinda MDB-nin tikintido normalasdirma va
standartlasdirma iizro elmi-texniki komissiyasi toraofindon 19 aprel
1995-ci ilda gobul olunmus) lil dedikda, torkibinds humus va bitki
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galiglar1 soklinds iizvi maddolar istirak edon, doniz akvatoriyasinin
milasir ¢okiintiilorindon ibarat olan, su ilo doymus qrunt nazords
tutulur. Lilin st hissesindo mosamoalilik omsali 20,9,
konsistensiyasi axict (Jr>1), <0,01 mm hissaciklor qrunt kiitlasinin
30-50 % miqdarinda olur.

Sapropel- homin standarta goro, torkibindo {izvi maddolor
humus vo bitki qaliglar1 soklinds 10 %-don ¢ox istirak edon, suyun
axint olmayan hdvzolordo bitki vo heyvan orqanizmlorinin
h6évzanin dibinds toplanmasi ilo amala golon sirin sulu hovzalorin
lil gruntudur. Sapropelin mosamalilik omsali €>3, konsistensiyasi
axici (Ju>1), yiiksok dispersli olub, torkibinds >0,25 mm hissaciklor
5 %-dan ¢ox olur.

Doniz, laqun, gol, bataqliq vo su anbarlarinin dibindo,
caylarin subasarlarinda asason xirda vo incadispers materiallarin
mexaniki vo yaxud kimyoavi yolla ¢6kmasi ilo yaranan miiasir
¢Oklntiilordir. Bununla oslagodar olaraq doniz, gol, bataqhq, laqun
v alliivial lillor forqlondirilir. Onlar amalo goldiyi soraitlo six slagoli
olub, zoif xassoli, yilksok nomlikli, yeni ¢Okmils miiasir
¢Oklntiiloro aiddirlor. Bu qruntlarin  xarakterik xiisusiyyotlori
ondan ibarotdir ki, onlarin fiziki-mexaniki vo digor xasso
gostaricilorinin ¢6l vo laboratoriya soraitindo toyini metodlarinin
secilmosi xiisusi yanasma ilo yerino yetirilmolidir.

Qranulometrik torkiblorine goéro qumcali, gilcali, gilli,
homg¢inin xirda vo incadonali qumlu olurlar. Iri vo kobud qrunt
qurintilarindan (qumlu, ¢inqilli, ¢aqilli vo s.) ibarat olan miiasir
¢oklntlor lil adlandirilmir. Lillor miioyyon fasiyal saraitdo omalo
golon miiasir ¢okiintiidiir vo torkibinds ¢ox (2-3%-dok) vo yaxud
daha c¢ox miqdarda (10-12%-dok) {izvi maddoalorin istiraki
xarakterikdir. Uzvi maddolorin miqdar1 yer sathindon asagiya
dogru dorinlik {izro azalir. Quraqliq olan iqlim soraitindo omaolo
galmis lillorin torkibinda suda hallolan duzlar incadispers sokilda
vo yaxud iri duz kristallari, druzlar, araqatlar va linzalar soklinda
istirak edirlor. Darin sularda omolo golmis miiasir ¢okiintiilor,
homginin terrigen milasir ¢okiintiilor arasinda lillor shangli vo s.
olurlar. Terrigen gilli vo qumlu lillorin torkibindo tozlarin migdari
yliksok olur. Ona goro do, lillor pelit, alevropelit, fitopelit, xirda vo
incodonali psammit, alevropsammit vo fitopsammit strukturlu
olurlar. Onlarin teksturu miixtalifdir.
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Cox vaxt eynicinsli «massiv» vo yaxud geyri-aydin layh, bozon
iso tsiklik-layh olurlar.

Mineraloji torkibco doniz lillorinin incadispers hissasindo
adoton hidroslyuda vo montmorillonit gillori, sirin sulu su
hovzalorinin lillorinin incadispers hissosinin mineraloji torkibindo
iso hidroslyuda vo kaolinit gil qruplar stiinliik toskil edirlor.
Lillorin kobuddispers hissosinin torkibindo iso ilkin relikt
minerallar istiinliik toskil edirlor. Lillorin incadispers hissasinin
torkibindo karbonatlara da yiiksok miqdarda rast golmok olar.
Lillorin uducu kompleksinda Ca2*, M g2+ ionlar1 birinci, Na* va K+
ikinci doroacali ionlar kimi istirak edirlor. Udma tutumu gil
mineralinin miqdarindan va torkibindon, lilin torkibindo humusun
miqdarindan va s. asili olaraq doyisir.

Lillor subakval monsali ¢oOkiintiilor olub, gilli, inco vo
xirdadonali qumlu silixurlarin  omolo  golmasinin  baslangic
morhalasinin materialidir. Onlar diagenezo ugradigdan sonra geyd
edilon homin siixurlar yaranirlar. Quruda onun omoalo golmasi
haqda sdOylenilon fikirlor yanhsdir. Xiisusi ilo torpagomoalogalma
zamani iist tobagadon yuyularaq dorinliys aparilan ¢okiintiilorin lil
kimi togdim edilmosi diizgiin deyildir. Homginin lilvari gilca,
qumca vo gil kimi islodilon terminlor mithondisi-geoloji baximdan
diizgiin deyildir /12/.

Lillorin nomliyi adaton 70-80 % va ¢ox, mosamoalilik omsali 1-9
borabar, skeletinin sixligi 0,8-0,9 q/sm3 olur. Lillorin méhkomliyi
¢ox azdir, tobii yatim bucaqlar1 0-a yaxindir. Lillorin kosilmoyo
garst miigavimati Q.V.Sorokinanin (1964) apardigi tedqiqatlara
gbéro, normal tozyiqdon asili deyildir, osason deformasiyanin
inkisaf stiratindon asilidir.

Lilin sixilma omsali (a) 0,2-0,3 MPa'! olur. Umumi
deformasiya modulu (Eo) gilli torkibo malik olanlarda 0,1-0,5
MPa, gilcalilords vo qumcalilarda 1,0-don 2,0-2,5 MPa-dok doyisir.

Lillor sixlasmaya moruz qalmamis, kolloid torkibs malik
olan, yiksok nomlikli, zoif moéhkomlikli ¢okiintii oldugundan,
zoarbo, titrayis, silkelonmo vo s. xarici tosir zamani tobii voziyyati
doyisir, zola cevrilirlor. Miloyyon vaxt kec¢dikdon sonra yenidon
gelo gevrilirlor. Yoni tiksotropluq xiisusiyyotino malikdirlor.

Lillor {izorindo tikintilorin aparilmasit yalniz ~ avvalcadon
xiisusi miihondisi todbirlor yerino yetirdikdon, qruntun xasso
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gostaricilori  tolob olunan saviyyado yaxsilasdirildigdan sonra
milmkiindiir.

Torflar iizvi monsali siixurlardir. Dovlot standartina goro
(DUIST 25100-82-nin  tokmillosdirilmasi osasinda MDB-nin
tikintido normalasdirma vo standartlasdirma iizro elmi-texniki
komissiyasi torafindon 19 aprel 1995-ci ildo gobul olunmus) torf
oksigen lazimi soviyyodo olmadigr yiiksok nomlik soraitindo,
bataqliq bitkilorinin mohv olaraq tam par¢alana bilmomasi
naticosindo omolo golon vo Kkiitlasinin 50 %-don ¢oxu iizvi
maddoalardan toskil olunmus qruntdur.

Torflasnis qrunt quru kiitlesindo 10-50 % miqdarinda torf
istirak edon qum va gil qarisigindan ibarat qruntdur.

Onlar iizvi qaliglarin, baslica olaraq bitkilorin bataqliq vo
bataglasmis saholordo toplanmasi vo doyisikliyo ugramasi
noticasindo amolo golirlar.

Torflar xarici goriiniisiine géro mixtalif doracali lifli (bitki
qaliglarinin parcalanma soviyyssindon asili olaraq), torpaqli vo
yaxud tozlu-plastik kiitlo halinda olurlar. Ronglori soffaf-boz
calarlidan tiind-boz vo gqara c¢alarliyadok doyiso bilon boz
ronglidirlor. Quru halda torkibi miixtalif soviyyado humuslasmis
bitki qaliglarindan, humusdan vo mineral maddadon ibaratdir.

Omologolmo soraitindon vo batagligin  qurulusundan asili
olaraq torflarin iizorinds tikinti soraiti doyisir.

Batagligin yaranmasi yeralti sularin yer sothino yaxin olmasi,
yer sathindo sularin toplanmasi, qruntlarin nomlonms saviyyasinin
yiiksok olmasi ilo olagodar olur. Bunun iigiin olverisli sorait
diizonlik relyefin vo yaxud relyefin ¢okiik elementinin, nomlik
iistiinliik toskil edon iglimin olmasi vo yeralti sularin yer sothino
yaxin yerlogsmasidir. Bataglasma bataqliq bitkilorinin inkisafi vo
onlarin mohv olmasi zamani toplanmasi ilo miisayiot olunur.

Batagligin omologolmoasi qurunun bataqlasmasi vo yaxud
sututarlarin bitkilorlo 6rtiilmasi ilo do slagadar ola bilor. Bataqliq
homginin yamaclarin dabaninda va yasti yamaclarda yumsaq
¢Okiintiilorin yeralt1 vo yeriistii sularla hoddon c¢ox islanmasi
naticasinda do amala galo bilar.

Qurunun bataglasmasi donizin gabarmasi zamani sularin
doniz sahillorini basmasi, donizlors, okeanlara tokiilon caylarin
monsabindo miixtalif sobablordon ¢ayin axininin ¢atinlosmasi ilo
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olagodar yaranan subasmalarin doévri olaraq tokrarlanmasi
noticasindo do ola bilor.

GoOl, nohur vo digor sututarlarin bitkilorlo tutulmasi
(bitkilorin bitmasi vo yaxud su sothinin iizon bitkilorlo 6rtiilmasi)
naticesindo bataqliglarin yaranmasi zamani onlarin dibinds
mineral vo {izvi lil toplanir. Burada su vo su-bataqliq bitkilori
bitirlor. Sahil zonasindan dorinliyo dogru bitkilorin inkisafi bas
verdikco, su altinda az maillikli yamaclarda yeni ¢okiintii qati
toplanmaga baslayir. Bitki materiallarinin vo lilin ¢6kmasi torf
gatinin toskili iiglin sorait yaradir. Bu prosesin inkisafi goliin,
nohurun vo s. tamligla {izvi vo mineral ¢Okiintiilorlo tam
tutulmasina sobab olur. Bataqliq c¢okiintiilori arasinda torf
iistiinliik toskil edir.

Uzvi maddalorin bataghglarda doyisikliys ugramasi gébalok
vo bakteriyalarin birgo tosiri altinda gedon prosesdir. Torfun
omoalagalmasi nomliyin ¢ox olmasi, oksigenin az istiraki soraitindo
bas verir. Torf digoer bataqliq ¢oklintiilori arasinda lay, gat vo
yaxud layciq soklinds istirak edo bilor. Ona gora do, torf yer
sothindon miioyyon dorinlikds vo yaxud basqa ¢okiintiilorin
altinda rast galo bilor.

Torfun formalasdig1 bitkilorin botaniki torkibindon asili
olaraq onun torkibi amoalo golir. Torf ¢okiintiilorinin torkibinds
terrigen ¢okiintiilorin qarisigl az olur. Onun torkibindo 15 %-don
az olmayaraq istirak edon va istiinliik toskil edon bitkinin adina
gora torfun adlandirilmasi hoyata kegirilir. Misal olaraq, torfun
torkibindo cil-50 %, gamis-40 %, six ot qaliglari-10 % olarsa,
homin torf, gqamisli- cil torfu adlandirilir.

Bataqliq ¢okiintiilorinin saquli istiqgamotda litoloji kasilisi
lizro miixtolif torflara rast golmok olar. Bataqliq ¢okiintlori
icarisinda torf vo konardan gotirilmis terrigen ¢okiintiilordon basqa
da ¢oklntiilor istirak edirlor. Onlar iki qrup toskil edirlor. Birinci
qrup ¢okiintiiloro iizvi maddolorlo zongin olan lillor- qittii, dyu,
sapropel, saprokol aiddirlor.

Qittii suda yasayan, mikroskopik orqanizmlordon olan 6lmiis
planktonlarin gqaliqlarindan omalo golir.

Dyu-bataglasma bas veron su hocmina konardan gatirilon va
pambigabanzar ¢okiintii kimi suyun dibinds toplanan humusdur.

Saprokol- qittiinin sixlasmasindan yaranir.
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Ikinci qrup c¢okiintiilora iso silisiumlu, ohongli, manqganl,
domirli vo diger mineral torkibli birlogsmoalor daxildir.

Bataqliq ¢oOkiintiilorinin yiiksok doracods nomlonmasi ilo
olagadar olaraq aerasiya ¢ox zoif olur, reduksiya prosesi inkisaf
edir. Ona goro do, domirin oksidlosmis formaya keg¢masi ilo
olagadar vivinit (Fes (PO4)2-8H>0), siderit (FeCO3), pirit (FeS»)
yaranirlar. Bataqliq ¢Okiintiilori ii¢iin xas olan turs miihit
soraitindo iki valentli domir yiiksok miqrasiya etma gabiliyyatino
malik olur va {izvi birlosmolorlo miqrasiya edir. Ona goéra do,
bataqliq sulari tez-tez domirls zongin olurlar.

Torflarin  md&hkomlik  xiisusiyyotlori  bitki qaliglarinin
parcalanma soviyyesindon asilidir. Uzvi qaliglarin pargalanmasi
zamani bozi bataqliq gazlari (metan) omolo golir vo bu da su
anbarlar1 yaradilarkon ¢ox vaxt torfun suyun {izorino ¢ixmasina
sobob olur. Bitki qaliglarinin pargalanma soviyyesi torfun
namliyinin, nomlik tutumunun, konsistensiyasinin,
sukeciriciliyinin, deformasiya qabiliyyotinin, mohkomlik vo
dayaniqliliginin doyismasina sabab olur.

Orta hesabla torfun nomliyi 85-95 %, {izvi mineral hissosinin
vo torfun biitévlikds sixligr miivafiq olaraq 1,4-1,8 g/sm3 va 0,7-
1,4 g/sm3, mosamolilik omsal1 biro barabar olur.

Torflar quruyarkon hacmi biiziilms bas verir. Yaxsi qurumus
torf nomlonorkon 6z kiitlosindon 15-20 dofo cox su udur. Uzvi
torkibi yaxs1 parcalanmis torfun sukegciriciliyi vo nomlik tutumu
gilloro yaxin oldugundan, bozi hallarda ondan hidroizolyasiya
materiali kimi istifado edilir. Uzvi torkibi pis parcalanmis vo ya
parcalanmamis torflar iso sukegirici olub, onlarda su siiziilmo
omsal1 10-12 m/sut hiiddudunda ola bilor.

Uzvi torkibinin  parcalanma, =zollulug vo sixlasma
soviyyosindon asili olaraq torflar dayanigh vo dayanigsiz
konsistensiyali ola bilorlor. Dayaniqli konsistensiyali torflari
kosmok olar, onlar dagilmir, yiikk altindan pirtlayitb ¢ixmar,
deformasiya  sixilma  hesabina  bas  verir.  Dayanigsiz
konsistensiyalilar i¢iin avvalki xiisusiyyatlor xas deyildir.

Torflar geyri-borabor, uzunmiiddotli vo ¢ox bdoyiik sixlasma
gabiliyyatino malikdirlor. Sixlasma omsali 0,3-0,8 MPa-l-dan 1
MPa-l-dok doyiso bilor. Cokiintiilorin altinda tosokkiil tapan
torflarda sixlasma omsali 0,01-0,03 MPa-l-don 0,1-0,3 MPa-!
hiidudunda doyisir. Torflarin kompressiya cihazinda sixlasma
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qabiliyyatinin toyini zamani is¢i halganin hiindiirlilyi 40-50 mm
olmalidir, kigik hiindiirliiklii is¢i halgadan istifads diizgiin hesab
olunmur. Torflarda (¢okilintiilor altinda tosokkiil tapanlarda)
imumi deformasiya modulu 0,1-0,2 MPa, bozon 1,0-2,0 MPa
hiildudunda dayisir, ancaq birinci kigik sixlasdirici tozyiqin tosiri
altinda kaskin azalir.

Torflarin tosokkill tapdigi orazilordo tikintilorin aparilmasi
miivafiq tikinti normasi vo qaydalarina uygun olaraq miivafiq
mithondisi todbirlorin yering yetirilmosindon sonra miimkiindiir.

Sorlasmus torpaqlar. Dovlot standartina géra (DUIST 25100-
82-nin  tokmillosdirilmasi  osasinda ~ MDB-nin  tikintido
normalasdirma vo standartlasdirma iizro elmi-texniki komissiyasi
torafindon 19 aprel 1995-ci ildo gobul olunmus) torpaq biogen vo
atmosfer amillorinin tosiri altinda omolo golmis vo dispers
gruntlarin bitkilor {i¢lin olverisli olan iist mohsuldar gatindan
ibarat olan qruntdur.

Miihondisi-geoloji baximdan qumlu vo gilli qruntun
torkibinds suda hollolan duzlarin migdar1 (100 q quru torpagda
toyin edilmis) torpagin quru kiitlosino nozoron 0,3 %-don ¢ox
olarsa, onda homin qrunt sorlasmis hesab olunur.

Sorlasmis torpaqglar onlarin torkibindo istirak edon suda
hallolan duzlarin kimyavi torkibindon vo migdarindan asili olaraq
milvafiq sociyyovi xiisusiyyot kosb edirlor. Bu qruntlarin torkibindo
istirak edon duzlar suda hall olaraq yuyuldugda onlarin sixliglari,
deformasiya, olagolilik, méhkomlik, dayaniqlihq vo sukegciricilik
xiisusiyyati adoton daisikliys ugrayir. Gilli torkiba malik
torpaqlarda hollolan duzlarin yuyulmasi zamani onlarin uducu
komplekslorindo miibadilo kationlarinin torkibinds do doyisiklik
bas verir ki, bu da qruntlarin xassolorino 6z tosirini gostorir.
Qruntlarla garsiligh slagads olan sularin torkibindo do doyisiklik
bas verir vo homin sular beton, domir-beton, metal
konstruksiyalari va s. li¢iin aqressiv olurlar.

Gilli gruntlarin torkibindo hollolan duzlarin istiraki arid
zonalarda daha cox tesadiif edir. Azorbaycan orazisindo bu hal
Kiir-Araz ovaliginin morkazi hissasindo genis sokildos tesadiif edir.
Ovaligin morkozi hissosindo yeralti sularin  tobii  drenlonmao
soviyyasinin ¢ox zoif olmasi, onlarin yer sothino yaxin vo
minerallasma  soviyyesinin  yiiksok  olmasi, buxarlanmanin
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yagintinin migdarindan ¢ox olmasi qruntlarda, xiisusi ilo gilli
qruntlarda hollolan duzlarin miqdarinin artmasina sabob olur.

Duzlu suya malik doniz monsali ¢okiintiilordon amolo golmis
torpaqlarda va yaxud slixuromoalogalmo prosesi ilo eyni zamanda
¢Okiintii daxilinde duzlarin toplanmasi bas vermis kontinental
monsali torpaqlarda sorlasma ilkin sorlasma adlanir.

Qruntun amologalmasi prosesindon sonra onun torkibina daxil
olmus hollolan duzlarin yaratdigr sorlasma iso tokrar sorlasma
adlanir. Arid zonalarda mineralligi yiiksok olan qrunt sularinin
soviyyasinin yer sothino yaxin olmasi (tobii vo ya siini
drenlonmonin olmamasi vo ya zoif olmasi), yiiksok mineralligh
yeriistii sularim qruntu islatmasi, minerallasmis qrunt suyu
soviyyasindan va torpaqdan buxarlanmanin intensiv getmasi vo s.
ilo olagodar olaraq torpaqglarda duzlarin toplanmasi noticosindo
tokrar sorlasma yaranir. Yoni siixurun amolo golmasindon sonra
hallolan duzlarin qrunt daxilindo toplanmasi tokrar (ikinci)
sorlasma adlanir. Bu miioyyon fasiyal soraitds duzlasmus laylar
soklinda formalasmus ilkin sorlasmadan ¢ox forqlonir.

Qruntlarda tokrar sorlasmanin yaranmasinda kapilyar
galxmanin da rolu boyiikdiir. Yeralt1 sularin soviyyssindon
kapilyar qalxma hesabina yer sothino yaxinlasan kapilyar sular
buxarlandiqda, onlarla birlikdo yuxariya qalxan duzlar qrunt
kapilyarlarinda toplanirlar vo tokrar sorlasmani omalo gotirirlor.

Tokrar sorlasmada minerallasmis yeriistii sularin da tosiri
yiiksokdir. Minerallasmis yeriistii sularla suvarma, yeriistii aximin
olmamasi, yeralt1 sularin drenlonmomasi vo yaxud zoif drenlonmasi
halinda da oxsar proses bas verir.

Qruntlarda rast golinon duzlar hoallolma qabiliyyatino goéro
asan hollolanlara (halit-NaCl, silvin-KCI vs s.), orta hallolanlara
(gips-CaS0O4-2H>0, anhidrit-CaSO4) va ¢otin hollolanlara (kalsit-
CaCOs;, maqnezit-MgCO3;, dolomit-CaCO3-MgCO; va  s.)
boliiniirlor. Asan hallolanlar az hacmds suda tez hall olurlar. Orta
soviyyado hallolanlar asta hoall olurlar vo tam hoall olmalar1 ii¢lin
boyiik hacmds su lazimdir. Catin hoallolanlar ciizi migdarda hall
olurlar. Asan hollolan duzlar qruntu suya qarst davamsiz, orta
hollolanlar az soviyyodo davamsiz edirlor, ¢otin hollolanlar iso
gruntun suya garst davamliligia tosir etmirlor.

Gilli gruntlarda hollolan duzlar incadispers, sementlayici
kimi, miixtolif duz kristallari, yuvalar1 va druzlari, laylar,
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aqreqatlar, linzalar vo damarlar soklindo istirak edirlor. Qrunt
daxilinds istirak edon hollolan duzlarin torkibinds iistiinliik toskil
edon duzlardan asili olaraq karbonath, sodal, sulfath, xloridli vo
qarislq - karbonath-xloridli-sulfath tiplori forqlondirilir. Asan
hallolan duzlarin torkibinds istirak edon osas anionlarin nisbatina
gora sorlasmanin tiplari cadval 1.4—dos verilmisdir.

Qruntlarin sorlasma doracasine goro onlarin cadval 1.5
asasinda tosniflondirilmasi toklif olunur.

Cadval 1.4
Asan hallolan duzlarin tarkibinda 9sas anionlarin nisbating gors
sorlasmann tiplori (V.M.Bezruk, Y.L.Motilev, A.I.Qrot,
A.I.Znamenski vo ML.F.lerusoalimskiya goro)

Qruntun sorlasma tiplori chz__ nisbati
4
Xlorlu >2
Sulfatlhi-xlorlu 2-1
Xloridli-sulfatl 1-0,2
Sulfath <0,2

Cadval 1.5

Sorlasma daracasing gora qumlu-gilli gruntlarin tasniflondirilmasi
(V.M.Bezruk, Y.L.Motilev, A.1.Qrot, A.I.Znamenski vo

M.F.Ierusalimskiya goro)

Asan hallolan duzlarin orta com tarkibi, %-lo
Qruntlar Xloridli va sulfath-xloridli Sulfath va xloridli-sulfath
sorlasma sorlasma
Zaif sorlagmig 0,3-1 0,3-0,5
Sorlagmig 1-5 0,5-2
Siddatli sorlasmis 5-8 2-5
Cox siddatli sorlasmis >8 >5

Qruntun sorlasma doaracasi <0,3 % oldugda homin duzlagsma
qruntun fiziki-kimyovi xiisusiyystlorino tosir etmir. Bu halda
torpag-qrunt mineraloji vo qranulometrik torkiblo xarakterizo
edilir. Qruntun  sorlasma dorocesi >0,3 % oldugda, onun
xiisusiyyatlori doyisir. ©gor sorlasma doracasi 2-3 %-don boyiik
olarsa, onun xiisusiyyatlori daha ¢ox dayiskon olur. Qranulometrik
vo mineraloji torkib bu halda onun xiisusiyystlorindo ikinci
doracali rol oynayirlar.
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Morfoloji alamatloring, yoni goriiniisiine vo qurulusuna gora
sorlasmis torpag-qruntlar yumsaq, riitubotli vo qara sorana
ayirilirlar.

Yumsaq soranda st tobago (5-7sm) yumsaq vo quru toz kimi
olur, yeriyarkon adamin ayaqlar1 qrunta batir. Ust tobaqada ¢oxlu
natrium-sulfat duzlari oldugundan bu torpaq-qruntlar sulfath
soran torpaqlar adlanirlar.

Riitubotli soranda st tobaga ¢ox bork, rongi iso adaton tiind
olur vo yeriyarkon iist tobogodoki qaysaq pargalanir. Bu iso
gruntda kalsium-xlor vo maqnezium-sulfat duzlarinin olmasini
siibut edir. Nomg¢okmo gabiliyyati ¢ox oldugundan onun iist
toboaqasi hamisos riitubatli olur.

Qara soran- 6z xarici goriiniisii ilo yumsaq sorana oxsayir,
rongi tiind qaraya c¢alir, yagis yagdigda su qrunta hopmur va
sothdoa gollonir. Bu iso torpaqgda natrium-karbonat (soda) duzunun
istirakin1 gostorir. Torpaqdaki humus mohlula ke¢diyindon onun
rongini qaraldir. Sodanin vo uducu kompleksdo natriumun
tosirindon torpaq siddstli doracads tozlanir, susizdirma qabiliyyati
zoifloyir, hidrofilliyi, yapisqanliligl, sismo qabiliyyati vo plastikliyi
artir. Bu qruntlar quruyarkon onlarin sathindo c¢oxbucaqlh
formasinda ¢atlar, ¢oxbucaqli hondosi fiqurlar yaranir. Homin
fiqurlarin sothi diiz olur (gilli soth) vo bitki ortiiyll istirak etmir.
Bunlar takir adlandirihir. Takirlar quraqliq doévriindo six vo
borkdirlor. Su ilo islandigda suda asan parg¢alanirlar, 6zli,
yapisqan olurlar, texnikanin horakoti iiglin ¢otinlik toéradirlor.
Takirlarin inkisaf etdiyi orazilordo yagislar yagdigdan sonra
gdlmacgalor yaranir vo tez do quruyurlar. Bu zaman orada takir
gabiglar1 (nazik galinligli, ¢oxbucaqli hondosi fiqur soklindo)
yaranirlar.

Bir ¢ox tadqgiqateilarin (V.M.Bezruk vo digorlori) apardiglari
todqiqatlara gore eyni miitloq nomlikds va sixligda olan sorlasmis
torpaq-qruntlarda asan hallolan duzlarin miqdari artdigca timumi
deformasiya modulu azalir. Bu, asan hallolan duzlarin miqdari
10% vo daha ¢ox oldugda 6ziinii daha g¢ox gostorir. Optimal
nomlikdon yiiksok nomlikds, sorlasmamis torpaqglara nozoron
sorlasmis torpaqglarda siirlismoys garst miigavimot daha c¢ox
azalir. Qruntun xassosindo bu doyiskonlik asagidaki kimi izah
edilir. Qrunt mosamolori asan hollolan duzlarla tutuldugda, homin
duzlar kristallasarkon qruntun sixligr artir, su ilo islanarkon iso
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duzlar holl oldugundan qruntun vahid hocmindo mineral
hissaciklorin hacmi azalir, miivafiq olaraq qruntun da sixlig1 azalir.
Noticodo qruntda batma yaranir.

Sorlasmis torpaqlarin tosokkiil tapdigi orazilorde miixtalif
tikintilorin layiholondirilmosi vo tikintisi {i¢iin ilkin olaraq
asagidakilar molum olmalidir: a) qruntlarin sorlasma doracasi; b)
asan va orta soviyyada hoallolan duzlarin torkibi; ¢) qruntun duz va
nomlik rejimi vo onun sorlasma soraiti.

Bu qruntlar {izorindo hor hansi tikintilorin insaasi tikinti
norma vo gaydalarina osason milvafiq miithondisi todbirlorin
yering yetirilmosindon sonra miimkiindiir.

Donusluq qruntlari. Temperaturu sifra borabor vo yaxud
monfi temperaturlu vo torkibindo buz istirak edon istonilon qrunt
donmus qrunt adlanir. Tipik donusluq qruntlari ilo borabar,
torkibindo buz istirak etmoyon monfi temperaturlu gruntlara da
rast golmok olar. Misal olaraq az nomlikli, yumsaq olaqosiz-
qumlu-¢inqilli vo ¢aqulli, quru qayavari vo yarimgayavi, homginin
mineral sularla doymus qruntlarda monfi temperaturda da buz
istirak etmoya bilor. Bu qruntlar tipik donmus qruntlara aid
deyildirlar. Ciinki onlar no donarkan, na do donmus vaziyyatindon
ariyarkan xiisusiyyatlorini bir o godor doyismirlor. Ancaq homin
gruntlar iizorinds qurgularin (bazi yeraltt kommunikasiya, drenaj,
gazma vo s.) layiholondirilmasi vo tikintisi zamani onlarin
temperaturu nozors alinmalidir.

Donma zamani qruntun torkibinds istirak edon suyun buza
cevrilmosi onun fiziki voziyyeotini, deformasiya, mdhkomlik,
sukegiricilik, hamginin elektrikkegciricilik vo digor xassalorini ¢ox
doyisir. Bundan basga, qruntlarin donmasi xiisusi donma
proseslorinin vo hadisolorinin (qruntun struktur vo teksturunun
doyismosi, nomliyin yenidon paylanmasi, saxtadan kdopmo, saxta
catlarinin yaranmasi, buzun hacminin artmasi vo s.) inkisafi ilo
milsayiot olunur.

Buz donmus qruntun toskiledici fazasi kimi doyanotsizdir.
Temperaturun artmast buzun orimasi, qruntun hocminin azalmasi
strukturunun pozulmasi, sukegiriciliyin artmasi, batma, siirlismo
vo digor hadisolorin yaranmasi ilo naticalonir. Homin qruntlar
tizorindo tikilmis qurgularda qeyri-borabor deformasiyalarin
yaranmasina, hatta onlarin dagilmasina sabab olur.
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Donusluq qruntlar yer kiirasinin simal vo conub qiitblorinda,
yiiksok dagliq orazilordo genis tosokkiil tapmislar. Donmus
qruntlar daimi vo mévsiimi ola bilorlor.

Rusiya arazisinda Sorqi Sibirds yer sothindon 2-3 m, bazon 4-
4,5 m dorinliyodok movsiimi donusluq qatina rast golmok olar.
Bozon movsiimi (fasillorlo doyison) donuslug gati yay vaxti tam
ariya bilmir.

Daimi donusluq (illor, yiiz illor vo minilliklorlo 6l¢iilon)
qruntlart movsiimi donusluq qatinin altinda yerlosir. MDB
mokaninda daimi donusluq gati simal vo simali-sorq rayonlarinda
biitdév zolaq soklindo tosokkill tapmisdir vo onlarin qalinligi yiiz
metrlorlo, temperaturlari iso monfi 7°S-don monfi 109S-dok, bozon
monfi 129S-dok  olur. Conuba dogru daimi donusluq gatmin
qalinligi azalir vo on metradok olur. Homin zonada temperatur
monfi 0,2-0,39S —don monfi 1-20S-dok doyisir. Onlarla sorhaddo
coxillik donusluq qruntlar1 adaciglar soklindo tosadiif edirlor,
temperatur 0°S-don monfi 0,3-0,10S-dok doyisir. Darinlik boyu
coxillik donusluq qruntlar1 ya fasilosiz yayilir, ya da orimis
qruntlarla bir-birindon ayrilirlar.

Donmus gruntlarda taskiledici faza rolu oynayan buz xiisusi
saciyyaviliya malikdir. Buz qrunt daxilinds araqat, linza, damar,
miixtolif buz kristallari, yuvaciglari, sementloyici, incadispers
sokildo vo s. istirak edo bilor. Bu geyd edilonlor qumlu, gilli, qrunt
qurintilarindan  omolo golmis qruntlarda vo s. tosadif edir.
Qayavari vo yarimgayavari qruntlarda iso osason damarciq,
damar, aragat vo tobogo, miixtolif bosluglar1 vo gatlar1 doldurucu
kimi istirak edir.

Texnogen qruntlar. [nsanlarin talobatina uygun sokilda
xtisusiyyatlori siini olaraq doyisdirilmis vo yaxud onlarin hayati vo
foaliyyatlori naticosindo yaranmis qruntlar texnogen gruntlardir. Bu
qruntlar bir-birindon forqlonon iki yarimtipo ayrilirlar.

Birinci yarimtips fiziki-mexaniki vo digor xiisusiyyatlori siini
yolla yaxsilasdirilmis qruntlar aiddir. Bunlar maqgmatik,
metamorfik, sementlonmis-¢okmo vo yumsaq qruntlardan ibarat
olurlar. Homin qruntlarin tolobata uygun golmoyon xiisusiyyatlori
miixtolif metodlarla tolobata uygun sokildo yaxsilasdirilir.

Ikinci yarimtip texnogen qruntlar tékma qruntlardan, tullanti
materiallarindan, insanin hoyati vo miixtalif tosorriifat foaliyyotinin
noticesindo omoalo golon miixtalif materiallardan ibarotdirlor. Iri
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sohorlorin orazisi, miixtolif faydali qazinti yataqlarinin ohatosi,
tikinti meydangalari, insanlarin foaliyyatinin tosir saholori miixtolif
torkiba, vaziyyato vo xassoyo malik siini tullantilarla vo qrunt
qurintilart ilo  Ortiiliir. Texnogen toékmo qruntlarin  xassolori
mithondisi-geoloji tosnifata goéro V qrupa aid olan qruntlarin
xassaloring yaxindir.

Texnogen tokmo qruntlarin xarakterik olamoti ondan
ibaratdir ki, onlar mohdud sahoads inkisaf tapirlar vo qalinliqlar:
metrin hissalorindan, 1-2 m-don 5-6 m-dak, bazon 1sa 15-20 m-adaok
olur. Onlarin torkibi 4 qrup ¢okiintiilorindan ibarat olur:

1) sonaye vo tikinti tullantilarinin garisigs;

2) moisot va istehsalat tullantilarinin qarisigy;

3) planlasdirilmis sokildo tokiilmiis vo yuyularaq tokiilmiis
¢okiintiilor;

4) yeriistil vo yeralti dag qazmalari ilo istismar olunan faydali
gazint1 yataqlarinin daxili vo xarici tullanti siixurlari.

Birinci qrupa aid olan qruntlar torkibindo gilli vo qumlu
gruntlar olan, slak, zol, metaltkmo tullantilari, maisot korpici,
metal qirintilar: vo digor insaat tullantilarindan togkil olunurlar.

Bu qruntlar igorisindo bozon iri beton qiriglarina, metal
borulara, rels hissalorina va s. rast golmok olar.

Ikinci qrupa aid olan gqruntlar osason sonaye vo moisot
tullantilarindan ibarat olub, godim vo miiasir sohorlorin zibillik
yerloson hissolori {i¢lin xarakterikdir.

Uciincii qrupa aid olan qruntlar toyinatina uygun olaraq
torkibi, xiisusiyyatlori qabaqcadan miioyyanlosdirilorak, tolobata
uygun tokiilmiis qruntlardan ibaratdirlor. Bu qruntlarin torkibi
gilli, qumlu, ¢aqilli, ¢inqilli, qayma dasli qruntlardan ibarot ola
bilor. Onlarin fiziki-mexaniki xiisusiyyatlori do tolobata uygun
hodds catdirilmis olur. Misal olaraq yol tikintisinds (yol yatagi),
sohor tikintisindo (yer sothinin hamarlanmasi zamani), tékmo
qruntda kanallarin tikintisi, yuma {sulu ilo torpaq bondlorin
tikintisi vo s. zamani yaranmis qruntlar bu qrupa aiddirlor.

Sonuncu qrupa aid qruntlar faydali qazintilarin istismari
dovrindos tullanti1 soklindo atilaraq yataq icorisinds vo otrafinda
toplanmis qruntlardan ibaratdirlor.
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1.4. QRUNTUN OSAS TOSKILEDICILORI VO
DiISPERSLIKLO 9LAQOLI XUSUSIYYOTLOR

Miioyyon bir mosolonin daha asan halli ii¢lin bozon todqiqat
obyektino sistem kimi baxilaraq, sistemli analiz vo sistemli
yanasma isullarindan istifado edilmoklo onun todqiqi aparilr.
Sistem nadir? Bu sualin izahini verdikdon sonra, qrunta bir sistem
kimi baxaraq, bazi masalalorin izahin verak.

Sistem dedikds, miioyyan bir vozifonin yerino yetirilmosi
prosesinda bir-biri ilo funksional olagoli olan elementlordon toskil
olunmug obyekt nazardo tutulur.

Sistemin elementi dedikdo, sistemin sado hissasi olub, ayri-ayri
hissolori konkret baxis c¢or¢ivasindo maraq dogurmayan obyekt
nazordo tutulur.

Qruntun toskiledicilori siilb (bark) halda hissaciklor, onlarin
arasinda qalan bosluglar, homin bosluglar1 dolduran maye vo
gazdan ibaratdir.

Tabii halda qrunt litosferi toskil edon istonilon siixur, torpaq,
¢irtintl, siixurlarin asinma mohsullar1 olan c¢okiintiilor, daimi
donusluq orazilorinde donmus vaziyyatinde ¢okiintii-torpaq,
siixur-buz tabagosidir. Insanlarin faaliyyati ilo oslagadar olaraq siini
yolla omoalo golon texnogen mongali téromo madds, tullant1 da
qruntdur.

Qruntun  bork  (silb) halda  hissasi  siixurlardan,
minerallardan, onlarin pargalanmis hissalorindon, qirintilarindan,
iizvi maddoslordon, buzdan vo texnogen monsoli tullantilardan
toskil olunmusdur.

Qruntlar i¢orisindo ¢6kmo siixiirlar daha ¢ox ustiinliik toskil
edir. Homin siixurlarin xasso gostoricilorinin formalasmasinda
ilkin toskiledicilorlo olagoli xiisusiyyatlorlo barabor, hissociklorin
Olciilorinin kigilmosi ilo olagodar yaranan xiisusiyyatlor daha ¢ox
diqgati colb edir. Ilkin siixurlarm fiziki, kimyavi va bioloji
asinmasi zamani onlarin par¢alanmasi, xirda hissaciklora, hotta
kolloidloradok xirdalanmasi bas verir. Qruntlarin bu sokilds
xirdalanmasi noticosindo onlarda dispersliklo  olagali  bozi
xiisusiyyotlorin ~ yaranmasi ~ miisahido ~ olunur.  Dispers
hissaciklordan toskil olunmus qruntlarda tobii soraitdo mosamalor
az va ya ¢ox doracado su ilo tutulur. Hoatta xarici gériiniisiino goro
quru halda hesab edilon gilli qruntlarin moesamalorinds hissacik
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sothindo hiqroskopik su tobogociyine tesadiif olunur. Bu
gruntlarin masamalori su ilo tam tutulduqda dispers sistem halina
kecir. Burada su dispers miihit, qruntun siilb halinda olan
hissaciklori (mineral hissaciklori) iso dispers faza rolunu oynayuir.
Dispers hissaciklor iistiinliik toskil edon qruntlarda vahid hacmdoa
istirak edon hissaciklorin say1 artdigca dispers miihit ilo dispers
fazani bir-birindon ayiran sothin imumi sahasi do artir.

Disperslik qrunta sociyyovi xiisusiyyotloro malik olmaq
imkan1 verir. Belo ki qruntu toskil edon hissociklorin o6lgiilori
kicildikco, homin qruntlarda bozi saciyyovi xiisusiyyotlor daha
kaskin sokilda 6zlinii gostarir.

Istonilon qruntlarda oldugu kimi, dispers qruntlarda da siilb
halda olan fazanin (dispers hissaciklorin) arasinda qalan bosluglar
(masamolor) maye vo gaz ilo tutulur. Maddonin eyni zamanda iig
aqreqat hali (siilb, maye, qaz) istirak edon dispers qrunt iti¢fazah
sistem olur. Bu halda dispers sistem ¢oxfazali sistem kimi tozahiir
edir. Coxfazali dispers sistemlorin xassolorinin formalasmasinda
disperslik soviyyasinin tosiri boyiikdiir.

Dispers qruntlar adoton miixtolif 6l¢iilii hissociklordon va
miixtolif mineral torkibdon toskil olunduglarindan polidispers
polimineral sistemlordir. Bu sistemin toskiledicilori igarisinda
kolloid va inca dispers hissaciklorin istiraki qruntlarin miirokkaob
xiisusiyyatlora malik olmasina gatirib ¢ixarir.

Qrunt torkibinds inco dispers hissaciklorin miqdar: artdigca
onlarin iimumi soth sahasi do artir ki, bununla slagodar olaraq
gruntun siilb, gaz vo maye halinda olan fazalar1 arasinda ayirici
sothin sahasi artir. Bu iso miixtolif fazalar arasinda miirokkob
qarsiligh olagolorin yaranmasina sabob olur.

Qruntun vahid hocminds miixtolif fazalar1 bir-birindon ayiran
sothin sahosi, yoni dispers hissaciklorin soth saholorinin comi
hissaciklorin  6l¢iisii  kigildikco, onlarin xotti Ol¢iilorine  tors
miitonasib olaraq artir. Buna oyani misal olaraq tillorinin 6l¢iisii 1
sm, hocmi iso 1 sm3 olan kub sokilli grunt hissaciyinin xatti
Olciisiiniin kigilmosi ilo soth sahosinin artmasini géstormok olar.
Ogor kubun tillorini 10 barabar hissoys bolsok (I mm-don bir),
hocmi 1 sm? olan kubda hocmi 1 mm3 olan 103 kub alinar (sokil
1.1). Bu zaman homin kublarin iimumi soth sahasi 6-10-*m?
(ovvalki kubun soth sahasi 6-10-4m?2 idi) olar. 9gor hor bir kigik
kubun (tilinin 6l¢iilori 1 mm olan) tillorini 10 barabor hissoya
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bolsak, o zaman tilinin Ol¢iilori 0,1 mm, soth sahasi 6-102 mm?
olan 103 kub alinar. Belalikla, tillorinin 6l¢iilori 1 sm olan ilkin
kubdan tillorinin 6l¢iilori 0,1 mm olan 10¢ kub alinmis olar. Ogor
bu ardicilligla kublan kigiltsok, vahid hocmds homin kublarin
imumi soth sahosinin kublarin xotti Olgiilorina tors miitonasib
olaraq artdigini aydin sokildo gora bilarik (cadval 1.6).

Cadval 1.6

Qruntun vahid hacminds yerloson hissaciklorin sayindan asili

olaraq (6lculari kicildikca) sarbast sath sahasinin (fazalarin tomas

sathinin) artmasi

3 ..
Hissaciklorin Hissaciklorin Qruqtun 1sm Umumi sath
xirdalanma saviyyasi olciisii, mm hacminds olan sahasi, m?
vy gust, hissociklorin sayi ’
10 1 6-10-4
. 1 103 6-10-3
Qaba dispers 0.1 106 6102
0,01 109 6-10-!
Inca dispers 0,001 1012 6
. 0,0001 1015 60=6-10
Kolloid 0,00001 1018 6102

Qruntun disperslik soviyyosinin gostoricisi kimi onun xiisusi
sothi — yani qruntun vahid hocminds istirak edon hissaciklorin
imumi sothinin sahosi gotiriliir.

Qruntun xirdalanmasi <0,00001 mm o&l¢ilii  hissaciklorin
meydana golmosinadok davam edorss, bu zaman onun vahid
hacmindo olan hissaciklorin {imumi soth sahasi yiizlorlo kvadrat
metrlo Olgiilor. 1sm

Qrunt torkibinds Olgiilori
2:10-4-10-¢ mm hiidudunda doyi-
son hissaciklor kolloid (kolloid-
yunanca yapisqan demokdir) his-
sociklor adlanir. Kolloid hissocik-
lor mayelorlo qarsiigh oslagads .
kolloid mohlul omalo 'g'gtirir. Sokil 1.1, issociklorin 3l isi kic iidikes
Kolloid moahlullara hSl’l’lanln 70l  xiisusi sarh sabasinin artmas.
deyilir. Kolloid mohlulda miihit (halledici) vozifasini dasiyan maye
su oldugda o (kolloid moahlul), hidrozol adlanir.

Dispers miihitdo hissociklorin 6l¢iisit <10 mm olduqda
haqiqi moahlullar, >10-4 mm olduqda iso suspenziya vo emulsiyalar
(asil1 halda hissaciklor) omalo golir.

1 Laep

1000 adad

2 5=610210°sm =60 s
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Qruntlart toskil edon minerallarin molekulyar qurulusunu
todqiq etdikdo molum olur ki, onlar1 toskil edon atom va
molekullar miloyyon soviyyado sorf edilmomis, rabito yaratmaq
imkanli olavo enerjiyo malikdirlor. Qruntu toskil edon mineral
hissaciklori daha ¢ox dispers olduqda, hissacik sathinds rabitoya
girmomis kimyovi elementlorin atom vo molekullar1 hesabina
yaranan olava enerji imkani artir. Qruntu toskil edon minerallarin
sothi sorf edilmomis olavo enerjiyo malik olduqlarindan, otraf
mithitdon miixtalif kimyovi element atomlarini vo molekullarini
0ziino torof cozb etmok, mohkom rabito yaratmaq, tutub saxlamaq
imkanina malikdirlor. Maddslorin basqa maddaloari 6z sathinds bu
sokildo udub saxlamasi hadisasi adsorbsiya adlanir. Qruntlarin da,
geyd edildiyi kimi disperslik doracasi artdiqca, adsorbsiya etmo
gabiliyyati artir.

Qruntu toskil edon hissaciklorin sorbast soth sahasi no qodor
artarsa, onlarin basqa madds molekullarin1 6z sothindo udub
saxlamaq qabiliyyoti do o qodor artar. Ona goéro do, gilli
qruntlarda disperslik doracasi yitksok oldugundan onlarda
adsorbsiya daha genis sokildo miisahidos edilir.

Qrunt daxilindo istirak edon kolloid vo ondan kicik
hissaciklor daha boyiik sarbast soth enerjisino malik olduglarindan,
otraf miihitlo qarsiligh olagodo sociyyovi xiisusiyyoto malik
olduqglar1 askara ¢ixir. Bunlarin xiisusiyyatlorindoki sociyyaviliyin
asas cohatlorindon biri kolloid hissaciklorin elektrik yiikiino malik
olmalaridir. Bununla slagadar olaraq, kolloid mohlullarda kolloid
hissaciklorin sathindo miixtolif yiiklii ionlar toplanir.

Tobiotdo bir ¢ox maddalor suda holl olarken ionlara
parcalanir. Homg¢inin hoalledici olan su 6zl do dissosiasiya edorak,
H* vo OH~- ionlarmna ayrilir ki, bu da kolloid vo daha kigik
hissaciklorls slagonin yaranmasina sabab olur.

Taobiotdo oksar gilli qrunt hissaciklorinin sothi monfi yiiklo
yiiklonmis olurlar ki, bunun da sobobi qruntu toskil edon
minerallarin kristallik sobokasino daxil olan kimyovi elementlorin
(kationlarin) izomorf yerdoyismosi, ion miibadilosi vo s. il
olagadardir. Bununla slagadar olaraq, anionlarin kompensasiya
olunmamis, yoni kimyovi rabitoys girmomis radikallarinin
Gistiinlilyti. miisahido olunur. Belaliklo da, kolloid mohlullarda
monfi yiiklo yiiklonmis qrunt hissociklori sothindo kationlar,
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kationlarin yaxinliginda iso anionlar toplasaraq ikiqat-elektrik
tobagosini (IET) amalo gatirirlor.

Kolloid hissaciklor miioyyan tasir naticasinds yiikiinii itirorak
mohlulda biri-biri ilo birlosib, daha iri hissociklor omalo gotirirlor.
Mbohlulda bu hissaciklorin biri-biri ilo birlosmosi davam etdikds
Olciilori artir vo agirliq qiivvesinin tosiri ilo ¢okiir. Kolloid
hissaciklorin biri-biri ilo birlosib, daha iri hissociklor omalo
gotirmoasi hadisasi koaqulyasiya (pixtalasma) adlanir. Pixtalasmis
halda olan homin hissaciklorin mohlulda ¢6kmasi prosesino iso
sedimentasiya deyilir. Tobiotdo sedimentasiya prosesi yeriistii vo
yeralt1 sular vasitasi ilo naql olunmus asili halda olan hissaciklorin
su hovzalorinde ¢6kmosi zamani miisahido edilir vo ¢okiintiiniin
¢Okdilyii homin zona sedimentasiya zonasi adlandirilir.

Miixtolif  vasitolorlo  koaqulyasiyan1  siirotlondirmok
miimkiindiir. Bu vasitolordon kolloid mohlullar {izorino basqa
kolloid mahlulun alavas edilmasini, kolloid mahlulun qizdirilmasini,
onun qatiligmin artirilmasini  (holledicini  buxarlandirmaqla,
dondurmagqla, dispers hissocik slavo etmoklo vo s.) vo s. misal
gdstormok olar.

Koaqulyasiyanin  omolo  golmosinin  garsisini  almaq
miimkiindiir. Kolloid hissociklorin yiiklii olmasi ilo slagodar onlar
sothlori vasitosi ilo kation vo anionlar1 adsorbsiya edorok miioyyon
yiiklo yiiklondiyindon, eyni maddonin kolloid hissaciklori eyni
yiiklo yiiklonmis olur va bir-birini dof etdiklorindon birlosmirlor.
Ona gora do, eyni maddonin kolloid hissaciklorinin moahlula daxil
edilmasi va digor tesirlorin garsisinin alinmasi ilo koaqulyasiyaya
mane olmagq olar.

Kolloid hissociklor yiiklii oldugundan, kolloid msohlullara
sabit elektrik sahosi tosir etdikdo onlar elektrodlara dogru horokot
edir, miisbot yiiklii hissociklor katoda, manfi yiiklii hissaciklor iso
anoda dogru yonalir. Kolloid hissaciklorin daimi elektrik sahasinin
tosirindan bu ciir ké¢iiriilmasi elektroforez adlanir.

Kolloid hissaciklarin sathinds halledici molekullar1 adsorbsiya
edorak solvat omalo gotirarsa, kolloid liofil, holledici su oldugda iso
hidrofil adlanir. Halledicinin molekullarin1 6z sathinds adsorbsiya
etdirmoyon kolloidlar liofob, halledici su olduqda hidrofob adlanir.

Liofob kolloidlor suda holl olmayan maddslordon omalo
golirlor. Liofil kolloidlor liofoblardan forqli olaraq holledicini 6z
sothindo adsorbsiya edorak 6z hocmini artirir (sisir).
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Kolloid hissaciklor yiiklii oldugundan, holledicido hall olarkon
hissaciklorin sathindo ikiqat-elektrik tobaqasi omolo golir. Ikiqat-
elektrik tobogasi ilo birlikds bu dispers hissociklor mitsel adlanirlar.

Kolloid mohlullarin  sedimentasiyast zamani ¢okmiis
hissaciklor (koaqulyatlar) o6zlori ilo birlikdo miioyyon miqdarda
holledici adsorbsiya olunmus molekullarin1  ¢okdiiriir ki,
torkibindo maye molekullari olan bu ciir koaqulyatlara gel deyilir.
Holledici su oldugda iso onlar hidrogel adlanir. Koaqulyatlarin su
ilo qarsiliglt miinasiboatino goéro kolloidlor donan vo donmoayan
olurlar.

Suya toxunduqda koaqulyat (gel) kolloid mohlula (zola)
cevrildikdo kolloid donon, oks halda doénmoyon adlanir.
Doénmoyon kolloid mohlulunun gelinin zola g¢evrilmosi (yenidon
kolloid mahlula g¢evrilmasi) {i¢lin onun iizorine miioayyon miqdarda
elektrolit olavo etmok lazimdir. D6nmoayan kolloid koaqulyati
lizorino elektrolit olavo edilmoklo yenidon kolloid mohlulun
alinmasi peptizasiya adlanir. Koaqulyata ¢evrilmis kolloid mahlulu
icorisine eyni adli yiiklo yiiklonmis elektrolit olavo etdikdo,
pixtalasmis (pambigabonzor) hissociklor bir-birindon aralanir,
doyanatli kolloid mohlula gevrilir.

Koaqulyasiya prosesinin oksi, yoni koaqulyatin yenidon
kolloid mohlula ¢evrilmasi prosesi xarici qiivvolorin dinamiki tosiri
(titrayis, silkelonmo, garisdirma) ilo do bas vera bilor. Tobiotdo bu
proses yiiksok soviyyado nomlonmis qruntlarin mexaniki tosir
naticesinda 6zlii-plastik vaziyyatdon axici vaziyysto kegmasi ilo
miisahido olunur. Bu hadiso tiksotropiya adlanir. Tiksotropiya
hadisosinin mexanizmi P.A.Rebinder torofindon asagidaki kimi
izah edilmisdir. Kolloid sistemo mexaniki tosir zamani inca
mosamoalords harokati mohdudlanmis oalagali vo immobilizo edilmis
sular sarbast vaziyyat alir vo onlar bir-biri ilo slagalonarak hissacik
sothindo su tobogosinin  qalinliginin  artmasina, kolloid
hissaciklorin bir-biri ilo yaratdigi rabitonin aradan qaldirilmasina,
pixtalasmis kiitlonin (koaqulyatin) mohlula ¢evrilmasino sobob
olur. Noticado gel (koaqulyat) zola (kolloid mohlula) gevrilir.
Koaqulyasiyanin oksi, tiksotropiya bas verir. Tiksotropiyaya kegid
gruntun mexaniki méhkomliyinin kaskin va tez doyismasina sobob
olur. Tiksotrop hala ke¢mis qruntun xarici tosir gotiiriilditkdon
sonra avvalki vaziyyatina gqayitmasi miixtalif siiratlo bas verir. Ona
gora do, sistemin zoldan gelo ¢evrilmosino sorf edilon miiddot
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qruntun tiksotropluq gostoricisi kimi gotiiriilir. Qruntun
tiksotropluq xilisusiyystindon praktikada svaylarin vurulmasi,
vibrasiya iisulu ilo qazima vo s. zamani genis sokilda istifado edilir.

Tabiotdo koaqulyasiya va peptizasiya prosesi genis sokildo bas
verir. Asinma mohsullarinin sular vasitesi ilo naql olunaraq
¢Oklintii toplanma zonasinda ¢ékmaosi zamani, qrunt tobagasindo
kolloid hissaciklorin su ilo qarsiligh slagads heterogen-dispers
sistemlorin yaranmast zamani vo s. qeyd edilon proseslor tobii
sokilda bas verir.

Qruntlarda silisium, domir vo aluminium oksidlari, ciiriimiis
maddolor, gilli minerallar vo s. kolloid hissaciklorin malik oldugu
xiisusiyyatlora malikdirlor.

Silikat tursusu. Miixtalif qrunt daxilinds sado vo miirokkob
silikatlar vo aliminium silikatlar1 soklinde daha ¢ox olduguna
gora, kolloid vaziyyatdo miiasir asinma qatini toskil edon miixtalif
gruntlarin torkibinda istirak edir. Silisium tursusunun geli
sismayan kolloidlors aid olub, quruyarkon miioyyan haddodok 6z
hocmlorini azaldir. Su 1ilo tokrar isladilarkon sismo miisahido
edilmir. Oksor hallarda qrunt torkibindo istirak edon silikat
tursusu kolloidlori manfi yiiklii olurlar.

Aliiminium vo domirin hidrooksidlorinin kolloidlori tobistdo
genis yayilmigdir. Qruntlarin homin birlosmoalorlo zonginlosmasi
domirli minerallarin kimyavi asinma mohsullarinin hidratasiyasi
naticasinda (misal olaraq 2Fe>O3 - 3H»0) bas verir.

Domir vo  aliiminium  hidrooksidlerinin  xarakterik
xiisusiyyatlori ondan ibaratdir ki, molum soraitds onlar yiiklorinin
isarosini (monfi vo ya misbot) doyisirlor. Misal olaraq, turs
mithitdo domir hidrooksidlori miisbot, golovi mithitdo iso monfi
yiiklo yiiklonirlor.

Humus. Qrunt torkibinds kolloid soklindo humus maddoe-
lorinin istiraki qruntun xasso gostoricilorino koaskin sokildo tosir
edir. Belo ki bununla slagodar qruntun su ilo tomasda sismo
gabiliyyati artir. Qumlu qruntlarda iso humusun istikaki ona
olagoalilik verir. Humus kolloidlori moanfi yiiklii oldugundan,
misbot yiklii ionlar istirak etdikdo koaqulyasiya bas verir,
golovinin olavo edilmasi iso onlarin zola ¢evrilmasing sobab olur.
Kalsium kationlar1 ilo doymus qaratorpaqlarda humus mad-
dolorinin istiraki zaman keg¢dikco qruntun donover strukturunun
omoala golmasina sabab olur.
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Gilli kolloidlor. Qruntlarin daha c¢ox dispers olan hissosi gil
minerallarina aiddir. Bunlardan montmorilloniti, kaoliniti,
hidroslyiidant vo s. misal gostormok olar. Gilli qruntlarin
kolloidlori meonfi yiiklo yiiklonmis vo adi temperaturda dénen
olurlar, ancaq yiiksok temperaturda onlar dénmayon olaraq suyu
adsorbsiya etmok, sismok vo zola kegmok qabiliyyatlorini itirirlor.

1.4.1. QRUNT HISSOCIKLORI SOTHININ MUXTOLIF
MADDOLORI UDMA XUSUSIYYOTI

Dispers qruntlarin saciyyovi xiisusiyyatlorindon biri do onlarin
otraf mithitdon siilb, gaz, maye halinda mixtolif maddalori,
ionlar;, molekullar1 udaraq o6zlorinds saxlamaq qabiliyyatidir.
Qruntlarin madds uduculuq gabiliyyatlori miirakkob tobisto malik
olub, bir ne¢a prosesin birlikds getmasi ilo slagadardir.

Qruntlar1 taskil edon hissaciklorin disperslik doracasi artdiqca,
onlarin sorbost soth sahosi vo buna miivafiq olaraq mixtolif
maddolori udub 6ziindo saxlama qabiliyyoti artir. Qruntlarin
maddos uduculuq qabiliyystini giymotlondirmok {iciin 100 q
qruntun miixtolif ionlari, xiisusi ilo kationlar1 miibadilo etmao
gabiliyyatindon istifads edilir. Sorbast sothino miivafiq olaraq
qruntlar miibadilo etmok imkanina malikdirlor. Qruntun dispers
hissaciklori adoaton sothdon monfi yiiklo yiiklonmis olurlar vo
mithitlo qarsiliqh slagods miisbot yiiklii hissociklori 6ziino dogru
cazb edirlor. Dispers hissocik sothinin monfi yitkk artigliginin onu
ohato edon miihitin kationlar ilo neytrallasmasi zamani ikigat-
elektrik toboqosi formalasir. Homin kationlar onlar1 oshato edon
mithitin kationlar1 ilo miibadilo olunmaq imkanina malikdirlor vo
milbadilodo istirak edon kationlarin miqdari qruntun kation
tutumuna miitonasibdir. Belo ki miibadilo kationlarinin imumi
miqdart (100 q qruntda qram-ekvivalent (g-ekv), milligram-
ekvivalentlo (mqg-ekv) ifads olunmus) gruntu toskil edon har bir
mineral {i¢lin sabit olub, kationun tobistindon asili deyildir.
Belolikla, 100 q quru qruntun miibadilads istirak edon kationlarinin
g-ekv vo ya mq-ekv-lo ifado edilmis migdarima kolloidlorin kation
miibadilasi tutumu deyilir. Qruntun miibadilo kationlar1 osason
dispers hissaciklar ila, xiisusi ilo kolloid vo daha kigik hissaciklor ilo
daha ¢ox olagodadir. Qruntun vo yaxud onun kolloidlorinin
kationlarla tam doyma hoaddindo kationlarin imumi miqdar (100
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q qruntun mg-ekv va ya qg-ekv-lo ifado olunmus) miibadilo
tutumuna borabordir.

Miixtolif sorbost soth enerjisino malik olan qruntlar mixtoalif
maddoalari 6z sathlori vasitasi ilo miixtalif formada tutub saxlamaq
(udmaq) qabiliyystine malikdirlor. Qrunt soth ilo maddalorin
udulma xiisusiyyatindon asili olaraq K.K.Hedroyts (1933)
torofindon udulmanin 5 néviiniin forqlondirilmosi toklif edilmisdir:
mexaniki, fiziki, fiziki-kimyavi, kimyavi vo bioloji.

Mexaniki udulma dedikdos, yeriistii va yeralt1 sular vasitasi ilo
nogl olunan hissociklorlo qrunt mosamolorinin tutulmasi nozordo
tutulur. Sular qrunt mosamolori ilo horokst edorkon 6zii ilo noql
etdirdiyi hissaciklori masamolordo ¢okdiiriir ki, bununla oslagadar
olaraq, zaman ke¢dikco qrunt mosamoalori homin hissaciklor ilo
tutulur. Qrunt mosamolorinin hissociklorlo tutulmasi kolmatasiya
hadisasi adlanir. Mexaniki udulma adoton kegiriciliyi yaxsi olan
qruntlarda (qumlarda) bas verir.

Mexaniki udulma praktikada genis sokilds tesadiif olunur vo
gruntlardan suyun siiziilmoesinin qarsisini almaq mogsadi ilo
istifado olunur. Bundan basqa, asili sokildo su ilo naql olunan
hissaciklordon suyun tomizlonmosi {i¢lin mexaniki udulmanin
milsbot tosir effektindon istifads edilir.

Praktikada mexaniki udulmanin tosiri bozi problemlorin
yaranmasina sobab olur. Belo ki su ilo iizorok nogl olunan
hissaciklor (xiisusi ilo tozlu vo gilli hissaciklor) sukegiriciliyin
tolobata uygunlugu goézlonilon sahslords  qrunt mosamoalorini
tutmasi ilo (kolmatasiya) sukegciricilik pislosir ki, bu da hoyata
kecirilon todbira mane olur. Torpaglarin hoall olan duzlardan
yuyulmasit dovriindo qumlarda vo digor kegiriciliyi yaxsi olan
gruntlarda, drenaj siizgocindo, maye halinda olan faydali
gazintilarin istismar1 zamani kollektor layda vo siizgocda
kolmatasiya ilo alagodar olaraq su siiziilmo amsalinin azalmasini
buna misal olaraq goéstormok olar. Kolmatasiya ils slagadar drenaj
siizgoclori (homin drenaj da), maye halinda faydali qazinti
yataqglarinin istismar quyulari siradan ¢ixir.

Mexaniki udulma ilo olagodar noqliyyat yollarinin qumdan,
qum-¢inqildan ibarot Ortiik qati dispers hissaciklorlo tutulur,
noticads yol Ortityiiniin nomlik tutumu vo deformasiya qabiliyyati
doyisir, donma zamani hacm artimi miisahids edilir vo qruntlarin
miivafiq xasso gostaricilari pislosir.
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Mexaniki udulmanin miisbat tosiri torpaq macrali kanallarla
suyun naqgli zaman vo sukegciriciliyin azaldilmasi tolob olunan
yerlordo kolmatasiya ilo olaqgodar sukegciriciliyin azalmasi
naticasinds su itkisinin qarsisinin alinmasinda meydana ¢ixir ki, bu
da boyiik ochomiyyat kasb edir.

Fiziki udulma. Qruntu toskil edon hissaciklorin disperslik
doracosi artdigca onlarin sorbost soth sahosi do artdigindan,
garsiligl alagodo oldugu miihitdon miixtalif kimyavi birlosmalorin
suda holl olmus molekullarini, su vo qaz molekullarini, xirda
hissaciklori 6z sothlori ilo adsorbsiya edir. Bu zaman qruntun
sorbost soth sahosinin  malik oldugu enerjinin azalmasi
istigamotinds doyisiklik bas verir. Yoni fiziki udulma dedikdso,
qruntlarin sorbost sothlori vasitasi ilo fiziki qiivvelorin tosiri altinda
basqa maddalori udub 6ziindo saxlamasi, yani adsorbsiya etmasi
nazords tutulur.

Suyun absorbsiyast onun sothi gorilmosi ilo olagodardir.
Suyun sothi gorilmasi temperaturadan vo suda holl olan miixtalif
maddolorin istirakindan asili olaraq doyisir. Tomiz suyun sothi
gorilmasi 20°S temperaturda 72,5-10-7 N-m-o borabordir. 9gor suda
sothi aktiv maddalor istirak edirso, suyun sothi gorilmosi azalir ki,
bunun noticosindo sothi aktiv maddo qruntun dispers
hissaciklorinin sathino toplanir, miisbot adsorbsiya bas verir. Yoni
adsorbsiya adsorbentin (qrunt hissaciyi) sathindo mohlula nisbaton
daha c¢ox bas verir.

Qeyri-lizvi birlogsmoalor — duzlar, tursular, asaslar va boazi digor
maddoalor suyun sothi gorilmosini artirir ki, bu maddoalor monfi
adsorbsiya olunurlar, yoni onlarin qrunt hissociyindon arali suda
konsentrasiyasi hissocik sathindoki konsentrasiyasina nisbaton ¢ox
olur.

Mineral hissociklorinin  sothindo adsorbsiyanin tosiri ilo
miixtolif ortitk sokilli tobage yaranir ki, bu da homin hissaciyo,
homginin qrunta biitévlikde miivafiq rong, ¢alar verir. Qruntu
toskil edon mineral hissociyinin, hidrofilliyi vo miivafiq xassolori
doyisikliys ugrayir.

Moanfi adsorbsiya edon (inaaktiv maddoalor) maddalor qruntun
torkibindon asan holl olaraq yuyulur. Sothi aktiv maddolor iso
suyun sothi gorilmasini azaldir vo qrunt hissaciklorinin sothino
adsorbsiya edoarok onun barkliyini azaldir, gazzima zamani onlarin
dagilmasini, xirdalanmasini vo s. asanlasdirir. P.A.Rebinder bu
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hadisoni siixur hissaciklori sothino adsorbsiya edon sothi aktiv
maddoalorin (SAM) mineralin kristallik sobokosinin sothds olan
ionlar1 ilo olagoys girmesi, onlarin 6z aralarinda ovval mévcud
olan rabito qlivvasini zoiflotmasi, bununla olagodar ¢atlarin
yaranmasi vo movcud ¢atlarin bdyiimasina soraitin yaranmasi ilo
izah etmisdir.

Miisbot adsorbsiyadan gilli minerallarin diagnostikasinda
(tizvi ronglorlo ronglomo metodu ilo), miixtolif maddalorin
hissaciklarinin sothina hopdurulmasi metodu ilo
hidrofoblasdirilaraq stixurlarin hidrofilliyinin azaldilmasinda vs s.
istifado edilir.

Qatranli, bitumlu vo bozi digor {izvi birlosmolorin qrunt
hissaciklori sothindo fiziki udulmasi qruntun su ilo islanma
gabiliyyatinin azalmasina gotirib ¢ixarir ki, bu zaman onun
olagoliliyi artur.

Fiziki-kimyavi udulma dedikds, qruntun gilli kolloid
hissaciklorinin diffuz tobagesinds udularaq paylanmis kation vo
anionlarin bir hissasinin onunla tomasda olan moahlul kationlari ilo
ekvivalent miqdarda avaz olunmasi gabiyyiyati nozords tutulur.
Elektrostatik vo molekulyar qiivvelorin tesiri altinda mohluldan
udulan kationlar qruntun minerallar: ilo olagoys girir, bu zaman
mineraldan ekvivalent migdarda ovoz olunan kationlar mohlula
kecir. Mohlul ilo qrunt minerallarinin diffuz tobaqosinin kationlari
arasinda daimi tarazliq borpa olunur.

Beloliklo, qruntlarda fiziki-kimyovi udulma prosesi bir
kationun digori ilo avoz olunmasi soklindo getdiyino goéra, bu
udulma miibadilo udulmasi da adlandirilir. Udulmanin bu sokli
asasan dispers qruntlara, xiisusi ilo gilli qruntlara xasdir. Qruntlari
toskil edon vo tutumunu artiran inca dispers hissaciklorin uducu
kompleks kimi adlandirilmasi qobul olunmusdur.

Tabii soraitds gilli qruntlarda miibadils ionlar1 kimi daha ¢ox
K+, Na*, Ca?2*, Mg?*, az halda H*, Fe3*, Al3*, bozon iso bozi
anionlar istirak edir. Anionlar arasinda yaxst udulan vo
kationlarla hallolmayan vo yaxud az hollolan birlosmoalor (misal
olaraq fosforlu, silisiumlu, karbonlu va digor torkibli tursular)
omoalo gotironlor do tosadiif edir.

Qrunt kolloidlorindo udulmus goalovi metallarin (Na*, K*)
varliglt qruntun nomlonmosi zamani moasamali mithitdo yaranan
mohlulun golovi reaksiyaya (PH>7) malik olmasina sabob olur. Bu
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zaman qruntun monfi yitklonmis kolloidlori zol soklinds stabillosir.
Ona gors do, uducu kompleksdo mitbadils olunan Na* ionu istirak
edon sorakot qruntlar nomlonarkon yapisqanhigi artir, siddatli sisir,
suda sisorkon tez parcalanir, ylik gotiirmo qgabiliyyoti vo digor
xassa gostaricilori pislogir.

Qruntun uducu kompleksindo istirak edon iki valentli
ionlarin (Ca2*, Mg2*) tosiri ilo kolloidlor koaqulyasiya yaradir
(y1gcam vaziyyat alir) va zol vaziyyatina ¢atin kegir.

Doniz monsali gilli qruntlarda solvat tobogesindo kalsium
iistiinliik toskil edir, natriumun istiraki kalsiumdan azdir. Sirin
sulu hovzolordo ¢okon, subaeral monsali, atmosfer vo yeralti
sularla  yaxs1 yuyulan gilli qruntlarda hollolan duzlar
yuyuldugundan, solvat tobogesinds sirin su fiigiin xarakterik
toskiledici olan kalsium {istiinlitk toskil edir. Isti, quraqlq
arazilords amoalogoalon gilli qruntlarda natrium iistiinliik toskil edir.

Qruntun uducu kompleksinds istirak edon kationdan asili
olaraq, gilli qruntlar natriumlu, kalsiumlu vo s. olavo ilo
adlandirilir.  Misal olaraq, ogor natrium istirak edirso,
montmorillonit natriumlu montmorillonit adlanir. Gilli qruntda
miibadilo hidrogeni istirak etdikdo doymamus, istirak etmodikds
iso doymus adlandirilir.

Qruntlarin miibadilo qabiliyyastinin 6l¢ii meyar1 olan udma
tutumu vo ya mibadilo tutumu qruntun mineral torkibindon
asilidir. Misal olaraqg 100 q quru qrunt iigiin udma tutumu
montmorillonit gillorindo 60-120 mgqg-ekv., hidroslyudada 20-40
mq-ekv., kaolinitdas iso 3-15 mqg-ekv. hiidudunda doyisir. Ona goéro
do, montmorillonit gillori istirak edon qruntlar udulmus
kationlarla olaqoli xiisusiyyatloro malik olub, xarici miihitdo bas
veran istonilon doayisikliya qarst daha hassas olurlar.

Beloliklo, qruntlarin miibadilo-udma qabiliyyati, ilk névbada,
uducu kompleksin mineral torkibindon, onlarin dispersliyindon
asilidir. Miioyyon edilmisdir ki, olgisii <0,002 mm olan
hissaciklordo udma-miibadilo qabiliyysti koskin doracods artir.
Qruntun miibadilo reaksiyasinin intensivliyino disperslik doracasi
vo mineral torkibi ilo borabar, onu ohato edon miihitin
moxsusiliyinin do tosiri boyiikdiir.

Qruntlarin uducu kompleksi torafindon miixtalif ionlarin
udulmasi va yaxud miibadilo edilmasindo, miibadilads istirak edon
ionlarin torkibinin do rolu boyiikdiir. Belo ki qrunt hissociklorini
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ohato edon suyun torkibinds istirak edon ionlarin miibadilo va
udulma enerjisi miixtolif ionlarda miixtolif oldugundan (yoni
boyiik valentliyo malik olan ionlar nisbaton bdyiik elektrik yiikiino
malik olduglarindan), onlar yiiksok udulma vo ya miibadilo
enerjisino malik olurlar. Bunun da noticasi kimi yiiksok enerjili
ionlar miibadilo zamani (diffuziya tobagesinds udulmus) 6ziindon
kicik enerjili ionlar1 sixigdirib ¢ixarir, 6zlori iso mohlula kegirlor.
Belo ki onlarin dispers hissaciklorlo qarsiligh elektrostatik tosiri
boyiik olur. Kigik valentliyo malik ionlar kigik elektrik yiiklil
oldugundan, miibadilods az foal olur vo uducu kompleksdon
asanligla xaric olunurlar. K.K.Hedroyts miioyyon etmisdir ki,
birvalentli ionlar ikivalentli ionlara nisboton az miibadilo etmo
gabiliyyatlidirlor, ikivalentli ionlar iso fi¢gvalentli ionlardan bu
xiisusiyyatlorina géra geri galirlar. Udulma enerjisino gora ionlar
toqriban asagidaki barabarsizliys tabedirlor:
Fe3+>A]3+>H+>Caz+>Mg2+>K+>Na+

Birvalentli ionlar arasinda daha ¢ox udulma enerjisino malik
olanlar ion radiusu boyiik olan, az hidratlasmis ionlardir. Belo ki
bu ionlarin hissociklorin sothino elektrostatik caziba qiivvasi
boyiikdiir. Birvalentli ionlar arasinda hidrogen ionu xiisusi yer
tutur. O, ikivalentli ionlara nisboton yiiksok udulma enerjisino
malikdir.

Kimyovi elementlorin yuxarida gostorilmis sirasina nozor
salsaq gororir ki, daha ¢ox udulma enerjisina malik olanlar va sulu
mohlullarda az dissosiasiya olunan ionlar daha ¢ox mibadilo
gabiliyyatino malikdirlor.

Qruntun miibadilo qabiliyyatino miihitin reaksiyas1 (pH
gostoaricisi) da tosir edir. Belo ki qolovilik artdigca, yoni pH>7
oldugda kationlarin miibadilo qabiliyyati artir, tursuluq artdigca
isa (pH<7) azalir. Bu onunla slagadardir ki, bazi kolloidlor (domir
vo aliiminium hidrooksidlori) amfoter xassoyo malikdirlor vo
mithitin tursulugu artiqca, 6z monfi yiiklorini miisbat yiiklo avaz
edirlor. Bu zaman turs miihit do miisbot yiiklo yiiklondiyindon,
miisbot yiiklii, eyni adli ionun udulmasina manegilik toradir.

Beloliklo da, miibadilo prosesinin miirokkob proses oldugunu
vo fiziki udulmadan prinsipca forqlondiyini geyd etmok lazimdir.

Fiziki-kimyovi udulma zamani hissociklorin uducu komp-
leksinin ionlar1 shato edon miihitin ionlar1 ilo oavoz olunaraq,
hissaciyin sath tobagasing (diffuziya gatinin) daxil olur. Bu zaman
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ohato edon mithitin konsentrasiyast doyismir. Fiziki udulma
zamani ionlar vo maddoalor hissocik sothino adsorbsiya olunaraq
toplasdigindan shato edon mithitin konsentrasiyasi doyisir.

Kimyavi udulma. Bu udulma qruntu toskil edon kimyavi
birlogsmoalorls onu shato edon miihit vo ya qruntu isladan mohlulun
torkibi arasinda bas veron qarsiligli tosir noticesindo yaranan
kimyavi birlosmalor soklinds tozahiir edir. Yaranan bu birlosmolor
mixtolif ¢cokiintiilorin, slaqasiz qruntlarin, gillorin vo s. qruntlarin
sementlogsmasino sobab olur. Belo ki qruntun tomasda oldugu
mithitlo garsiliglt tosir naticasindo yaranan kimyavi birlosmalor
qrunt hissaciklorinin sothinds toplanir, miixtolif konkresiyalarin
yaranmasina, mosamolorin, bosluglarin, c¢atlarin tutulmasina
sobob olur. Oksor hallarda, kimyovi udulma yaranmis
birlosmolorin toplasdigi hissado qruntun ronginin doyismosing,
ronglorin ayrilmasina, lokolorin yaranmasina, qrunt sothinin
forqlonmaosina sobob olur. Bu tozahiirlorls olagoli olaraq qruntun
xarici goriiniisii, suyadavamlilii, sukeciriciliyi, fiziki voziyyati,
mohkomlik xiisusiyyatlori doyisikliyo ugrayir.

Beloliklo do, kimyovi udulmanin qruntda yaratdigi
doyisikliyin Oyronilmasi osasinda onun xasso gostaricilorinin
kimyovi tosir vasitosi ilo yaxsilasdirilmasina aid mithondisi
todbirlor hazirlamaq miimkiindiir.

Bioloji udulma. Bu udulma canli organizmlorin foaliyyati ilo
olagodardir. Belo ki  miixtalif  bitkilorin,  heyvanlarin,
mikroorqanizmlorin  doyisikliyo ugrayaraq qrunt daxilindo
toplanmas1 noaticasinda bioloji udulma bas verir. Qrunt daxilinda
vo ya onu ohato edon mithitdo gedon biogen proseslorin tasiri ilo
gruntun xarici goriiniisiinda, fiziki vaziyyatinda, onun torkibinda
vo xassalorindo miivafiq doyisiklik bas verir. Bioloji udulma siixiir
omoalogolma prosesinin ovvali iiciin daha xarakterikdir. Belo ki
¢Oklntiilorin siixura cevrilmo prosesi miivafiq geoloji miiddot
orzindo, miixtalif fiziki, kimyovi, fiziki-kimyovi, bioloji proseslorin
tosiri altinda bas verir.

1.5. MUHONDISI-GEOLOJi SORAITIN
FORMALASMASINDA UZVi ALOMIN ROLU

Uzvi monsali birlosmalorden amala golmis qruntlar saciyyavi
xiisusiyyatlora malikdirlor. Bunlarla barabar, qrunt torkibinds do
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izvi moansoli birlosmoalor genis sokildo tesadiif edirlor vo onlarin
mithondisi-geoloji xiisusiyyotlorinin miirokkoblogsmoasindo xiisusi
rol oynayirlar. Qrunt torkibinds istirak edon {izvi monsali
birlosmalar, canli orqanizmlor onun xiisusiyyatlorinin formalasma-
sinda ¢ox boyiik tosiro malikdirlor.

Qruntun bioloji monsali toskiledicilorini amala gatiran canli
organizmlor daha ¢ox yer sothindo tosadiif edirlor. Onlara— iizvi
maddoalor istehsal edon ali yasil bitkilor, hazir izvi maddalorlo
gidalanan onurgalilar vo onurgasizlar vo {izvi maddolori
hazirlayaraq onunla qidalanan mikroorqanizmlor aiddir.

Ali yasil bitkilor qrunt daxilindo gabiglar, bitki koklori, kok
sisteminin toromoalari soklindas istirak edir. Malum olmusdur ki, har
bir bitki kokil giindo 6ziindon 10000 hiiceyro itirir. 200 km-don
¢ox uzunlugda kok vo 108 kok tellori omolo gotirir, onlarin da
omrii giinlarls ol¢iiliir.

Onurgasizlar (hosaratlar, sogulcanlar vo s.) vo onurgalilar
(gomiricilar, yeresonlor va s.) qrunt daxilinde miixtalif bosluglarin
yaranmasinda, hava  rejiminin  doyismosinds,  qruntun
strukturunun pozulmasinda xiisusi rol oynayirlar. Qeyd etmok
lazzmdir ki, sogulcanlarin say1 1 ha sahodo 100 min don 1 nego
milyona qgodor olur. Bu iso onlarin qrunta gostordiyi tosirin
saviyyasini milayyan etmoays imkan verir.

Qrunt daxilinde mikroorqanizmlor 1 q qruntda 108
hiiceyroyadok istirak edir. Mikroorqanizmlorin miioyyon edilmis
bu miqdar1 torpaqdaki migdarindan az, tobii sudaki migdarindan
iss  ¢ox olur. Torpaq qruntlardan dorinine  dogru
mikroorganizmlorin miqdar1 azalir. Mikroorqanizmlor
morenlorda, I6slorda, lentvari gillordo, qumlu, qumdasili vo
gayavari qruntlarda askar edilmisdir. Onlarin migdar1 qruntlarin
genezisindon asili olaraq, mdévsiim vo dorinlik {izra doyisirlor.

Miioyyan edilmisdir ki, torpaqglarla miiqayisads digor qrunt
daxilindo mikrofloranin sokildoyismosi azalir, sporali vo sporasiz,
domir vo manqanoksidlosdiricilor, aerop vo anaerop bakteriyalar
vo s. mikroorqanizmlor tosadiif edir. Qruntun mikrobioloji
xiisusiyyatlori 800 m doarinliyadok dyronilmisdir.

Yeralti sularda iso bir ne¢o min metr dorinliyodok
bakteriyalarin varligi miioyyon edilmisdir. Onlarin yeralti sularin
1 ml-do migdar1 on minlarlodon milyon hiiceyroyadok olmusdur.
Homin bakteriyalardan aerob, anaerob, avto va heterotrof,
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sulfatreduksiyaedici, bataqliq vo metan omoalo gotiron bakteriyalar
daha ¢ox tesadiif edir.

Bitkilor vo heyvanlar qruntun iist tobagasi {i¢iin boyiik tasire
malikdirss, mikroflora 6z morfoloji va fizioloji oshomiyyatlorina
uygun olaraq, ¢6kmo qruntlarin biitiin qatinda yayilaraq 06z
tosirlorini gostorirlor. Mikroorqganizmloar istonilon soraitdo tesadiif
edib, artib ¢oxalmaq vo otraf miihito 6z tosirlorini gostormok
imkanlarina malikdirlor. Bu orqanizmlorin istonilon soraitdo
tosadiiff etmolori ibtidai orqanizmlorin Xxarici miihito tez
uygunlasmalar1 (adaptasiya olunmalari) ilo slagodardir. Belo ki
ohato edon milhitdo bas veron doyisikliyo uygun olaraq
mikroorqanizmlords etoloji (davranis torzindoa), ekoloji (hoyat
torzindo va s.) vo morfoloji (xarici alamatlorinds, qurulusunda,
formasinda va s.) doyisikliklor bas verir.

Oksigenin istirak etdiyi mithitdo aerob, oks halda anaerob,
turs sularda (pH<6) tiobasillar, zaif goalovi sularda aktinomisetlar,
nitritlogdiricilor, kokbakteriyalarr, termal sularda (t>90°S)
aktinomisetlor, termofil bakteriyalar, 0°S temperatur soraitindo iso
mikroorganizmlorin riitubat sokildoyismolori tesadiif edir.

Mikroorqganizmlor igarisinds bir ¢oxu xarici miihitdo bas
veran doyisikliya qarsi ¢ox yiiksok davamli yasayis torzino
malikdirlor. Misal olaraq, bir ¢oxu yiiksok osmotik tozyiqe
davamliliq (hotta 0,1-10 % duzlar istirak edon miihitdo yasayib
inkisaf edo bilorlor), halofillor yiiksok konsentrasiyali sularda
inkisaf eimok, sulfatreduksiyaedicilor konsentrasiyasi 20 %-o ¢atan
gollordo yasamaq, homginin mikroorqanizmlor liofil quraqliq
soraitindo sporalarinin mohv olmamagq, slverisli sorait yarandiqda
yenidon inkisaf etmok vo s. qabiliyyotine malikdirlor. Bozi
bakteriyalarin sporalari miisbat 165°S temperaturda 2 saat, 1210S
temperaturda doymus baxarda iso 15 doqige saxladigdan sonra
mohv olurlar.

V.I.Vernadsk vo onun davamgilar1 yer tobagesinds gedon
proseslords orqanizmlorin rolunun boyiik oldugunu géstormislor.

Yasamasi vo inkisafi {iciin tolob olunan iizvi maddalori aldo
etmokdon 6trii geyri-iizvi maddalori (stixurlari, ¢okiintiilori va s.)
parcalamaq, lazim olan {izvi maddolori yaratmaq funksiyasini
yerina yetirarkon, geyri-lizvi maddalori (P, K, Na, Ca va s.) siixur
daxilindon ¢ixararaq onlarin mokan iizro paylanilmasinda ali
bitkilorin tosiri boyiikdiir.
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Torpag-qruntda yasayan hosaratlar aerasiyanin, qruntlarin
mosamoliliyinin, nomlik tutumunun, sukegiriciliyinin, suya qarst
davamliliginin, humusunun miqdariin, mibadilo tutumunun
artirilmasina, tursulugun (mohlulun pH gostaricisinin) azalmasina,
izvi maddolorin minerallasmasina komok edirlor.

Ali orqanizmlordon forqli olaraq, mikroorqanizmlor universal
geokimyavi funksiyaya malik olub, onlarin biokimyavi imkanlari
genisdir. Belo ki mikroorqanizmlor miixtslif minerallarin kristallik
sobokasindaki dayison valentli vo yaxud mikrob metabolitlor (tizvi
vo mineral tursular, qolovi, selik vo s.) oksidlesdirici vo
reduksiyaedici elementlora tasir etmoklo, onun pargalanmasi iigiin
sorait yaradir.

Mikroorganizmlor siixurun mineral torkibinin elementlorini
oksidlosdirorak vo ya oksidlosdirici kimi istifado edorak parcalayir,
0z tolobati iigiin karbonu oldo edir. Tiobasillorin tosiri pirit,
xalkopirit vo digor sulfid minerallarinin  strukturlarinin
pozulmasina sobob olur. Heterotrof bakteriyalar iso limonit, hetit
minerallarinin parcalanmasini hoyata kegirirlor.

Mikrob metabolitlorinin mineral substratlarina (qida
monboyino)  tosiri, misal olaraq tiobasillorin  aliiminium
silikatlarina tosiri  sulfat tursusunun, nitrifikatorlarin bazi
siixurlara tosiri iso azot tursusunun yaranmasina sabab olur ki, bu
tursular da siixurlarin asinma prosesini siiratlondirir.

Uzvi maddolorin parcalanmasi vo yaxud nitritsizlosma,
sulfatlarin reduksiya olunma prosesi ilo golovilorin, misal olaraq
sodanin omolo golmosindo mikroorqanizmlorin tosirinin bdyiik
oldugu miloyyan edilmisdir.

Mineral torkibindon kimyovi elementlorin ¢ixarilmasina
mikroorqanizmlorin tosiri suyun vo digor tosirlordon 2-3 dofo
yiiksokdir. Mikroorqanizmlorin do istiraki ilo karbonath
siixurlarin asinmasi zamani karstlagsma daha siirotli gedir.

Qruntun qaz fazasimin formalasmasinda iizvi alomin rolu.
Mikroorqganizmlorin qrunt daxilinds qazlarin omsls golmoasindo do
foaliyyati boyiikdiir. Belo ki mikroorqanizmlorin inkisafinda
qazlardan istifads ilo olagodar vo onlarmn tosiri altinda gedon
mixtolif kimyovi proseslor zamani qazlarin ayrilmasina tosadiif
olunur. Uzvi maddalorin, bikarbonatlarm, sulfatlarin par¢alanma
soraitindon asili olarag CO,, N>, NHs, H>S, CHs, ucucu tzvi
maddoalarin va s. ayrilmasi miisahido olunur. Nitritlosmo zamani
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NH3-n, azotlasma zamani N»-nin, oksidlosmo zamani H», CHa,
CO, H»S, SO», aftotrofassimlyasiya zamani H>COs-lin istifadasi
bas verir.

Biokimyavi monsali gazlar ¢6kmo monsgali qruntlarda yer
sothino yaxin va boyiik dorinlikde do (1,5km - oadok) sonaye
ohomiyyatli yataq soklinds tesadiif edirlor.

Qrunt daxilindo miihandisi qurgu hissalorind iizvi alomin tasiri.
Miihondisi  qurgularin  mixtalif  hissalorine  mikroblarin
metabolizminin (CO,, H.S, NHj, iizvi vo qgeyri-iizvi tursular)
gostordiyi tosirlor noticasindo qurgularin metallik vo geyri-metallik
konstruksiyalar1 korroziyaya moruz qalirlar. Biokorroziya
dagilmasina metal, das, beton, plastmas, agac, asfalt vo s.
materiallar moruz qalirlar.

Anaerob vo aerob biokorroziya forqlondirilir ki, birincilordos
sulfatreduksiyaedici bakteriyalar hoyacanlandirici amil kimi tosir
gostorir. Malum olmusdur ki, qrunt daxilinda, boru komarlorinin
biokorroziyasinin 50 %-i1 homin bakteriyalarin tosiri ilo bas verir.

Aerob biokorroziya yaradicisi tian bakteriyalari, domir
bakteriyalari, nitritlosdiricilor vo s. miixtalif tursu (iizvi vo qeyri-
izvi) ifraz edorok materiallarin korroziyasina sobab olurlar.

Misal olaraq, torkibindo ¢oxlu kiikiird olan paleogen
qumlarinda Kiyev metrosunun kesson metodu ils tikintisi zamani
siixurda olan tian bakteriyalari miihito oksigenin daxil olmasi ilo
siirotli inkisafa baslamis vo turs miihit formalasdirmisdir ki,
mithitdo formalagsmis sularin betona vo metala tosir soviyyasino
gora aqressivliyi artmigdir. Tian bakteriyalar1 beton borularin,
saxtalarin, avadanliqlarin va s. biokorroziyasini yaradir.

Domir bakteriyalarinin elektrostansiya vo su tochizati
borularinda inkisafi onlarin biokorroziyasina, homg¢inin mikrob
hiiceyralori vo yaranmis oksidlosmo maddalori ilo tutulmasina
sobab olur.

Miixtolif mikroorqanizmlor qrunt daxilindo ¢okilmis rabito
xatlorinin kabellorina do boyiik zarar vurur.

1.6. QRUNTLARDA OLAN SUYUN MUHONDISI-GEOLOJI
SORAITO TOSIRI

Umumi molumat. Suyun dipol molekullarinin yiiksok
polyarligi vo minerallarin, osason do gil minerallarinin hidrofil
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tobioti noticasindo yer gabigini toskil edon qruntlarin vo tobii
sularin arasinda six olago moévcuddur. Bunun noticesi kimi
minerallarin  vo silixurlarin torkibinds hor zaman miioyyon
miqdarda suya tesadiif olunur. Tobii maye su iso torkib hissalori
miloyyon dorocodo suxiirlart toskil edon vo hollolan maddslorlo
zonginlosmis mohlul soklinds olur.

Belo garsiligli tasir hom qruntlarin, hom do suyun xassolorinin
formalasmasinda holledici rol oynayir. Miixtalif geoloji dovrlardo
forqli soraitdo suyun qruntlar ilo tomasi miixtolif oldugundan,
suyun tosirindon onlarin xasso doyiskonliyi do miixtalif xarakter
dasiyir va asason mohkomliyin azalmasina sobab olur.

Miixtalif praktiki masalalorin hallindan asili olaraq qruntlarda
olan suyu miixtalif (hidrogeoloji, torpagsiinasliq, meliorativ va s.
baximdan) noéqteyi-nozordon, mixtolif metodlarla OGyronirlor.
Miihandis geologiyasinda qrunt tobagesindo olan su, qruntlarin
moOhkomliyino vo tikililorin osasinda onlarin  6zlorini  neco
aparmasina, bir s6zlo miithondisi-geoloji soraito tosir edon amil
kimi Oyronilir. Bu baximdan qruntlarda olan suyun hor ciir
sokildoyismalori vo vaziyyatlori maraq kosb edir.

1.6.1. YERALTI SULARIN FIZiKi XASSOLORI, ONLARIN
STRUKTUR QURULUSUNUN ANOMAL XASSOLORIN
FORMALASMASINDA VO TOBIOTDO ROLU

Sularin  fiziki  xassolorino onlarin  soffafligi, rongi,
temperaturu, iyi, tami, sixligl, sixilmasi, ozliiliyii, radioaktivliyi va
elektrikkeciriciliyi vo s. aiddir.

Yeralt1 sularin temperaturu genis hiiddudlarda doyisir. Belo ki
platforma orazilorindo dorinliys dogru sularin temperaturu artir,
yiiksok dagliq rayonlarda vo ¢oxillik donusluq arazilords iso asagi
olur va bu zonalarda yiiksok minerallasma doracasine malik olan
sulara bozon monfi temperaturda da tesadif edilir. Cavan,
vulkanik foaliyyat ilo miisayiot edilon dagliq arazilordo, hamginin
qgeyzerlarin tozahiir etdiyi yerlordo (Kamgatka, Islandiya, Amerika
va d.) iso sularin temperaturu 1000 S-don yuxar1 olur.

Tabii soraitds yeralti sular ¢ox soyuq (0°S-don asagi), soyuq
(00-200S), termal (20°-1000S), cox qaynar (1000-3759S) olurlar.
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Rongi. Yeralti sularin rongi onlarda olan mexaniki va kolloid
hissaciklorin miqdarindan asilidir. Domir duzlar1 suya pas, domir
oksidlori yasitlimtil rong, codluq mavi, hidrogen-sulfid ziimriidii,
tizvi-humuslu birlosmalor samani sari1 rong verir. Suyun rongi
laboratoriya soraitindo standart mohlullarin rongino miinasib
miloyyon edilir.

Soffaflig. Suyun torkibinds olan mexaniki va {izvi qarisiglarin
miqdarindan asili olaraq soffafliq miixtolif olur. Soffafliq asagidak:
kimi tosniflondirilir: soffaf, zoif opallasms, opallasms, zaif bulamgq,
bulamgq, ¢cox bulamgq. Bulaniqliq suyun torkibindo olan iizvi vo
mexaniki garisiglarin mq/l migdari ilo miioyyon olunur.

Tamu. Sularin torkibindo holl olan mineral maddalarin,
gazlarin va qgarisiglarin miqdarindan asili olaraq onlarin tami
formalasir. Suda olan NaCl duzlu, MgSOs-ac1, domir duzlari
agizbliriisdiiriicli, iizvi maddalor-sirin, Ca(HCO3)2, Mg(HCO3), vo
sarbast karbon qazi-lozzatli, sorinloesdirici tam verir.

Iyi. Yeralti sularda tosadiif edon bakteriyalar vo iizvi
cliriintiilor onda miioyyan iyin formalasmasina sabab olur. Suyun
lyini toyin etmok ii¢iin onu 500-60°S temperaturadok qizdirmaq
lazzimdir. Sularin iyi laboratoriyada todqiq edilir vo 5 balla
qiymatlondirilir: iysiz (0 bal), hiss edilmoyon (1 bal), zaif hiss edilon
(2 bal), hiss edilon (3 bal), farglonan (4 bal), kaskin iyli (5 bal).

Elektrikkeciricilik. Sularin torkibindo hall olmus maddoalor-
elektrolitlor (kationlar va anionlar) onun elektrikkegiriciliyini
miloyyon edir. Onun qiymoti xiisusi elektrik miiqavimotino goro
miloyyon edilir.

Xiisusi elektrik miiqavimoti mineral sularda 0,02-1 om-m,
sirin sularda 33-10-5+1,3-10-3 om-m hiildudunda doyisir.

Sularin sixilmas:. Sularin sixilmasi ¢ox zoif olub, sixilma
omsal1 $=(2,7+5)-10-5Pa hiidudunda doyisir.

Oczliiliik. Sularin  6zlillilyi maye hissociklorinin  horokota
(yerdoyismoyo) qarst daxili miigavimoti ilo miioyyon olunur,
komiyyotco dinamiki vo kinematik 6zliilliik omsalinin qiymati ilo
miioyyan olunur. Dinamik 6zliilik puazla (lpz=17dm'52an ),

sm
kinematik Ozliiliik stoksla (1st=1sm?2/san) Olgiiliir.
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Radioaktivlik. Sularda holl olan radioaktiv elementlorin
miqdar1 ilo miloyyon olunur. 9sason radiumlu vo radonlu
radioaktiv sular daha ¢ox tesadiif edir. Sularda radioaktivlik eman
ilo ol¢iiliir.

Orima vo qaynama temperaturu. Normal atmosfer tozyiqindo
suyun gqaynamasi 100°S, buzun arimasi 0°S temperaturda bas verir.
Qabul olunmus temperatur {iclin hesabat sistemi bunlara asaslanir.
Oksigenin kimyavi elementlorin dovri
sistemi cadvalinds aid oldugu grupun tf:n“
elementlorinin  hidrogen ilo omoalo s
gotirdiyi birlosmoalor (H>S, H>Se va
H>Te) miivafiq olarag monfi 610S;
420S; 49S temperaturlarda gaynayir- o
lar, miivafiq olaraq monfi 82; 64; va 0 {

1w Ie o0 4 30 o 70

519§ temperaturlarda ariyirlor (cadval 3 i

1.7). Homginin bu temperaturlar, =t
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maddslorin  molekulyar kiitlesi ilo U L
. L IH ,Se.

orimod  Vvo gaynama temperaturlari TS ]

-100 17

arasinda qurulan asililigda  solis
xatt iizorinds yerlasir (sokil 1.2). e SR N BT e e T
Y3 gavnama temperaturunun mole-
Ogor qurulmus asililiq osasinda  kul kiitlssindon asilihigr.
ckstrapolyasiya tsulu ilo suyun gaynama vao buzun orimo
temperaturunu tapsaq, bu moanfi 70°S va 90°S uygun golor (sokil

1.2).

Cadval 1.7
Maddoslorin molekulyar kiitlasi ilo gaynama (kondensasiya) vo arimo
(donma) temperaturu arasinda slaqo

Sira Molekul Temperatur, °S
Ne Maddalor ir . Qaynama, Orima,donma,?
) kiitlasi .
si kondensasiya, °S S
1. | HoTe (hidrogen tellurid) 129 -4 -51
2. | HaSe (hidrogen selenid) 80 -42 -64
3. | HaS (hidrogen sulfid) 34 -61 -82
4. | H20 (sw) 18 100 (-70) 0 (-90)

D.I.Mendeleyevin dovri sisteminin iimumi ganunauygun-
luguna osason standart soraitds su siddatli iylonon gaz olmal idi.
Ogor su gqaynama vo arimo temperaturuna goéro 6z anomalligini
itirmis olsa idi, o zaman «standart sorait» 6zii do basqa ciir olardi.
Belo ki su yer planetinin temperatur vo qaz rejimini tonzimloyir.
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Suyun istilik tutumu. Su mayelor icorisinds an yiiksok xiisusi
istilik tutumuna (4,19L) malikdir, yoni 4,19 ¢ =1 kal .
kq-’S kq’S kq-’S

Miiqayiso iig¢lin gostormok olar ki, etil spirtindo bu rogom 0,53,

¢ hoddindadir. Bu onu
kq-’
gostorir ki, su tadricon qizir va tadricon da soyuyur, buna gors do,
o yer Uizorindo baslica temperatur tonzimloyicisi rolunu oynayir.

Suyun yiiksok xiisusi istilik tutumuna malik olmasi ilo xiisusi
arima vo buxaragevrilmo istiliyi do slaqodardir. Xiisusi orimo istiliyi
dedikds, 1 kq buzun verilmis temperaturda suya cevrilmasi iiciin
lazim galan istiliyin migdart basa diistiliir. Xiisusi buxarlanma istiliyi
dedikdos iso, 1 kq suyun buxara cevrilmasi iiciin lazim olan istiliyin
miqdart basa diigiiliir. Xiisusi donma istiliyi xiisusi orima istiliyino,
xiisusi kondensasiya istiliyi iso xiisusi buxarlanma istiliyino
barabardir vo miivafiq olaraq 333,7 -103 C/kq, 22,58-103C/kq toskil
edir. Bu gostaricilor suyun yiiksok enerji tutumuna malik olmasini,
tobii proseslorin gedisindo enerjinin akkumulyatoru rolunu
oynadigini gostorir.

Su biitiin mayelora nisbaton on yiiksok dielektrik sabitina
malikdir. Yani t=20°S oldugda, €=80,1 olur. Bu iso o demokdir ki,
duzlarin suda hall olmasi1 zaman1 miixtalif yiiklii ionlar arasindaki
qarsiligh tosir 80,1 dofs azalir, noticodo duzlar dissosiasiya edorok
ionlara ayrilir. Elektrolitik dissosiasiya ¢ox boyiik ohomiyyato
malikdir. Belo ki su ¢ox duzlar1 6ziindo hoall edorkon onlarla
kimyovi reaksiyaya girmir vo buxarlanma bas verorkon homin
duzlar yenidon barpa olunur. Suyun bu xassasi boyiik geoloji vo
bioloji oshomiyyato malikdir, yoni suyun miixtalif miiddstlordo bas
veran bioloji, hidroloji (iqlim) vo geoloji dovranini miioyyon edir.

Basga mayelora nisbaton su yiiksok sixliga buzun orimo
temperaturunda deyil, 4°S-do malik olur (1,0 g/sm3). Su 49S-don
09S temperaturadok 6z hocmini artirir. Sirin sularin buzlari 00S
temperaturda 0,918 g/sm? sixliga malik olur. Buz sixligi az
oldugundan suda batmir. Mohz buna goéro do, sular sothdon
donur, canli, suda yasayan varliglarin yasamasi iigiin 6rtiik rolunu
oynayir. Suyun temperaturunun c¢ox asagl diismosino imkan
vermir. Beloliklo, su canli alomin yaradicisi olmaqla barabor, hom
do onun qoruyucusu rolunu oynayir. Bunun hidrogeoloji-

benzolda 0,39, qumda isa toqriban 0,2
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milthondisi-geoloji chomiyyati do az deyil, bels ki qis dovriinds sulu
horizontlarin asas drenlonma bazisi donmamis vaziyyatds saxlanir.
Bir sozlo, su yer iizorinds canli alomin yasamasi iigiin olverisli
saraitin  yaradilmasinda, planetimizin  geoloji  simasinin
formalagsmasinda ovozedilmoz rol oynayir. Su molekullarinin
yiiklari tetraedrik paylanan, dipol qurulusla saciyyalonir. Yoni iki
misbot yiikiin hidrogen atomunda, iki monfi yiikiin iso oksigen
atomunda (iki elekron ciitlityil) olmasi, 4 hidrogen rabitosinin eyni
zamanda yaranmasina imkan verir. Suda hidrogen rabitosinin
enerjisi 17-33 kC/mol toskil edir.

Suyun qurulusunun miiasir anlaminin asasinda ingilis fiziklori
C.Bernar vo R.Faulerin rentgenoqrafik vo spektroskopik iisulla
apardiglart  todqiqatlarin noticolori dayanir. Bu  alimlorin
tosovviiriino goro, asagl temperaturlarda (<49S) su inco sobokali
qurulusa malik olmagqla, tridimit tipli, tetraedrik olagolonmis
torlar soklinds soboko yaradir (I-su), 4-2000S temperaturda su
kvars tipli tetraedrik struktura (II-su) malik olur, 200°S —don
yiiksok temperaturda iso six diiziiliislii, hidrogen olaqesiz, vahid
molekullar soklinds olur (III-su).

Suyun xassolorindo olan anomalliq onun strukturundaki
hidrogen rabitosinin olmasi ilo izah olunur. Suda olan hidrogen
rabitosinin pozulmasi ii¢iin kifayst godar istilik tolob olunduguna
gora su yiiksak enerji tutumuna malikdir. Bununla slagadar olaraq
orimo vo qaynama temperaturlari, istilik tutumu, xiisusi arimo vo
buxaromologolmo istiliyi yiiksok olur. Suyun temperaturu asagi
diisdiikda, 49-00S-dok struktur qurulusda doyisiklik bas verir, yoni
six tetraqonal strukturdan buzun heksaqonal strukturuna kegid
miisahido edilir. Suyun strukturu temperaturdan, maqnit vo
elektrik saholorindon asilidir. Temperaturun artmasi ilo suyun
strukturu pozulmaga baslayir. Miixtalif  miialliflorin
giymotlondirmolorine gors, temperaturdan asili olaraq suda olan
hidrogen rabitosinin faizlo miqdar1 asagidak: kimidir: soyuq suda
molekullarin togqribon yarisi struktur rabitoys (hidrogen rabitosing)
malik olurlar, temperatur 1009S-ys ¢atdiqda struktur rabita 30%
molekulda saxlanilir, bohran temperaturunda (t=374,159S) iso
struktur rabitoli molekula tosadiif edilmir.

Osasan mayelar lizoring tozyiqgls tosir etdikdo molekullar arasi
mosafo azalir, 6zlililyli iso artir. Suda iso basqga ciir olur. Su
lizorino  diison  tozyiqin ilkin  giymotlorindo  strukturda
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yenidonqurma bas verir, molekul arasi bosluglar dolur, suyun
ozliliyliniin azalmas1 miisahido edilir. 100 MPa tozyiqin tesiri
zamani Ozliliik todricon artmaga baslayir.

B.V.Deryaqin va onun talobalori II-suyun todqiqi ilo slagadar
apardiglar1 todqigatlar noticasinds belo bir fikro golmislor ki,
suyun oksigen vo hidrogen atomlar1 arasinda olan moéhkom
molekulyar rabitonin xiisusi tipi (Ajenonun fikrino uygun)
miumkiin ola bilor, naticoda 6-10 monomer su molekullarindan
ibarat olan polimer yaranir. Hololik II-suyun tobiotdoki rolu haqda
he¢ no demok miimkiin deyil.

II-su N.N.Fedyakin torofindon kegon osrin 60-c1 illorindo
nazik kvars kapilyarlarinda (5-20 mkm diametrli) kondensasiya
edon suyun (II-suyun) xi{isusi xassoyo malik olmasi
miloyyonlosdikdon sonra todqiq edilmoyo baslanilmigdir. II-su 6zlii
maye olub, sixligi 1g/sm3 yaxin, donma temperaturu -35+ -40°0S
arasinda doyisir vo donarkon hocmi doyisiklik bas vermir.
Atmosfer tozyiqindo qaynama temperaturu 2500S-ys yaxindir. II-
su nadir infraqirmizi udma spektrino malikdir.

Agwr su. Molum oldugu kimi, hidrogenin ¢ izotopu
D

T

("H,?H,’H) va oksigenin dos ii¢ izotopu (1O, 170,80) var. Bu
onu gostorir ki, bu izotoplarin da omolo gotirdiyi sularda
miixtaliflik mévcuddur. Bunlar igorisinds yalniz agir su D>O (2H)
az-¢ox dorocods doyanotli hesab edilir. Tobiotds rast golon sularda
agir su 0,01% migdarinda qarisiq soklinds tosadiif eds bilir. Agir
suda an boyiik sixliq t=11,20S —p=1,056 g/sm3 olur: 6zlilik adi
sudan 20 % c¢ox, dielektrik sabiti 0,3+0,5 % asagi, orimo
temperaturu 3,8°S, gaynama temperaturu 101,49S toskil edir.
Deytrium rabitasi hidrogen rabitasino nisbaton daha mdéhkomdir.
Agir su zohorlidir vo atom reaktorlarinda neytronlarin siiratinin
azaldilmasi mogsadi ilo istifads edilir.
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1.6.2. QRUNTLARDA OLAN SUYUN NOVLORI VO
FORMALARI

Qruntlarda olan suyun miixtolif xassoloro malik olmasini
nozora alaraq, onu miixtalif ciir tosnif etmok olar. Mithondisi-
geoloji noéqteyi-nazorindon qruntlarda olan su xasso formalasdirici
vo xarici amillorin tosirine qarst qruntlarin davamhiligini  doyison
amil kimi maraq kasb edir.

Masamoali qumsal va gilli qruntlarda suyun xassslorini vo
voziyyatini ilk dofo A.F.Lebedev toforriiati ilo todqiq etmisdir. O,
gruntlarda olan suyu asagidaki névlors ayirmisdir:

1. Stilb (bark ) halda, buz soklinds olan su;

2. Buxarvari su; Masamoalori va bosluglart biitdvliikls su ilo
dolmamis aerasiya zonasinin qruntlarinda olur, buxarin elastikliyi
yiiksok olan yerlordon elastiklik daha zoif olan yerloro dogru
harokat edir;

3. Kristallasma vo minerallarin torkibindo kimyavi olagods olan
Su;

4. Higroskopik va pardovari su; Qrunt hissociklori sathinds
miixtolif galinligda pordo yaradir vo miioyyan monada onunla
alagoli olur, xassalorine gora adi maye sudan farglidir.

5.Adi su; Agirhq giivvasinin tosiri altinda horokot edir vo bu
su asagidakilara boliiniir:

a) sarboast su; b) kapilyar (qrunt sularinin sothindo kapilyar
saho yaradan) sular.

A.F.Lebedev ilk névbado qruntun hissaciklori ilo alagods olan
suyun xassolori ilo maraglanmisdir vo 6z tacriibalorindo asason
qumdan istifado edorok, belo giiman etmisdir ki, qumda da,
gillordo do suyun xiisusiyyatlori eynidir. Lakin o, qumlarda
tamamilo olmayan vo gilli qruntlarin su ilo tomasda oldugu zaman
boyiik tasir yaradan kolloid-kimyavi amili, hissacik sothinds rast
galon sularda yaranan xasso doyisikliyini nozors almamisdir.

Torpaq qruntun nomliyindon asili olaraq onda suyun hoarakoti
S.I.Dolqovun (1937-1948) todgiqatlarinda ve B.V.Deryaginin
(1940-1955) rohbarliyi altinda hoyata kegirilon dolgun tacriibalords
oks etdirilmisdir.

Minerallarda, torpaqlarda vo sixurlarda suyun horokoti
barada bir ¢ox ohomiyyatli molumatlar mévcuddur ki, bunlarin
icarisindo qruntlarda olan qeyri-sorbast sulara hosr olunan
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P.I.Andrianovun isi (1934-1948), A.A.Rodenin torpaqlarda olan
su barado (1952) tadgigatlart daha ¢ox maraq dogurur.

Miihondisi-geoloji baximdan yer qabiginda ilk névbado qeyri-
sarbast vo sarbast sular1 ayird etmok magsadouygun olardi. Hor
ikisi do qurgularla olagodo qruntlarin mdhkomliyino vo
davranisina tosir gostorir.

Miixtalif ndvds vo formada olan geyri-sarbast sular qruntlar
ilo six tomasda olur vo onlarda agirhq gilivvasini {istoloyon
giivvolorlo saxlamlir. Oz xassalori vo qurulusu ilo geyri-sorbast su
adi sudan miloyyon monada forqlonir. Gilli qruntlar 6yranildikds,
o, daha ¢ox ohomiyyat kosb edir. Burada onun miqdari ¢ox
yiiksok, formalari iso miixtolif ola bilor. Qeyri-sorbast su, adaton
basqa qruntlarda da mévcuddur.

Qeyri-sarbast sudan forqli olaraq sorbast su 6z harokatindo,
osason agirliq gilivvesinin tosirine tabedir. Oksor hallarda o
gruntun moasamoalorinds va bosluglarinda tozyiglor forqi hesabina
harokat edir. Bu halda o bulaglari, ¢gesmolori qidalandirir. Sarbast
suyun horokoti minerallarin hall olmasi vo ayrilmasi, qruntlarin
hall olaraq basqa yera dasinmasi, suffoziya ilo vo basqa hadisalorlo
miisayiot olunur. Sorbast suyun miisyyan bir hissasi qruntlarda, o
ciimlodon gilli qruntlarda olan bosluglarda tocrid edilmisdir.
Sorbast suyun bu hissasini immobilizalonmis, yoni horakotsiz su
adlandirirlar. Qruntlarda olan geyri-sorbast va sarbast su daima
bir-biri ilo tomasda olurlar, biri-birino ke¢ib qruntlarin xassslorini
doyisirlor.

Beloliklo, A.F.Lebedevin tosnifati tokmillosdirilorok, miiasir
dovrds hidrogeoloji néqteyi-nozorindon yer gabiginda olan sular
asagidaki kimi toesniflondirilir:

-Siilb (bark) halda sular,;

-Buxarvari sular;

-Kimyavi olagoli  (konstitusion, kristallasma, koordinasiya
olagoli) sular;

-Fiziki alagali (higroskopik, adsorbsiya va zoif olagoli vo ya
pardavari) sular;

-Sorbast sular (kapilyar va gravitasiya sulart);

Bohran haddindon yiiksak hoddo uygun sorait sulari.  Bu sular
suyun bohran temperaturundan (374,150S) yiiksok temperaturda,
hidrogen rabitosi olmayan ayri-ayri su molekullar1 soklindo rast
golir, daha ¢ox dinamiki xiisusiyyatlidir.
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Qrunt daxilinds istirak edon sular mixtalif sokildo tosadiif
etmoklo borabor, xasso gostaricilorindo do miivafiq doyisikliklo adi
sudan forqlonirlor vo qruntun xasso gostoricilorindo giiclii tosiro
malikdirlor.

Miiasir mithondisi-geoloji odobiyyatlarda verilmis
molumatlar1, xiisusi ilo S.Mattson, A.A.Rode, V.A.Priklonski,
P.A.Rebinder, A.V.Dumanski, F.D.Ovcarenko, A.K.Larionov,
R.1.Zlogevskaya, L.I.Kulcitski, Y.M.Sergeyev, Y.l.Tarasevi¢ va
basqalarinin todqiqat islorini asas gotiirarak , qruntlarda olan
sular1 mithondisi-geoloji baximdan tesniflondirmak olar. Homin
tosniflondirmo t > 09S temperaturda, qrunt daxilinds suyun rast
golon 3 energetik kateqoriyasina, 5 tipino vo 11 ndviing, sothlo
rabito enerjisino vo omoalogolmo mexanizmino goro asagidaki
kimidir:

1. Blagali sular. Bunlar iki yera boliintirlor:

1. Mineralin kristallik strukturunun sular: (kimyavi rabito 840-
84 kC/mol arasinda doyisir). Nomliyin tozyiqi P, > 103MPa olur.
Rabitonin xarakterino vo xassolorino gors i¢ yers ayrilir:

a) konstitusion (hidrooksil formasinda, yoni geyri-molekulyar
formada mineralin kristallik strukturuna daxil olur) sular;

b) kristallizasiya sular1 (kristalhidratlar soklindos);

v)  koordinasiya  olagoli  (kristallik  gofssin  yiki
neytrallasmamis, yoni doymamis ion vao molekullart ilo
koordinasiya olagoli) sular.

2. Sothlo adsorbsiya alagali sular (fiziki-kimyovi rabito enerjisi
84-0,42 kC/mol, nomliyin yaratdign tozyiq P,=103-1MPa
hiildudunda dayisir):

a) monomolekulyar (ilkin) adsorbsiya sulari (bu sular diger
tosnifatda hiqroskopik suya uygundur); Adsorbsiya morkozlori
otrafinda «adaciglar» soklindo paylanir vo P,=103-102MPa
hiildudunda doyisir;

b) polimolekulyar (ikinci) adsorbsiya sular1 (P,=10-1MPa
hiidudunda doyisir, adsorbsiya toboagosinin qalinligr 0,002 mkm-
dok olur).

1I. Kecid vaziyyatinds (alagalidon sorbasto dogru) olan sular.
Bu sulara asagidakilar aid etmok olar:

3. Osmotik udulmug sular. Bu sular ion artiglign miisahido
edilon (miibadilo ionlarinin) qrunt hissaciklori (xiisusi ilo kolloid
hissaciklor) sothino yaxin yerloson mosamoli mithit  mohlulu
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ionlarinin ~ konsentrasiyasinin  tomasda oldugu  mohlulun
konsentrasiyasindan (< 0,1 n oldugda) ¢ox oldugu halda, osmotik
qiivvalarin tosiri altinda hidratasiya tobaqgesine udulur vo ikiqat
elektrik tobaqgasine daxildir.

Osmotik udulmus tobagonin galinligr 0,001-0,01 mkm (nazari
olaraq 0,1mkm-dak), namliyin tozyiqi P,=1-0,05 MPa hiidudunda
doyisir.

4. Kapilyar-udulmus sular. Bu sularin (namliyin tozyiqi) saothda
yaratdigr gorginlik P,=10-0,001 MPa hiidudunda doyisir. Bu
sularin udulmasi fiziki-mexaniki xarakterli olub, menisk giivvalori
hesabina bas verir vo ultra, mikro vo mezokapilyar bosluglarda
toplanir. Tasir giivvasina va kapilyarlarin 6lgiilorine gora asagidaki
kimi tosniflondirilir:

a) kapilyar-kondensasiya. P,=10-1 MPa olur, hissaciklorin
tomasinda vo aqreqatlarin daxilindo rast golon, diametri 0,0015-
0,03 mkm olan olagesiz kapilyarlarda kapilyar-kondensasiya
hesabina formalasirlar;

b) kapilyar-osmotik. P,=1-0,1 MPa olub, kiinclordo wvo
aqreqat daxilinde rast golon, diametri 0,01-0,1 mkm olan
ultrakapilyarlarda formalasirlar;

V) moxsusi-kapilyar. P,=0,1-0,01 MPa olub, diametri 0,1-10
mkm olan mikrokapilyarlarda, osason olagoli bosluglarda
formalasir, gilcolordo maksimal qalxma hiindiirliiyll yaradir;

q) kapilyar-gravitasiya. P,=0,01-0,001 MPa olub, diametri
10-100 mkm olan mezokapilyarlarda toplanir, qumcalarda kigik
hiindiirlityadok kapilyar qalxma yaradir.

111. Sorbast sular (maye vaoziyyatindo ).

5. Qravitasiya qiivvolorinin tasiri altinda olan sular. Bu sular
diametri 100 mkm-don boyitkk olan bosluglarda toplanir vo iki
sokildo tosadiif edir:

a) iri  qapali  mosamoalords  horokoti  mohdudlanmug
(immobilizasiya olunmusg) sular,

b) sarbast horakat edon sular.

Suyun geyd edilon formalar1 vo xassolori onlarin rabito
enerjisinin tobioti vo qiymoti, homg¢inin onlarin omalogalmo
mexanizmi ilo alagadardir. Belo ki gravitasiya qiivvasinin tasirino
tabe olan sular adi maye suyun xassolorino malikdirlor, onlarin
torkibinds hoall olmus duzlar, qazlar va diger maddalor istirak edo,
minerallasma doracasi, torkibi kaskin daracads forglons bilor.
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Miixtolif minerallarin sothindo slaqoli sularin xassolori kifayat
godor doyisir. Bir ¢ox todgigatgilara gora (T.A.Litvinov,
F.D.Ovgarenko, N.A.Tsitovi¢, F.Lou, E.D.Yersov va basqalari),
gil minerallarinin sathinds slaqali sularin donma temperaturu 0°S-
don kigik olur, hamin sularin asas hissasi monfi 3-59S-do donursa,
adsorbsiya olagoli sular monfi 10-20°S-don, moanfi 80-100°0S
temperaturlarda donurlar.

Soth quvvalori suyun polyarlasmasina tesir etdiyindon,
Y.Diq, O.Xuber, B.V.Deryagin vo basqalarina gora, adsorbsiya
sular1 iigiin dielektrik niifuzlugu 80-don 2-yadok azalir. Ona goéro
do, olagoli sularda holledicilik gabiliyyati zoifloyir. Soth qiivvolori
sothdon 0,01 mkm mosafoyodok maye suyun xassslorinin
doyismasina ¢ox boyiik tesir edir, sothdon uzaqglasdiqca slagali su
kecid vaziyyatli sular ilo avazlonir.

1.6.3. YERALTI SULARIN QRUNTLARDA
HORIKITININ 9SAS HIDRODINAMIKI
XUSUSIYYOTLORI

Yeralti sularin qrunt mosamo vo bosluglarinda horakotinin
hidrodinamiki xiisusiyyatlori tobii vo siini amillorin tosiri altinda
onun osas hidrodinamiki elementlorinin doyismosi ilo miioyyon
olunur. Aximin hidrodinamiki elementlorinin zaman vo mokan
etibarilo doyismosinin aydinlasdirilmasi1 real tobii soraitdon
hesablama sxemlorino diizgiin ke¢mok {i¢clin zoruridir. Bu da
asaslandirilmis hidrogeoloji hesablamalarin aparilmasina imkan
verir.

P.P.Klimentov vo V.M.Kononova (1985) gors, axinin
hidrodinamiki xiisusiyyotlorinin doyismosino tosir gostoron osas
amillor asagidakilardir:

1) gruntlarin su ilo doyma saviyyasi;

2) axinin yatim soraiti vo hidravliki xarakteri;

3) qidalanma va bosalma soraiti;

4) gruntlarda suyun siiziilmos xiisusiyyati;

5) sarhadlorin forma vo xarakteri.

Qruntlarin su ilo doyma soviyyasino goro aerasiya (su ilo
doymamis vo ya qismon doymus qruntlardan ibarst zona) vo su ils
doyma zonasim (siiziilmo zonasi) ayirirlar.
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Aerasiya zonast - yer qabigmin saquli kosilisindo iist hissasi
olub, yer sothi ilo gqrunt suyu saviyyasi arasinda yerlasir vo metrin
hissalorindon 100 m-dok va daha ¢ox qalinliga malik olur. Adaton
aerasiya zonasinda torpaq sular1 va linzaiistii sular yerlasirlor.

Aximin yatim soraiti vo hidravliki xarakteri. Yatim soraitino

«Tozyigsiz axmy» termini horfi monada gobul edilmomolidir.
Istonilon yeraltt su axmi onun hidravliki xarakterindon asili
olmayaraq, tozyigo malikdir. Sorbast su soviyyasino malik olan
tozyiqsiz yeralt1 sularin axinlar1 (grunt sulari) osason yer sothino
yaxin yatirlar vo bilovasito atmosferlo alagoali olurlar.

Qrunt sulari-yer sothindon asagida yerloson, birinci sukegir-
moyan layin iizorinds formalasan sulu horizontun sularidir.

Geomorfoloji va geoloji-hidrogeoloji soraitdon asili olaraq,
qrunt suyu axini vd qrunt suyu hovzasi formalasa bilor.

Qrunt suyu axin suyun agirhq qiivvesinin tosiri altinda qrunt
suyu saviyyasinin meylliyi istiqgamotindo horokoti ilo xarakterizo
olunur.

Qrunt suyu hovzasinda su horizontal soviyyoys malik olur vo
suyun harokati istisna olunur.

Qrunt sulari asagidaki xiisusiyyotlori ilo xarakterizo
olunurlar:

1) gqrunt sular1 sorbast su soviyyasine malik olur, yoni quyular
vasitosi ilo agilarkon onlarin soviyyesi rast goldiyi dorinlikdo do
gorarlasir (qrunt suyu soviyyesindo tozyiq atmosfer tozyigino
barabar olur);

2) qrunt sularmin qidalanmasi atmosfer yagintilarindan
infiltrasiya vo aerasiya zonasinda nomliyin kondensasiyasi
hesabina bas verir, qrunt sularinin qidalanma vo yayilma zonalari
iist-listo diisiir;

3) qrunt sularinin dayaz yatimi onlarin dorslor, qobular,
yarganlar, ¢ay doralori vo digar erozion formalarla drenlonmasina
sorait yaradir. Elo bu saholordo do qrunt sularinin bulaglar vo s.
soklinds bosalmasi (drenlonmasi) bas verir;

4) yer sothino yaxin yatimi yeriistii amillorin qrunt sularina
giiclii tosirino sobab olur ki, bununla da onlarin soviyyasi, sorfi,
kimyavi torkibi, temperaturu va digar gostaricilori dayisir;
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5) alverisli gidalanma soraiti vo bosalma zonasina dogru
intensiv horakati (yaxsi drenlonmasi) qrunt sularinin minerallasma
doracosinin az olmasina sorait yaradir (kifayot qodor nom iqlim
saraitindo);

6)qrunt suyu soviyyoesindon yuxarida Kkapilyar sulu qat
(kapilyar kayma) yerlosir vo kapilyar su soviyyesindo tozyiq
atmosfer tozyiqindon az olur;

7T)agar grunt suyu sothinds su kegirmoyan qruntlardan ibarat
linza rast golorso, homin yerdo yerli tozyiq yaranir, yoni sulu
horizontu quyu vasitosi ilo agarkon qrunt suyu soviyyosi homin
linzanin dabanindan yuxariya qalxir.

Qrunt sularinin sothi «qrunt suyu giizgiisii» adlanir, glizgiidon
sukegirmayan laya gadar olan masafs iso sulu horizontun (axinin)
galinlig1 hesab edilir.

Qrunt suyu gilizgiisii bosalma sahosino dogru maili olur.
Saquli kasilisdo axinin sothi depressiya oyrisi (parabolik, qabariq,
¢Okiik formali) omalo gotirir. Qrunt suyu sothinin mailliyi no qador
¢ox olarsa, axinin siirati bir o gadar boyiik olur.

Tozyiqli axwinlar (artezian sulari) adaton qrunt suyu axinindan
asagida, sukegirmoyon horizontlarla atmosferdon vo kasilisdo digor
sulu horizontlardan izolyasiya olunmus sulu kompleksds yerlosir.
Onlarin gidalanma va bosalma zonalarini birlosdiron xoyali diiz
xott pyezometrik saviyys adlanir. Onlarin pyezometrik soviyyosi
¢ox vaxt sulu horizontun tavanindan yuxarida yerlosir ki, bu
sobabdon do axinin sothindoki tozyiq atmosfer tozyiqindon yiiksok
olur vo horizontun tavani {izorinds izafi tozyiq yaranir. Artezian
sular1 hidrostatik tozyiq altinda horakat edirlor.

Artezian sularinin yerlosdiyi geoloji strukturlar artezian
hovzolori adlanirlar. Artezian hoévzolori platformalar, dagarasi
¢Okokliklar, struktur kasalar vo diger strukturlar hiidudlarinda
formalasirlar. A.M.Ovginnikov Olgiilorindon asili olaraq: iri
(>100 000 km?2), orta (100 000—-10 000 km?) va kigik (<10 000 km?2)
artezian hovzolorini forqlondirmisdir.

Hor bir artezian hovzosindo asagidaki zonalar ayrilir:

1) Qidalanma va ya tazyigin amala galmasi zonasi. Qidalanma
zonas! yiiksok hipsometrik qiymoto malik saholordo, oksor hallarda
tozyiq vo bosalma zonalarindan 1000 km-don do ¢ox mosafodo
yerlosir. Bu zonada sulu horizont agiq olur vo atmosfer yagintilari
bilovasito homin sulu horizonta infiltrasiya olunurlar. Bozi
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hallarda qidalanma zonasinda sulu horizontun qgidalanmasi
yeriistll sular hesabina bas verir;

2) Tozyiq zonast va ya tazyigin yayilmast zonasi. Bu zonada
tozyiqin soviyyosi sulu horizontun tavanindan yuxarida (bozon
hatta yer sothindon do yuxarida) yerlosir vo xaritodos hidroizopyez
xatlori ilo gostorilir;

3) Bosalma zonasi. Bu zonada artezian sular1 yer sothino
bulaq soklinds ¢ixir vo agiq su hdvzalorina tokiiliir. Belo sahoalordo
bulaglar tozyiqli olur.

Adoton artezian hovzesinda bir nego sulu horizont istirak
edir.

Tobii soraitdo artezian sularmnin rejimi tozyigsiz sularin
rejimindon daimiliyi ilo forqlonir. Tozyiqli sularin rejimind insanin
mixtolif tosorriifat foaliyyoti giiclil tosir gostorir. Yerin tokindon hor
il igcmok, tosorriifat vo texniki su tochizati, miialico, suvarma,
kimyovi xammal almaq moqsadi ilo, o ciimlodon tikinti zamani
yeralt1 sularin soviyyesinin asagi salinmasi {i¢iin kiilli miqdarda su
cixarihir ki, bu da onlarin rejimina giiclii tosir gostorir. Yeralti
sularin saviyyasinin asagi diismosi onlarin fiziki xassolorinin,
kimyovi, qaz, bakterioloji torkibinin doyismosing, bulaqlarmn, ¢ay
vo gollorin qurumasina, siixurlarin torkibinin doyismasine vo digor
proseslorin amolo golmasing sobab olur.

Miioyyan tobii soraitds tozyiqli layda pyezometrik saviyya yer
sothindon va ya sulu horizontun tavanindan asagida ola bilor. Bu
halda yeralti su hovzosindon suyun istismari nasoslar vasitosi ilo
aparilir vo istismar quyusu subartezian quyusu kimi adlandirilir.
Artezian hdvzosinds tozyiqin azalmasi istismarla olagodar da ola
bilor. Bu hal artezian hovzolorindon sugétiiriici qurgularin tosir
zonasinda miisahido olunur. Artezian sular1 asagidaki
xiisusiyyatlorlo xarakterizo edilirlor:

l)artezian su kompleksino daxil olan sulu horizontlar biri-
birindon sukegirmoyan tobaqs ilo mohdudlanirlar;

2)artezian sulariin yayilma vo tozyiq zonalart bir-birindon
aral1 yerlasirlor, gidalanma zonasi iso tozyiq zonasindan arali da
ola bilar;

3)artezian sularinin quyularla agilmasi zamani suyun rast
golmo dorinliyi pyezometrik soviyyadon dorindos yerlosir, pyezomet-
rik soviyyo layda tozyiqin paylanmasina miivafiq olaraq borpa
olunur;
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4)artezian sularinin rejimi digor yeraltt sularla miigayisodo
daimiliyi ilo forglonir;

5) artezian sular1 yiiksok keyfiyyoto malik olmalar1 vo
cirklonmodon yaxsi1 miihafizo olunmalari ilo forqlonirlor.

Yeralti sularin qidalanma vo bosalma soraiti. Yeralt1 sularin
gidalanma vo bosalma soraitino goro axinin ii¢ tipi ayrilir:

1) markazloson; 2) dagimgq; 3) qarisiq.

Aximin morkazloson tipindo yeralti sularin qidalanmasi va
bosalmasi axinin miixtolif lokal sahslorindo vo ya sorhodlorindo
morkazlosir. Bu tipin hidrodinamiki xiisusiyyati biitiin horokot
yolunda sorfin daimiliyi ilo miioyyon olunur.

Aximin  daguug tipind> yeraltt sularin qidalanmasi vo
bosalmasi onlarin yayildigi sahonin ¢ox hissasinda bas verir. Qrunt
suyu axininda daginiq qidalanma aerasiya zonasindan atmosfer
yagintilarinin infiltrasiyasi, bosalmasi qrunt suyu sothindon
buxarlanma hesabina, tozyiqli sularda iso daginiq gidalanma vo
bosalma osason araliq sulu horizontlarla hidravlik slaqo zamani
axinin tavani vo dabani vasitasi ilo bas verir.

Yeralti aximin qarisiq tipind> hidrodinamiki xiisusiyyatlor
Oyranilon orazido vo onun sorhadlorinds, qidalanma vo bosalma
soraitindon asili olaraq muxtalif ciir tozahiir edir.

Qruntlarda su siiziilmo xtisusiyyati. Su saxlayan qruntlar su
siizlilmo xiisusiyyotino goro izotrop (siizillmo xiisusiyyoti biitiin
istigamoatlor {izro eyni olan) vo anmizotrop (siiziilmo xiisusiyyati
istigamotdon asihi olan) ola bilarlor. Izotrop gruntlara: qumlar vo
s., anizotrop qruntlara iso 16s, 16svari gilcalor, lentvari gillor vo s.
aiddirlor.

Sorhodlorin forma vo xarakteri. Yeralt1 su axinlari: tobii vo
siini, daxili vo xarici, kegirici vo kegirici olmayan sorhodloros malik
olur ki, bunlar da axinin hidrodinamiki soraitino, onun tipino,
strukturuna vo rejiminin xarakterino kifayat qodor tosir gostarirlor.

Yeralti axinin tobii sorhodlori onlar1 qidalandiran va
drenlondiron ¢aylarin, géllorin, dorolorin konturlari, o ctimlodon
bataqliq, miixtolif sukeciriciliyo malik qruntlarin tomasi, tektonik
pozulmalar vo s. ola bilorlor. Siini sorhodlor yeralti su axinina bu
va ya digor doracads tosir gostoron mithondisi-qurgularin (quyular,
galereyalar vo s.) konturlari hesab edilir. Miithandisi-qurgular (siini
sarhadloar) siiziilmo zonasinin daxili sarhadloari, tobii sarhadlor iso—
xarici sorhadlori kimi gobul edilir.
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Axinlarin sorhod formalar1 ¢ox miixtolif (diizxatli, sman,
ayrixatli, dairavi va s.) ola bilar.

Coroyan xotlorinin formasindan asili olaraq, axinlar1 miistovi
vo radial novloro ayirirlar. 9gor coroyan xotlori axini koson
miistoviya paraleldirso, bu halda axin miistovi axin adlanir. 9gor
homin miistovi saqulidirso, kosilisdo-miistovi axin, horizontaldirsa-
planda miistovi axin adlanir.

Radial axinda coroyan xotlori bir ndqteds toplanan vo ya
dagilan diiz xotlorin mocmusu, barabar tozyiglor xotlori iso coroyan
xatlorino perpendikulyar olan ¢evrolor mocmusundan ibarastdir.
Radial axin yigilan (sugokmo zamani quyuya su aximi) vo ya
dagilan (quyuya su tékmo va tozyiglo suvurma zamani), radial-
simmetrik (tozyiq xotlari-koaksial ¢evralor) vo ya planlasims— radial
(simmetriya yoxdur) ola bilar.

Ogor is soraitindo mithondisi-qurgular axinin yan sorhadlorine
(onlardan kifayat mosafodo yerlosmoasi sobabindon) tosir etmirsa,
onda axin geyri-mohdud adlanir. Mithondisi-qurgularin axinin bir
sorhadins tosiri varsa, axin— yarimmahdud, bir neg¢a sarhadina tosiri
varsa mohdud adlanir.

1.6.3.1. QRUNTLARDA YERALTI SULARIN
HOROKITININ NOVLARI VO SUZULMANIN 9SAS
QANUNLARI

Qrunt daxilinde miixtalif su névleri istirak edir ki, bu da
onlarin su-fiziki-mexaniki xiisusiyystlorino tosir edir. Qruntlarda
bu vo ya digor su ndvlorinin mévcudlugu yeralt: sularin horokot
soraitini vo ganunauygunluqlarini sortlondirir. Bununla oslaqodar
olaraq, su ilo doymamis (aerasiya zonasi) vo su ilo doymus
(stizilma va yaxud su ilo doyma zonasi) qruntlarda suyun horakot
soraitini vo qanunauygunluglarini, o ciimlodon yeralti sularin
siiziilmoasinin osas diferensial tonliklorini nozordon kegirak.

Aerasiya zonasinda suyun horakat novlori. Molum oldugu ki-
mi, aerasiya zonasinda har biri miioyyan harakot ganunauygunlug-
lar1 ilo xarakterizo olunan miixtalif yeralt1 su ndvlori yayilmisdir.
Bunlardan qravitasiya (sorbast) sularmnmn horokot ganunauy-
gunluqglan kifayst gqodor Oyronilmisdir. Higroskopik, pardovari,
kapilyar vo digar su névlorinin horakati avazloyici qiivvenin tosiri
istigamoatindon asili olaraq bas verir.
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Qruntun kapilyar sularimin horakati. Suyun kapilyar horakoti
dedikdo, kapilyar qiivvalorin tosiri altinda kapilyar moasamolords
asagidan yuxariya (misal olaraq qrunt suyu soviyyasindoa) vo yaxud
yuxaridan asagiya (misal fgiin infiltrasiya zamani namlonma
konturunun garsisinda) dogru suyun yerdoyismasi nazards tutulur.
Kapilyar qiivvelor qruntu toskil edon fazalar1 (bark, maye, gqaz)
ayiran sorhoddo yaranir. Bu zaman suyun horokoti masamolordo
islatma hadisosi ilo olaqodar olaraq yaranan ¢okitk meniskin
qaldirict qiivvasinin tosiri ilo bas b
verir. Kapilyar mosamolords su- |
yun horokati zamani ona agirhiq
qiivvasi va kapilyar qiivve tosir
edir. Qiivvalorin ovazloyicisi ma-
yenin qruntu isladib-islatmama-
sindan asili olaraq istigamat-
lonir (sokil 1.3).

Kapilyar borularda Suyun Sokil 1.3.Qrunt kapilyarlarinda suyun harakatinin sxematik
qalxma51 hadisasi orta maktgb tosviri. a- islatma olduqda (1), hidrofob madds ilo qrunt

isladildigdan sonra (2) kapilyarhiq; b-kapilyarda sarbast su

in
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olduqda (5) v kapilyar slagsli suils tam tutulduqda (6);

fizika kursundan molum oldu- cpordovari  sularla tutulduqda (asilt nomlik soraitindo);
gundan, burada bazi anlayiglarg et e Habac
diggot verilmir.

Qumlarda kapilyar galxma hadisasi halo godim zamanlarda
belo Qadim Misirds malum olmusdur. Orab alimi 91-Xozeni (1121)
Ozlinlin osorindo suyun kapilyar galxmasini «izah olunmayan
mociizo» adlandirmisdir. 1718-ci ildo D.Jiiren homin prosesi riyazi
ifado edorkon kapilyar qalxmanin birinci qanununu miloyyon
etmisdir. Homin qanuna osason kapilyarin diametrinin (d,)
mayenin qalxma hiindiirliiyiino (h;) hasili sabit giymato malikdir.

dx-hk=const=0,3. (1.1)

XVIII osrin sonu XIX asrin oavvallorindo kapilyar qalxma
mayenin sothi gorilmosi ilo olagolondirilorok  izah edilmisdir.
Sonradan iso T.Yunq (1804) sorhad islanma bucagini (6) homin
ganuna olava etmisdir.

Qrunt daxilinds kapilyar moasamoalor 6l¢iiloring, slagaliliyina
vo agigligina géro miixtalif olurlar. Kapilyar hadisasi {i¢ fazanin-
grunt skeletinin, mayenin (suyun) va qazin tomasinda bas verir.

Qaz fazasi ilo sorhaddo qruntun siilb (bark) fazasi maye ilo
tomas etdikdo islamirsa, bu cir islanma tomas zamani islanma
adlanir vo islanmanin xarakteri iso fazalar sorhadinds fiziki-
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kimyovi garsiligh tosirlo miloyyon olunur. Tomas zamani islanma
qazla sorhoddo maye sothino toxunan diiz xott ilo siilb soth
arasinda qalan bucaqla (0) sociyyalonir. Islanmanin tarazlasmis vo
tarazlasmamis bucaqlari forqlondirilir. Tarazlasmis islanma bucagi
(60) sistemin termodinamiki xiisusiyyotlori ilo, yoni fazalar
sorhodinds mayenin sothi gorilmasi ilo miloyyon olunur vo hor bir
sistem {iciin mdvcud soraitdo 6o miloyyon bir giymoto malikdir.
Ogor sistem termodinamiki tarazliq voziyyatindon ¢ixarsa, bu
zaman 0 6z qiymaotini doyisir vo tarazlasmamis islanma bucagi (04-
dinamiki islanma bucagl) yaranir. Qrunt kapilyarinda islanma
perimetri yerdoyismoyo moruz qaldigda, islanma bucaginin (6q)
giymoti do zamandan (t) asili olaraq doayisir va kapilyarda mayenin

harakat siiratini (9= ‘%’) miloyyon edir:

Islanma bucagmin doyismosi miixtolif tosirlor ilo slagodar
(mithitin temperaturu, sothi gorilmo, seysmik tosir va s.) ola bilor.

Tarazlasmis islanma bucagina gora 1800 > 69> 90° olduqgda pis
islanma, 90°>60>0 oldugda mohdud islanma, 60—0 olduqgda iso
tam islanma forqlondirilir.

Qruntun kapilar mosamolorindo ¢okiitk meniskin qaldirici
kapilyar tozyiqi mayenin ¢okiik sothds toziqi (Po) ilo diiz sathdaki
tozyiqinin (Pm) forqino borabordir vo P.Laplas (1805) diisturu ilo
asagidaki kimi ifads olunur:

2
Pkap=P0'Pm= ?(5 N (1 2)

burada c-mayenin sothi gorilmo omsali; R-maye sothinin oyrilik
radiusu.

XIX osrin sonu vo XX osrin baslangicinda kapilyarliq
nozoriyyasino C.Hibbs (1878), P.A.Rebinder, B.V.Deryagin,
A.N.Frumkin, B.D.Summ va basqalar1 termodinamiki cohatdon
yanasmagi toklif etmisdir.

P.Laplas disturunda r=R-cos® oldugu nozors alinaraq,
kapilyarda ¢Okiik meniskin galdirici qiivvesi (Q) igiin diistur
asagidaki kimi ifads olunmusdur:

Q= 20 - cosO ’ (1.3)

r

burada r-kapilarin radiusudur.
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Kapilyarda maye siitununun ¢okisini (pw-g-hx) kapilyar
qiivvaya barabar gobul edorok kapilyar qalxma hiindirlityli (hi)
iiciin asagidaki diistur alinmisdir:

y =20-cos9 ’ (1-4)
Pw I8
burada r-kapilyarin radiusu; pw-mayenin sixligl; g-sorbastdiismo
tocili; o-mayenin sathi gorilmasi; 6-konar islanma bucagi.

Bu diisturla qruntda kapilyar galxma hiindiirliiyii toqriban
(burada r mosamolorin orta radiusuna borabor gotiiriilmoklo)
hesablanila bilor.

(1.4) diisturuna osason demok olar ki, gqruntda kapilyar
qalxma hiindiirliiyii sathi gorilmo artdigca, konar islanma bucag,
masamolorin radiusu vo masamo mayesinin sixligir azaldigca artir.

Mayenin kapilyar qalxma hiindiirlityll kapilyar tozyiqlo (Pkap)
do ifads oluna bilor:

b= e (1.5)
Pw-8g

(1.5) diisturuna osason demok olar ki, kapilyar galxma
hiindiirlityi kapilyar tozyiqls diiz miitonasibdir.

Miihondisi-geoloji  tadgiqatlar zamanmi kapilyar qalxma
hiindiirliiyii (hx), kapilyar qalxma siirati (3,) vo kapilyar tozyiq
(Pxap) toyin edilmolidir.

Kapilyar qalxma hesabina aerasiya zonasinda qrunt suyu
soviyyasindon yuxariya dogru kapilyar sulu qat (kapilyar kayma)
formalasir.

Qruntlarda kapilyar qalxma hiindiirlityi qruntun kimyovi-
mineral torkibindon, onun struktur-tekstur xiisusiyyatlorinden,
mosamo mayesinin torkibi vo xassasindon, homginin xarici
amillordon asilidir.

Kapilyar qalxma hiindirliiylino daha ¢ox qruntun struktur-
tekstur xiisusiyyotlori tosir edir. Bu da dispersliklo olaqodar
meydana ¢ixir. Jiren diisturuna asason disperslik artdigca hi da
artir. Kapilyar qalxma hiindiirlityii qumlarda-ortadonalilords 0,15-
0,35 m, xirdadonalilordo 0,35-1,0 m, qumcalarda 1,5 m-dok,
gilcalords 3-4 m, gillords iso 6 m (B.N.Migurino gora, 1975) va
yaxud 8 m-dak (P.S.Kossoviga géro, 1911) olur.

Oksor qruntlar polidispers oldugundan mixtolif o6l¢iili
kapilyarlara malikdirlor.

104



Qruntlarda kapilyar galxma siirati do miixtolifdir.

Kapilyar qalxma siiratinin an boyiik giymoti qumlarda, on
kicik giymoti iso six gillordo miisahido edilir. Qumlarda maksimal
galxma hiindiirliiyii bir neco saata, sutkaya basa catdigi halda,
gillords bu proses aylarla, illorlo davam edir. P.A.Letunova (1955)
goro kapilyar qalxma hiindiirlityliniin zamandan (t) asili olaraq
doyismosini Ax=k-t" soklindo ifado etmok olar (burada k vo n-
gruntun tipindon asilt olan parametrlordir).

Qruntda kapilyar qalxma hiindiirliyliiniin asagi salinmasi
iclin avvalco qrunt sathino hidrofob madds hopdurulur. Bu zaman
grunt su ilo tomasda olduqda islanmur (sokil 1.3, a-2).

Infiltrasiya. Qravitasiya (sarbast) sularmin horokati atmosfer
yagitilarinin, suvarma sularinin vo yeriistii sularin aerasiya zonast
gruntlarinda sizmasi soklinda bas verir.

Qravitasiya sularinin aerasiya zonasindan sizmasi prosesi
infiltrasiya adlanir. Infiltrasiyanin iki névii sarbast sizma vo normal
infiltrasiya forqlondirilir.

Sorbast sizma zamani suyun horokoti miixtolif borucuqlar vo
kapilyar mosamolor vasitasi ilo tocrid olunmus su sizintilari
soklindo bas verir. Su agirhiq qiivvasinin vo kapilyar qiivvonin tasiri
ilo (kapilyar qiivve su cobhosinin avvelindo 6z tasirini gostorir)
horokot edir.

Infiltrasiya davam etdikco aerasiya zonasi qruntlarinin
mosamolori va ¢atlart su ilo dolmaga baslayir. Bu halda biitov
hidravliki miihit yaranir vo mosamolori su ilo dolmus saho
daxilindo suyun horokoti siiziilmo mexanizmi ilo (hidrostatiki
basqiya tabe olaraq), infiltrasiya edon su axininin qarsisinda
islanmamis qruntlarda iso kapilyar qiivvalore tabe olaraq (kapilyar
sorma qiivvesind) bas verir. Infiltrasiyanin bu névii normal
infiltrasiya adlanir. Bu halda kapilyar qalxma hiindiirlityii (hk) adi
halda kapilyar qalxma hiindirliiyiiniin (Hx) yarisina borabor
gotiriliir, yoni /&, ~0,5H, olur. Normal infiltrasiya zaman1 basqi
gradiyenti (Jw) asagidaki diisturla hesablanir:

g oho i+ by (1.6)

w l b
burada (4, +/+h,)-tasir edon  basqi; [/-infiltrasiya yolunun

uzunlugu; he-islatma monbayinds (kanalda, su anbarinda vo s.) su
tobogosinin qalinligl; hy-infiltrasiya axininin qarsisinda kapilyar
galxma hiindirliyt.
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(1.6) diisturundan goriindiiylt kimi  basqi qradiyenti
infiltrasiya zamani azalir, ancaq homisa birdon boyiik olur.
Aerasiya zonasinda nomlik dasinmasi. Aerasiya zonasinda
nomliyin harokati nomlik dasinmasinin asas qanununa tabe olur vo
homin ganun Darsi-Klyut qanunu adlanir, asagidaki diisturla
ifado olunur:
gmie, I _p Y g g [d"’ ] (1.7)
dz dz dz
burada 9. -nomlik dasinmasi siiroti; hy-kapilyar qalxma

hiindiirliilyli); y-nomlik potensiali; H= Pr (2o —w+z-tosir  edon

P8
basqi; Pix-kapilyar tozyiq olub, Px=p-g-hk (p-suyun sixligi; ks-
nomlik dasinmasi omsali; g-sorbastdiismo tocili; k- ‘2‘/’ -sorbsiya
Z

quivvalarinin (molekulyar va kapilyar) tosirini nazors alan hadd; k-
qravitasiya qiivvesinin tosirini nozors alan hodd.

Nomlik dasinmasi zamani su ilo qrunt arasinda fiziki-kimyovi
qarsiligh tosir nozors alinmur.

dy

(1.7) diisturuna asason — ~1 olduqda nomlik dasinma siirati
Z

9. > 0 olur vo bu zaman nomliyin horokati yuxariya dogru yonalir,

yoni aerasiya zonasindan buxarlanma bas verir. ‘2—"' <1 olduqda iso
Z

9.< 0 olur ki, bu zaman infiltrasiya bas verir. ‘2—"' =1 olduqda $.=0
Z

olur. Bu zaman aerasiya zonasinda nomlik axini bas vermir.
Nomlik dasinma omsali qruntun nomliyindon asili olaraq
asagidaki diisturla hesablana bilor:
3,5
kn:k[%J , (1.8)
W, ~Wm
burada W, Wmnm vo Wi-miivafiq olaraq qruntun tobii, maksimal-
molekulyar vo tam nomlik tutumu (Wmm< W <W,), k-siiziilma
omsali.

Su ilo doyma zonasinda yeralti sularin horokati. Siiziilmo
qanunlari. Su ilo doyma zonasinda ovvallor nozordon kegirilon
biitiin su névloring rast golinir. Lakin burada osas todqiqat obyekti
gravitasiya vo zoif olaqgoali (pordovari) sularin horokati hesab
olunur. Qravitasiya (sorbast) suyu iki: laminar (latinca lamina
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tobogo demokdir) vo turbulent (latinca turbulentus qarisiqliq
demokdir), zoif olagoli su iso bir-ozlii-plastik axim rejimi ilo
xarakterizo olunur.

Yeralti sularin qruntlarda horokoti 6z xarakterino goro
laminar vo turbulent ola bilor. Laminar horokot zamani su
sirnaqglar1 bir-birina qarismadan kigik siiratlo, paralel, biitovliyii
pozulmadan siiziiliir. Turbulent harokat zamani isa su sirnaqlari
boyitk siirotlo, paralelliyi pozulmaqla bir-birino qarisaraq
siizilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, laminar axim turbulent axima va ya
oksina birdon ke¢mir. Belo ki aximin hor iki néviiniin-laminar vo
turbulent-mévcudlugunun miimkiin oldugu kegid zonasi vardir.

Axinin 6zli-plastik rejimi  zoif olagoli suyun horokotini
xarakterizo edir. Zoif olagoli suyun horokoti iigiin suyun qruntla
garsiliglt alagesi zamani (narin dispers miihitdo) meydana ¢ixan
molekulyar—cazibo qiivvolori dof edilmolidir. Su ilo doyma
zonasinda qravitasiya vo ya zaif olageli suyun horokoti prosesi
stizlilmo (filtrasiya) adlanir.

Axinin laminar rejiminds siiziilma. Yeralti sularin qruntlarda
laminar horokoti sliziilmonin xatti ganununa tabe olur.
Qruntlarda suyun asas harakoat qanunu (siiziilmos qanunu) ilk dafs
1856-c1 ilds fransiz hidravliki Anri Darsi torafindon tacriiboa yolu
ilo todqiq edilmisdir .

Tocriibonin sxemi sokil 1.4-do tosvir edilmisdir. Tacriiba
zamani borunun yuxarli vo asagl hissolorindoki tozyiq sabit
saxlanilmis vo pyezometrlor vasitoesi ilo Olgiilmiisdiir. Boruya
verilon suyun qruntu yuyub dagitmamasi ig¢iin giris vo ¢IXis
hissasinda bir gat (2-3 sm) caqil vo ya ¢inqil tokiilmiisdiir. Su
grunta hoparaq mosamolori

doldurdugdan sonra qruntdan B
siiziilmo baslayir. Miioyyan CEz
milddatdon sonra pyezometr- “_Sq -
lordoki suyun soviyyesi miix- | |&H]
tolif yiiksokliklords oldugu (H, EIE
vo H,) zaman borunun st =i~ f

o

hissasina verilon suyun miqda-
r1 siiziilon suyun miqdarina
borabor olur vo qruntda su
gorarlasmis laminar horokat edir.
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Aparilmis tocriibs asasinda Darsi belo bir notico aldo etmisdir:

Eyni torkibli qruntdan siiziilon suyun sorfi siizgacin en kosik
sahasi vo tozyiqlor forqi ilo diiz, siiziilmo yolunun uzunlugu ilo tors
miitanasibdir. Bu riyazi sokilds asagidaki diisturla ifads olunur:

Q=k~F~#, (1.9)

burada Q-vahid zamanda qruntun en kosik sahasindon siiziilon
suyun miqdari, m3/sut; k£ -qruntda su siiziilmo omsali, m/sut ; L -
siiziilms yolunun uzunlugu, m; H, vo H,-uygun olaraq, baslangic
va son tozyiqler, m; AH = H, - H, -tazyiqlar forqi (basqi), m.

%:J oldugunu nozoro alsaq, onda Q asagidaki diisturla

hesablana bilor:

Q=k-J-F, (1.10)
burada J -hidravliki maillik vo ya tozyiq qradiyenti olub, siiziilmo
yolunda soviyyonin doyismosini gostorir. (1.10) disturunda daha
bir doyisiklik aparsaq, yoni diisturun hor iki torofini F~o bolsok

(%:kd) vo nazara alsaq ki, sonuncu ifadonin sol torofi (%:95)

siizlilmo siirotinin ifadosidir, onda qruntda siiziilmo siirati (9.)

asagidaki diisturla hesablanar:
9, =k-J. (1.11)

Darsi qanununu ifads edon (1.11) diisturu siiziilmoa siiratinin
hidravliki qradiyentdon xatti asili oldugunu géstorir vo bu ganun
asagidaki kimi ifads olunur:

Siiziilon suyun stirati tozyiq qradiyentinin birinci doracasi ilo diiz
miitonasibdir.

Darsi ganunu qrunt sularinin horokotinin laminar rejimi
iigiin dogrudur. Bu ganunu oksor hallarda yeralti sularin horokati-
nin 9sas qanunu adlandirirlar. Lakin Darsi qanununun totbiqinin
iki-yuxar1 vo asagi sorhodi ayrilir.

Tadqiqatgilarin oksoriyyati Darsi ganununun totbiqinin asagi
sorhadi haqda qeyd edirlor ki, torkibindo ¢ox miqdarda fiziki
olagoli sular istirak edon, subkapilyar mosamali, zaif sukegirici gilli
horizontlarda siiziilmo zamani xatti ganunun pozulmasi miisahido
olunur. Bu onunla izah olunur ki, tozyiq qradiyentinin (J) kigik
giymatlorinds, mosamoalor fiziki slaqgali su ilo tutuldugundan, gilli
gruntlarda suyun siiziilmosi miisahido olunmur. Belo soraitdo
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siizlilmonin bas vermosi {igiin tozyiq qradiyentini miloyyon haddo
gadar (stizilmenin baslangic J, qradiyentinadak) artirmaq

lazzimdir. Basqi gradiyentinin J,,, ~* /,J, hadds qodor artirilmasi

Gh
zamani gilli qruntlarda suyun siiziilmoesi Darsi qanununa uygun
golmoya baslayir.

Yumsaq-alaqgeasiz vo ¢ath qruntlarda ¢ox kigik tozyiq qradi-
yentindo-Amerika hidrogeoloqu O.Meyntsera gora 3-10° -4-107,
V.N.Selkacov vo I.Y.Fomenkoya goro iso n-10°-n-10"
qiymatlorinds Darsi ganunu dogrudur.

Qravitasiya sularinin horokoti zamani daxili siirtiinma vo
otalot qiivvalori meydana ¢ixir. Lakin bu qiivvalarin tasiri ¢ox ciizi
oldugu ii¢lin tocriibi hesablamalarda onlar1 nozors almamagq olar.
Beloliklo, qravitasiya sulari iigiin Darsi qanununun totbiginin
asag1 hoddi praktiki olaraq yoxdur.

Darsi qanununun tatbiginin yuxari haddi siiziilmonin béhran
siirati ilo alagodardir. N.N.Pavlovski siiziilmonin béhran siiratini
toyin etmok ii¢iin hidravlikadan moalum olan Reynolds adodindon
(R,) istifado etmoyi toklif etmisdir.

Re=24 (1.12)

"

burada 9-suyun orta axim siiroti, m/san; d-su kegon borunun

diametri, BS-do m, SQS-do sm ; v=21-mayenin kinematik 6zliiliikk
P

2 2
omsali, BS-do 2, SQS-da stoks (St), 1st=12"; p-mayenin sixhgi,
san san

k—z vo yaxud LS; n-mayenin dinamik o6zIiliik amsali, BS-do

m sm

(N-san)/m? va yaxud Pa-san, SQS-do iso —Z— il dl¢iiliir vo Puaz
sSm - san

adlandirilir.

Oczliiliik dedikdas, xarici qiivvelorin tosiri altinda mayenin
aximina onun miigavimat gostormok xiisusiyyati basa diisiiliir.
Adoton o6zlilik dinamik vo kinematik 6zliilik omsallar1 ilo
xarakterizo olunur. Dinamiki ozliiliik omsali (n) vahido borabor
siirot qradiyenti ilo horokot edon iki maye tobogosinin vahid
toxunma sothino diison daxili siirtiinmo qlivvasine borabordir.
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Kinematik ozliiliik omsali (v="1) dinamiki o6zliliik omsalinin
12,

mayenin sixlifina olan nisboti ilo Olgiililr.
N.N.Pavlovski (1.12) diisturunda asagidaki kimi riyazi doyi-
siklik etmisdir:

Re—e— 1t Bvde (1.13)
0,75n+ 0,23 v

burada d,-qruntu toskil edon hissaciklorin effektiv diametri,
mm ; 9-sliizlilma siirati, m/san; »-qruntun tamin hissalori ilo ifado

2
olunmus mosamoliliyidir; v-kinematik ozliiliik, 2.
san

(1.13) diisturu ilo aparilan hesablamalarin vo eksperimental
todgiqatlarin naticalorine asaslanaraq, N.N.Pavlovski miioyyon
etmisdir ki, siiziilmonin xatti qanununun pozulmasi Re,;, =7,5-9-

don boylik qiymoatlorindo bas verir. Reynolds odadinin bu
giymoatino béhran giymoat, bu giymoto uygun golon siiroto iso
sliziilmonin bohran siirati (9,,, ) deyilir. Siiziilmonin bohran siirati

asagidaki diisturla hesablanir:

19,90.,1=(0,75n+0,23)-dl-Re,,0.,1 : (1.14)
Q.N.Kamenskiys gors, Darsi ganunu yeralt1 sularin harako-
tinin 1000 m/sut-ya c¢atan hoqiqi slirotindo do totbiq edilo
bilor. 1000 m/sut-dan boyiik slirot nadir hallarda rast golir vo
karstlasmis, yiitksok catly, iri qrunt qirintilarindan toskil olunmus
olagesiz qruntlar vo caqillar {igiin xarakterikdir.
Axinin turbulent rejiminds siiziilma. Yeralti sularin turbulent
rejimli horokoti zamani siizilmonin geyri—xatti Sezi—Krasnopolski
ganunu 6ziinili dogruldur. A.A.Krasnopolskiys goro axinin siirati

asagidaki disturla ifads olunur:
1

9=k-J". (1.15)
Burada n omsaldir vo 1<n<2, n=2 olduqgda (1.15) diisturu
9=k-y[J soklinda ifado edilir. Turbulent rejimda aximn siirati tazyiq

gradiyentinin 5 doracasi ilo diiz miitanasib olur.

Qarisiq (laminar — turbulent) axin rejimli siiziilms. Coxlu
miqdarda aparilmis todqiqatlar gostormisdir ki, sulu laylarda
bozon axinin elo hissolori qeydo alinir ki, burada siizilmo no
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Darsi, no do Krasnopolski torofindon miioyyon olunan ganunlar
ilo bas vermir. Bu iki ganun arasinda araliq mévqge tutan ganuna
tabe olur. Bu halda siiziilmo Forxheymerin ikihadli diisturu ilo
ifado olunur:

J=a-9+b-9, (1.16)
burada a vo b-mosamosli mithitin vo siiziilon mayenin xiisusiyyo-
tindon asili olan vo eksperiment yolu ilo toyin olunan
parametrlordir.

Stizilmoa siiratinin kigik qiymatlorinds (1.16) diisturundaki
ikinci haddi nazors almamagq olar. Bu halda asagidaki kimi olar:

J=a-9, (1.17)

Vo ya:
9=L1.7, (1.18)

a

Ogor (1.18) diisturunda L k ovazlomasi aparsaq, onda Darsi
a
diisturunu alariq, yoni & = k-J. 9gar sliziilmo siirati ¢ox bdyiik
hadds doyisarse, 0 zaman (1.16) diisturunda birinci hoddi nazors
almamaq olar, yoni:

J=b-9, (1.19)

sz\g-ﬁ. (1.20)
1

Ogor (1.20) diisturunda \/gzk ovazlomasi aparsaq, onda

vo yaxud:

(1.16) diisturu A.A.Krasnopolskinin geyri-xatti qanununu ifads
etmis olar, yoni 9 =k -/J .

Siiziilma omsalimin (k) qiymoti qruntu toskil edon hissaciklor
arasindaki mosamolorin 6lciisiindon asilidir, vahidi sm/san, m/saat,
m/sut-dir. Siiziilmo omsali vahid tazyiq qradiyentindo  siiziilmo
stiratino borabardir.

Sukegiricilik amsah (T) sulu horizontun galinlig: il siiziilma
2

omsalinin hasilino boarabordir, 6l¢ii vahidi M _dir. Asagidaki

sut
diisturla hesablanir:
- qrunt sular1 iigiin: T=k-h, (1.21)
- tozyiqli sular tigiin: T=k-m, (1.22)



Sukegiricilik omsali vahid tozyiq qradiyentinds qalinligi 2 (vo
ya m), eni vahid olan sulu horizontun vahid zamanda su siizmo
gabiliyyatini ifados edir.

Kegiricilik (niifuzetms) omsah (k,)-mosamoli miihitin
O0ziindon maye vo ya qazi ke¢irmok xiisusiyyatidir. Bu omsal ilo
stizlilmo omsali arasindaki asililiq asagidaki boraborliklo ifado
olunur:

k =k, (1.23)
g
burada v-kinematik o6zIiliik omsali, g-sorbastdiismo tocili; k-

siiziilmo omsali.

Kegiricilik (niifuzetmo) omsalimin (k,) Ol¢ii vahidi-saha
vahididir, m2; mexaniki sistemdo-darsi (D) va ya sm? (1D=1,02-10-8
sm2).

Yeralti sularin gorarlasmis vo gorarlasmamis harakati. Bu vo ya
digor sulu horizontun qidalanma va bosalma soraiti zaman
etibarilo daimidirsa, bu halda yeralt1 sularin horokati gorarlasmis
adlanir. Qorarlasmis harakotd> zaman etibarilo yeralti su axiinin
biitiin hidrodinamiki elementlori (sorf, siirat, maillik, istiqgamat va
s.) doyismoz qalir .

Qidalanma vo bosalma soraitinin zaman etibarilo doyismasi
zamani yeralt1 su axininin biitiin hidrodinamiki elementlori doyisir
vo belo harokot gorarlasmamis adlanir.

Tabiotdo yeralti sular asason qorarlasmamis horokoto malik
olurlar. Yalniz gidalanma va bosalma soraitinin ciizi doyisdiyi
miixtolif zaman kosimlori iigiin tobii sorait sxematiklosdirilorak
gorarlasmis harokot barodo danismaq olar.

Siiziilmanin sort va elastik rejimlori. Mayenin horokoti agirliq
qiivvasi vo onun (suyun) tozyiqi ilo slagadardirsa, diger qiivvalarin
tosiri (otalot, elastiklik va s.) ciizidirsa vo onlar1 nazora almamaq
miimkiindiirso, siizillmonin belo rejimi sort rejim adlanir. Bu rejim
osason qrunt sulari, o ciimlodon az dorinlikds yatan tozyiqli sular
iiciin xarakterikdir.

Kifayat qodor dorinlikds yatan tozyiqli sular {i¢lin siiziilmonin
elastik rejimi xarakterikdir, yoni bu rejim {i¢iin horizont enerjisinin
iistiinliik toskil edon formasi horizontun vo sixilmis mayenin
elastik deformasiyasi hesab edilir.
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Artezian sularimi quyular vasitosi ilo agarkon horizontda
tozyiqin asagl diismosi vo suyun genislonmosi bas verir. Bununla
belo, horizontda tozyiqin asagi diismosi qruntun skeletinin elastiki
geniglonmasine vo onun mosamoaliliyinin azalmasina sabab olur.
Bunun noticasindo qrunt skeletinin elastiki deformasiyast hesabina
su sanki sixigdirilib ¢ixarilir vo quyuya axir. Beloliklo, elastik rejim
yaranir ki, onun da nozoriyyosi V.N.Selkagov torofindon islonilib
hazirlanmisdir.

1.7. QRUNTUN SULB, MAYE VO QAZ TOSKILEDICILORI
SORHIADINDO YARANAN FiZiKi-KiMY9Vi PROSES V9
HADISOL9R

1.7.1.QRUNTUN SULB VO MAYE FAZALARININ
SORHIDINDO YARANAN FiZiKi-KiMY9Vi HADISOLOR

Qruntun siilb fazasini (onun skeletini) geyri-lizvi vo iizvi
maddoalor (mineral birlosmolor vo s.) toskil edir vo onun amolo
gotirdiyi strukturun daxilinde az vo ya ¢ox miqdarda bosluqglar
galir ki, bu bosluglar (masamalar, catlar va s.) da miixtalif maye va
gazlarla tutulur. 9gor gruntun mosamolori (bosluglari) yalniz
gazla va yaxud maye ilo (su, neft vo s.) tutularsa, bu zaman qrunt
iki fazali sistem olur, yoni iki fazadan toskil olur. 9gor grunt
mosamolorindo hom maye, hom do qaz olarsa, o zaman qrunt ii¢
fazali sistema, yoni siilb, maye vo qazdan toskil olunmus sistema
cevrilir. Tabii soraitdo qrunt daxilinds az va ya ¢ox doracodo maye
vo qaz istirak edir. Ona goro do, qruntun fazalar1 arasinda gedon
fiziki-kimyavi proses vo hadisalorin dyronilmasi boyiik shomiyyat
dasiyir.

Adsorbsiya. Fiziki-kolloid kimya fonnindon molumdur ki,
biitiin maddolorin soth enerjisi 6z-6ziino azalmaq istiqgamotindo
doyisikliya meyllidir. Bu fazalar1 ayrici sothin vo sothi gorilmonin
azalmasi soklindo tozahiir olunur. Adsorbsiya da sothi gorilmonin
0z-6zilino azalmasina gotirib ¢ixaran hadisadir.

Adsorbsiya sorbast soth enerjisinin artiqligt hesabina éz-6ziino
gedon, homin enerjinin va sothi gorilmonin (o) azalmasina sobab
olan, hollolan maddo kiitlosinin sorbast sathdo (fazalar sorhodindos)
artmast ilo naticolonon izotermiki prosesdir. Adsorbsiya ¢ox
komponentli sistemds do bas vers bilor. Bu zaman o komponent
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soth toboagoasine kegir ki, o digarlorina nisboton sathi gorilmoani daha
(sathi va yaxud fazalararasi) giiclii azaldir.

Umumiyyatlo, adsorbsiya soth enerjisinin yalniz azalmasi
hesabina deyil, homginin adsorbsiya edon toskiledicinin madda
sothi ilo kimyavi rabito yaratmasi (hemosorbsiya) naticasinda do
gedo bilor. Bu zaman biitov sistemin imumi enerjisinin azalmasi
fonunda soth enerjisi arta da bilor. Beloliklo, siilb adsorbent
sothindo adsorbsiya fiziki vo kimyovi rabito hesabmna bas
verdiyindon, fiziki vo kimyovi (hemosorbsiya) adsorbsiya
forqlondirilir. Fiziki adsorbsiya Van-der-Vaals qiivvalori (bozon
molekulyar qiivvalor kimi do adlandirilir), kimyovi adsorbsiya iso
kimyovi tobistli (ion, kovalent, hidrogen) qiivvalor hesabina bas
verir.

Adsorbsiya fazalar sorhodinds getmasino baxmayaraq, daha
six fazani (sothi miioyyon edon fazani) adsorbent adlandirmagi
gobul etmislor. Adsorbent siilb vo maye halinda ola bilor.

Sistem 1izro yenidon paylana bilon, adsorbsiya olunan maddo
gaz vo ya maye fazada olub, adsorbat adlandirilir. Belaliklo,
adsorbat adsorbentin sothi lizro adsorbsiya edir. Adsorbsiya etmis
adsorbatin sothdon geriyo dogru kegmosi  prosesi, yoni
adsorbsiyanin oksi desorbsiya adlanir.

Qarisiq fazalarin aqreqat torkibindon asili olaraq adsorbsiya
saciyyavi xiisusiyyat alir. Belo ki siilb adsorbent sothino qazin
adsorbsiyasi, «siillb madds-maye» vo «maye-maye» sarhadinds hall
olan maddonin adsorbsiyasi, «maye-mohlul-qaz» sorhadindo
adsorbsiya va s. miisahidas edils bilor.

Qrunt daxilindo adsorbsiya prosesi oksor hallarda qarisiq
fazalarin aqreqat vaziyyatindon asili olur. Belo ki qrunt masamalori
ilo suyun horokoti zamani miirokkob fiziki-kimyoavi proses bas
verir. 9gor suyun torkibi basit olarsa (torkibinds hall olmus
mineral maddalor, qaz vo s. istirak etmazss), o zaman adsorbsiya
«siilb maddo-su» sarhadinds suyun adsorbsiyasi ilo bas verordi.
Hoaqigatdos iso suyun torkibindo az vo ya ¢ox doracodo miixtalif
maddoalor istirak edir vo mosamoali mithitdo horokot edorkon
miixtolif maddolori hall edorok mohlula gevrilir. Belaliklo, «siilb
madda-mohlul» sarhadinds {i¢lincii mads kimi halledici (su) istirak
etdiyindon miirokkob bir proses gedir. Yoni siilb soth (adsorbent),
hollolan madds (adsorbat-mdvcud halda qruntun hollolan,
mosamali  mithit mohlulunun yaranmasina sobob  olan
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toskiledicilori) vo halledici (su) arasinda qarsiligh tesir bas verir.
Belo ki holledici adsorbentlo vo ya adsorbatla daha giiclii alagoda
ola bilor. Ona goro do, mohluldan adsorbsiya hollolan maddonin
va yaxud hoalledicinin adsorbsiya olunmasi ilo naticalons bilor. Ogor
hallolan madds adsorbsiya olunarsa miisbat, halledici adsorbsiya
etdikdo iso monfi adsorbsiyanin bas vermasi forqlondirilir.

Siilb faza torofindon mohluldan fiziki adsorbsiya 6z-6ziino
gedon proses olub, homisa soth enerjisinin azalmasina sobab olur.

Miisbot adsorbsiya zamani da «siilb faza-mohlul» sarhadinds
sothi gorilmonin azalmasi bas verir, oks halda halledicinin daha ¢ox
udulmasi, yoni monfi adsorbsiya miisahids edilir.

Mohluldan fiziki adsorbsiya Hibbs diisturu il ifads olunur:

r-- ¢ 4o (1.24)
RT dC

burada I'- adsorbsiya, mol/sm2; C-mohlulda maddonin
konsentrasiyasty, mol/l; R-universal qaz  sabiti  olub,
do )
dC
P.A.Rebinder torofindon soth foalligi kimi adlandirilmast toklif

8,31-107erg/(mol-dor); T-miitlaq temperatur, °K (Kelvin); (-

edilmisdir, g ilo isaro edilmisdir (g=- :g) vo hibbslo 6l¢iiliir

(1h=1erq-sm/mol).

Beloliklo, miisbat adsorbsiya olunan maddolor sothi aktiv
maddalor (SAM), monfi adsorbsiya zamani iso adsorbentlo
tomasda olan maddolor sothi inaaktiv maddolor (SIAM)
adlandirilir. Suya nisbaton bir ¢ox {izvi birlosmolor (yag tursulari,
onlarin duzlari, sabun, sulfo tursular vo onlarin duzlari, spirtlar,
aminlor, fenol) sothi aktiv maddalor, suda ionlarina ayrilan biitiin
geyri-iizvi elekrolitlor (tursular, golovilor, duzlar), homginin
ionlasan {izvi maddalor (garisga tursusu vo s.) sothi inaaktiv
maddoalora aiddirlor.

Holledicinin sathi gorilmasi ¢ox olduqca adsorbent sothindo
mohlulun torkibindon asason hollolan madds adsorbsiya olunur.
Holledici ilo adsorbent arasinda qarisigh tesir giiclii olduqda,
hollolan madds pis adsorbsiya olunur. Polyar maddolor polyar
mayelorlos, geyri-polyar maddslor iso geyri-polyar mayelorlo daha
yaxsi islanirlar. Polyarlhiq 6l¢iisit kimi dielektrik niifuzlulugu (e)
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gotirtiliir. Temperaturun artimi mohluldan olan adsorbsiyani
azaldir.

Qeyri-elektrolit (molekulyar) va elektorolit (ion) adsorbsiyasi
forqlondirilir. Molekulyar adsorbsiya zamani adsorbent sothino
adsorbatin molekullar1 adsorbsiya edir. Mohluldan siilb maddoys
tarazlasmis molekulyar adsorbsiyanin maddonin konsentrasiyadan
asililigt adsorbsiya izotermi ilo sociyyalonorok, durulasdirilmis
mohlullarda monomolekulyar adsorbsiyanin parabolik tipli
disturlart ilo yaxst ifado olunurlar. Molekulyar adsorbsiya
(hemosorbsiya olmadigda) dénandir.

Elekrolitlorin ion adsorbsiyasi eyni maddonin miixtolif
ionlarmin siilb maddoalor torofindon miixtalif adsorbsiyasi ilo
saciyyalonirlor. Belo ki polyar molekullardan vo ionlardan soth
iizra polyarlasa bilon ionlar, digar halda iss polyarlasmayan ionlar
adsorbsiya olunurlar.

Sothin miioyyon hissosindo miivafiq yiliklo yiiklonmis
zarraciyin atrafinda oks yiiklil ionlar adsorbsiya edirlor. Bu zaman
elektrolitin sathlo eyni yliklonmis ionlar1 adsorbsiya olunmayaragq,
elektrostatik qiivvonin tosiri altinda adsorbsiya olunmus ionlara
yaxin masafoda qalaraq, homin yiiklii adsorbsiya olunmus ionlarla
birlikdo ikiqat-elektrik tobaqosi (IET) omalo gotirirlor. Beloliklo,
ogor adsorbsiya gedon soth monfi yiiklo yiiklonmisdirso (monfi
yiikiin c¢oxlugu soraitinds), o zaman sotho adsorbsiya miisbot
yiiklii ionlarla olur, homin ionlarin yaxinliginda iso monfi yiiklii
ionlar yerlosir.

Beloliklo, adsorbsiya hadisasi siilb madds sathindon mahlulun
daxilino dogru (hacmina) kegir. Elektrolit ionlarmnin valentliyi
artdiqca, daha uzaq mosafodon homin ion oks yiiklo yiiklonmis
soth hissosi torofindon cozb edilir. Eyni valentli ionlar arasinda
daha boyiik radiuslu, daha ¢ox polyarlasan vo az hidratlasan
ionlarin adsorbsiya gabiliyyati yiiksok olur.

Coxvalentli vo boyiik radiuslu ionlar yiiklonmomis soth
molekullarin1 ~ polyarlasdira  bildiklorindon, = Van-der-Vaals
(Londonun dispers effekti) qiivvolorinin tosiri ilo geyri-polyar
sothda saciyyavi adsorbsiya bas verir. Boyiik radiuslu anionlar bela
sothlordo yaxsi adsorbsiya olunduglarindan, monfi yiiklii sotha
malik qruntlar tobiotdo daha ¢ox rast golir.

Mineral kristallarinin sothi vasitosi ilo adsorbsiya, kristalla
qarsiligh tesirdo olan elekrtolitlorin ekvivalent ionlar1 arasinda
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secim {izro bas vero bilor. Belo ki kristalla garsiligh tosirdo olan
elektrolitlorin torkibindo istirak edon kimyovi elementin ionlari
kristalin qofasindo do rast golorso (misal olaraq CaCOs kristali
mohlulunda kalsium ionu), o zaman mineralin kristal gofasinda
yenidon qurulma (kristallasma), se¢im yolu ilo adsorbsiya gedir.

Qruntlar icorisindo daha foal adsorbent olan gilli qruntlar,
16slor va torpaq-qruntlardir. Bunlar saciyyavi polyar adsorbentlor
olub, polyar hoalledicilor — su va elektrolitlorin sulu mohlullar ila
foal qarsiligh tosirdo olurlar. Bu qruntlar1 toskil edoan dispers
toskiledicilorin sothindo adsorbsiya mohlullarla (¢oxvalentli vo
yaxud boyiik radiuslu ionlardan taskil olunmus) qarsiligli alagado,
sociyyavi sokildo, se¢im yolu ilo vo hemosorbsiya noticosindo bas
verir. Bununla olaqodar olarag bu qruntlarin hissaciklorinin
sothindo adsorbsiya ionlar1 «potensialyaradic» olub, su mohlullari
ilo qarsiligh olago zamani, elektrostatik qiivvalorin tosiri altinda,
oks yiiklii hissaciklorlo shato olunaraq ikigat-elektrik tobagosinin
yaranmasina gotirib ¢ixarir. Belo dispers qruntlarda mosamoalilik
yiiksok olsa da, onlarin keciricilik qgabiliyyoti zoifloyir, yiikli
hissaciklorin horokot qanunlart miirokkoblosir. Ona goéro do, bu
gruntlarin  holl olan duzlardan tomizlonmasi, ¢irklonmonin
garsisinin alinmasi problem yaradir.

Stixurlarda «potensialyaradici» rolu kristal strukturuna daxil
olan ionlar oynayir vo gillordo hetorovalent izomorfizmin bas
vermasi naticasindo (strukturda olan yiiksok valentli ionlarin misal
olaraq Si**- ionunun Al**, M2* vo s. ovoz olunmasi) vo yaxud
mineralin kristallik strukturasinda miixtalif sobabli pozulmalar
hesabina mineral sothindo monfi yiikiin artighg (coxlugu) hiss
olunur.

Bununla barabor, gilli minerallarin sathinde OH qrupu da
istirak edir ki, su mohlullar ilo garsiligh tesirde oldugda mohlulun
pH gostoricisindon asili olaraq, H* vo yaxud OH- ionlar1 soklindo
dissosasiya edir. Noticodo bu ionlar maye fazaya kegorok kulon
garsiliglt tosir qiivvesi ilo mineral sothinin ionlan ilo qarsihigl
tosirdo IET-nin xarici tobagosini formalasdirirlar. Bu halda
D.A Fridrixsbergo goro, «potensialyaradict» ionlar OH qrupu
ionlariin (mohlulun H* vo OH-) dissosiasiya daracasinag tasir edon
ionlardir. Bu sokildo amalos golon «aks ionlar» adsorbsiya ionlarina
aid edilmomalidir. L.K.Tankayevaya goéro homin adsorbent bu
ionlarsiz mévcud olmur. Homin oks ionlar desorbsiya olunmur.
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1.7.2. QRUNTUN SULB HiSSOCIKLORININ SOTHI iLO
QAZLAR ARASINDA YARANAN FiZiKi-KiMYOVi
HADISOLOR

Qruntu toskil edon siilb halinda hissaciklor miixtalif qazlarla
vo su buxari ilo oshato olunur. Hissocik sothi ilo qazlar arasinda
fiziki vo kimyavi adsorbsiya, kapilyar kondensasiya bas verir. Bu
qarsiligh tesirin intensivliyi tomasda olan fazalarin tobiotindon,
nisbatindon vo s. asili olur.

Mayelorlo qrunt sothi arasinda olan slagoays uygun olaraq,
gazlar da qrunt hissaciklori torafindon udulur vo fazalar sorhadinds
(qaz vo siilb) onlarin konsentrasiyast azalir. Bu qazlarin
adsorbsiyas1 adlanir vo vahid sothdo vo yaxud vahid hocmdo,
homg¢inin qruntun vahid kiitlosindo adsorbsiya olunan gazin
miqdart ilo xarakterizo olunur.

Qrunt hissaciklorinin sothi adsorbsiya prosesinin bas vermoa
imkanina goro eyni deyildir, yoni sothin miixtoalif hissolorindo foal
vo qeyri-faal sahaciklor mévcuddur vo onlar qrunt hissaciklori
sothinds, homg¢inin hocminds geyri-borabor paylanmisdir. Buna
gora do, qrunt hissociklori  we,
sothinds qaz tozyiqi az oldugda 40
(qazin adsorbsiyasi qaz tozyiqin-
don do asilidir) hissociklorin
sothindo elektrostatik tosir effek-
tino malik (elektrik  yiiki
neytrallasmamis vo yaxud digor |
tosir qiivvesine malik) molekul,
atom vo ionlarin rast golmosi
hesabina foallasmis sahaciklor
torofindon gazin  monomole-
kulyar adsorbsiya polimolekul-
yar adsorbsiya ilo ovaz olunur. 0 gz a%

Sabit temperaturda adsor- 5L} ymadeis o immiia oo
bsiya olunan madds miqdarmnin molekulvar adsorbsivas B-polimolelaulyar adsorbsiya;

o K 1-montmorillonit gillari; 2-16svari gilealor; 3-hidroslyuda
9V9219y1C1 tQZqudQn (P) Va yaxud gillari; 4-kaolinit gillari; 5-16s. I-monomolekulyar adsorb-
. . . . siya; II-polimolekulyar adsorbsiya; III-kapilyar konden-
gazin (buxarin) nisbi avazloyici sasiva.
(P/Ps) tazyiqgindon (Ps doymus buxarin tozyiqi) asililigi adsorbsiya

izotermi adlanir. Sokil 1.5- do iki tip adsorbsiya (monomolekulyar
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vo kapilyar kondensasiya ilo miirokkoblosmis polimolekulyar)
izotermi tosvir olunmusdur.

Hor iki izotermin baslangicinda diizxottli asililig, yoni az
tozyiq soraitinda (P/Ps<0,3 olduqda) adsorbsiya buxarin (qgazin)
tozyiqine miitonasib bas verir (oyrinin I hissasi). Izoterm oyrisinin
IT hissasi (horizontal hissa) buxarin (qazin) boyiik tozyigino
uygundur. Qrafikdo A oyrisi adsorbent sothinin adsorbatla tam
doyma halinda monomolekulyar adsorbsiyaya, B oyrisi iso
polimolekulyar adsorbsiyaya aiddir. Izotermin III hissosi
adsorbatin adsorbent sothindo koskin adsorbsiyasini (kapilyar
kondensasiya zamani) tosvir edir.

Qrunt hissociklori sothinds qazlarin vo su buxarmin fiziki vo
kimyovi adsorbsiyasi bas verir.

Kimyavi adsorbsiya (hemosorbsiya) fazalar sarhadinds (siilb
vo qaz fazasi) gedon kimyovi reaksiya noticasindo bas verir vo
adsorbentin (qrunt hissaciyinin) sathinds yeni kimyavi birlosmonin
omoala golmasi ilo naticalonir. Kimyoavi adsorbsiya donmayan olub,
miloyyon maddolor {iclin saciyyavidir. Temperaturun artmasi
kimyovi adsorbsiyani artira, kimyavi adsorbsiya istiliyini iso 840
kC/mol-doak ¢atdira bilor.

[.Lengmyur torofindon 1915-ci ildo monomolekulyar
adsorbsiya nozoriyyasi yaradilmisdir ki, bu da kimyoavi
adsorbsiyaya aid olub, asagidaki diistur ilo ifads olunur:

a, K-P
a=-t (1.25)
burada a — adsorbsiya olunan maddonin miqdari; am — homin
maddonin haddi migdari;; K — miitonasiblik omsali, adsorbsiyanin
tarazliq sabitini sociyyolondirir; P — buxar tozyiqi.

Fiziki  adsorbsiya  dedikdo, oksoron  Van-der-Vaals
quvvalorinin tosiri altinda soth enerjisinin azalmasit hesabina
gedon, gaz va buxarin qrunt hissaciklori sathinds adsorbsiyasi basa
disiiliir. Bu adsorbsiya doénon tobiotli olub, az sociyyevidir,
adsorbsiya istiliyi 84-33,6 kC/mol hiidudunda doyisir. Fiziki
adsorbsiya buxar vo qazin adsorbent sothinds yaratdigi tozyiqdon,
sistemin temperaturundan, sothin udma qabiliyyotindon asilidir.
Qazin vo buxarin tozyiqinin artmasi fiziki adsorbsiyani artirirsa,
temperaturun artmasi iss oks prosesin bas vermasina sabab olur.
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Fiziki adsorbsiya 6z-6ziins bas veran prosesdir va bu prosesin
bas vermosi zamani adsorbat (qaz, buxar) adsorbent (qrunt
hissaciklori) sothini tam tutmaga calisir.

Polimolekulyar fiziki adsorbsiya nozoriyyasi S.Brunauer,
PEmmet vo I.Teller torofindon  (1910-1935-ci illorda)
tokmillosdirilmisdir. Bu nozoriyyo (BET nozoriyyossi) hocmi
kondensasiya istiliyino (L) borabor olan vo adsorbent sothino
adsorbsiya edan birinci molekul tobagasinin adsorbsiya istiliyi (Q)
noévbati adsorbsiya tobagolori istiliyindon ¢ox oldugu halda, S
formali izotermlorin analitik asililiglarinin qurulmasina imkan
verir (sokill.5, a).

4 a, -C-(P/Py)

(1-P/P)[L+(C-1)(P/Py)]’
burada  a-adsorbsiyanin = miqdar;; C-  polimolekulyar
adsorbsiyanin tarazliq sabiti olub, birinci adsorbsiya tobagosinin
enerjisini xarakterizo edir, C=A-exp [(Q-L)/R-T], A- sabit, R-
universal qaz sabiti, T- miitloq temperatur, °K; an- adsorbatin
milvafiq adsorbent {i¢iin maksimal adsorbsiya olunma miqdari; P
vo Ps- miivafiq olaraq buxarin (va yaxud qazin) tozyiqi vo doymus
buxarin (qazin) tozyiqi; L- hocmi kondensasiya istiliyi; Q-birinci
molekul tobagasinin adsorbsiya istiliyi.

BET boraborliyi xotti formaya gotirilorok, qrafiki hall edilir.
Bunun iigiin koordinat oxlar1 asagidaki kimi se¢ilir. Absisda P/Ps,
ordinat oxunda isa (P/Ps)/[a-(1-P/Ps)] gotiiriilir. Bu zaman xotti
asililiq asagidaki kimi olur:

PPy _ 1 C-l P (1.27)
a(l1-P/Pg) a,-C a,-C Pg

BET nozoriyyasi (Lengmyur nozoriyyesi kimi) algaq
temperaturda tosirsiz qazlarin (azot, arqon va s.) am miqdarina
gOro xiisusi soth sahosinin tapilmasina imkan verir.

Sy =a, -o-N,, (1.28)
burada w- bir qaz molekulunun sahasi; Na- Avoqadro adadi.

BET nozoriyyssindon dispers qruntlarin, xiisusi ilo gilli
qruntlarin adsorbsiya xiisusiyyotinin toyinindo genis sokildo
istifado edilir.

Kapilyar kondensasiya qruntlarin (iimumilikdo hor hansi
adsorbentin) mikromoasamoalarinds hissacik sathini isladan buxarin
(adsorbatin) maye halina ke¢mosidir. Belo ki agor doymus buxar

(1.26)

120



mistovi soth tizro boyilik tozyiqdo kondensasiya edirso, kapilyar
mosamoalordo ¢okiik meniskin yaranmasi naticosinds buxarin
kondensasiyasi nisboton alcaq tozyiqdo bas verir. Kapilyar
kondensasiya, digar soraitlor eyni oldugda, kapilyarin radiusundan
(r) asili olaraq bas verir. Yoni kapilyarin radiusu no qgodor
kicilirsa, onda yaranan meniskin oyriliyi bir o godor ¢ox olur ki,
buxarin kondensasiyast daha algaq tozyiqdo bas verir. Bu

r= rkg oldugda, Tomson-Kelvin diisturu ilo ifads olunur:
COS
_D. : oV,
P=Ps-exp( T ), (1.29)

burada o- sothi gorilmo; V- mayenin molunun hocmi; r-
silindrvari kapilyar meniskinin oyrilik radiusu; ry- kapilyarin
radiusu; 6- islanma bucagi (toxunma bucagi).

Kapilyar kondensasiya ilo miirokkoblosmis adsorbsiya zamani
adsorbsiya-desorbsiya izoterminin qurulmasi histerizeslo miisayiot
olunur.

Adsorbsiya vo kapilyar kondensasiya boyiik xiisusi satha vo
kapilyar-mosamoli qurulusa malik adsorbentlordo daha yaxsi
inkisaf etmisdir. Qruntlar igorisindo yiiksok adsorbentlik
gabiliyyati dispers qruntlarda, xiisusi ilo I6slorda, gilli qruntlarda
vo torpaqlarda miisahido olunur. Bu qruntlarda su buxarinin
adsorbsiya ganunauygunluglart A.A.Rode, F.D.Ovgarenko,
R.1.Zlogevskaya, L.I.Kulcitski, Y.I.Tarasevi¢, V.A.Korolyev va
basqalar1 torofindon 6yronilmisdir.

Miixtolif xiisusiyyatli 16s vo gilli qruntlarin adsorbsiya
izotermi kapilyar-mosamali maddalorin adsorbsiya izotermi ii¢iin
tipikdir ~ vo  polimolekulyar  fiziki-kimyovi adsorbsiya
ganunauygunlugu totbiq edils bilor.

Los vo gilli qruntlar miirokkob heterogen-polyar sistem
oldugundan, su buxar1 ilo adsorbsiya tarazligimin yaranmasi
saciyyavilik dasiyir. Belo ki bu qruntlar1 toskil edon minerallarin
sothindo vo konarlarinda mibadilo kationlar1 torofindon
neytrallasdirilmamis (kristallik sobokodo olan bozi atom va
molekullar), yoni miioyyon elektrostatik tosiro malik atomlar vo ya
iimumiyyatlo yiiklii hissaciklor su buxarini ion-dipol vo hidrogen
rabitosi yaradaraq, adaciglar soklindo adsorbsiya edir. Cilinki
qrunt hissociklori sothinin miioyyon saholori belo tosir effektino
malikdir. Ona gora do, qrunt hissaciklari sathi su molekullar1 ils
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biitov soth soklindo deyil, adaciglar soklindo Ortiiliir. Bununla
olagodar olaraq, gilli qruntlarin xiisusi soth sahosinin am
gostaricising gora tayini taqribi natica verir.

Gilli gruntlarda kapilyar kondensasiya P/Ps > 0,6 olduqda bas
verir, 0,8-0,9 qiymotindo iss «mineral-su» sorhadinds tstiinliik
toskil edir.

Mineralin xiisusi sothi, mineral sothinin yiik sixlig1, miibadila
kationlarinin hidratlasmasi va valentliyi artdiqca, mineral sothino
polyar maddolorin adsorbsiyasi artir.

Kristal sobokasi ox {izra yerdayiso bilon minerallarda (misal
olaraq montmorillonit) sobokolorarast miihito su molekullarinin
daxil olmasi ilo polimolekulyar-fiziki adsorbsiyanin bas vermasi,
adsorbentin kristaldaxili sismosi ilo mirokkoblosir, adsorbsiya
izotermi bu zaman geyri-saliz oyri ilo tosvir olunur (sokil 1.5, b).

Tobiotdo gilli qruntlarin omolo golmo morhalosindo qrunt
hissociklorinin ~ sothindo  qazlarin  adsorbsiyas1  prosesinin
intensivlosmosi masamolords gazlarin toplanmasina, sukegiriciliyin
azalmasina vo s. gotirib ¢ixarir.

1.7.3. QRUNTLARDA DIFFUZiYA VO OSMOS

Qruntlarda diffuziya xaotik istilik horokatinin tosiri altinda
molekullarin vo yaxud kolloid hissociklorin konsentrasiyasinin
tarazlasmasi istigamotindo 6z-6ziino gedon prosesdir. Hoall olaraq
dt zaman aninda S sahosindon kegon vo boyiik konsentrasiyal
mohluldan ki¢ik konsentrasiyali mohlula dogru diffuziya edon
maddo miqdar1 Fik qanunu ilo asagidaki kimi ifads olunur:

dm=-D-S- % .q; , (1.30)
dx

burada D - diffuziya omsaldir; :C—konsentrasiya qradiyenti, yani
X

mohlulun konsentrasiyasinin diffuziya yolu boyu doyismosi; dm -
diffuziya edon maddonin miqdari; dt - diffuziyanin bas vermasino
sorf olunan zaman; S - diffuziya bas veron saha.

Ogor stasionar diffuziya prosesi yaranarsa vo diffuziya yolu
boyu mohlulun konsentrasiya qradiyenti sabit qalarsa, o zaman
vahid diffuziya sahasindo diffuziya siirati (9,) asagidaki disturla

ifada olunar:
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8,=2+(C,-Co); (131)

burada C; vo C> — diffuziya bas veron / galinliqlt tobagonin hor iki
torafindos mohlulun konsentrasiyasi.

Diisturlara daxil olan D—diffuziya omsali vahid konsentrasiya
gradiyentindo, vahid sahadon diffuziya edon maddonin migdaridir.
Diffuziya omsali diffuziya edon maddonin néviindon, diffuziya
mithitinin 6zlililyiindon vo temperaturdan asilidir.

Miixtolif maddonin ion vo molekullarinin molekulyar
diffuziya omsalinin onlarin termodinamiki parametrlorindon
asililigi A.Eynsteyn diisturu ilo toyin edilir:

p=— RT | (1.32)

o-r-n-1-Ny
burada R-iliniversal qaz sabiti; T-miitloq temperatur, °K; n-
mithitin 6zliliiyli; r-diffuziya edon zorraciklorin (ion, molekul)
radiusu; Na-Avoqadro odaodi.

Bu diistura osason demok olar ki, temperatur artdiqca,
mithitin 6zlililyii vo zorraciklorin radiusu azaldiqca diffuziya
omsal1 artir.

Diffuziya siiroti moesamoali miihitdo (o ciimlodon qruntda)
toyin edilorkon D-nin qiymati sorbast mayedoki diffuziyadan forqli
olaraq effektiv diffuziya omsalim (Def) ifado edocokdir vo asagidaki
diisturla toyin edilocokdir.

Der=Q-y-D, (1.33)
burada Q- miihitin tam en kosiyinin vahid sahasinds sorbost
mosamolorin en kosik sahosi; y- oyrilik omsali olub, mosafo vo ¢at
kanallarinin (diffuziya yolunun) strukturunu veo uzunlugunu
nozory alir. Sorbost mithitdo diffuziya yolunun uzunlugunun (Lo)
mosamoli mithitdo diffuziya yolunun uzunluguna (L) nisbotino

borabordir, yoni x=%; D-sorbast maye hocmindo molekulyar

diffuziya omsalidir.
Masamoli miihit {igiin x omsali Vikke diisturu ilo toqriban
hesablana bilor:
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()
y=— " (1.34)

n
burada n-miithitin mosamoliliyidir (tamin hissalori ilo). y-nin
giymoti six qruntlar {i¢iin 0,2-0,3, yumsaq qruntlar {i¢tin 0,7-0,9
hiildudunda dayisir.

Diffuziya omsalinin todqiqi nisbaton ¢ox zohmot tolob edon
isdir. Diffuziya omsali hagqinda molumat oldo etmok {i¢iin, sorgu
kitablarinda olan moalumatlar ssasinda natrium xlorun vo kalsium
xlorun temperaturdan asili olaraq hoqiqi diffuziya omsalinin
doyismosi cadval 1.8-da verilmisdir.

Moasamoli miihitds, o ciimlodon gilli qruntlarda diffuziya
omsali mosamolilikdon vo mosamali mithitin xarakterina vo
komiyyat gostariciloring tasir edon digoar amillordon asilidir. Qrunt
skeletinin kegiriciliya qars1 gostordiyi miiqavimatlo slagodar olaraq
hoqiqi diffuziya omsali azalmis qiymotlor alir. Gilli qruntlarda
effektiv diffuziya omsalinin (Der) hoaqiqi diffuziya (Dn) omsalina
nisbaton azalmasinin sababi slagoali sularda o6zliilitylin adi sularin
ozliililyiine nisbaton ¢ox olmasi ilo do olagodardir. 1.A.Briling
qruntlarda olagoli sularin 6zlililyiiniin NaCl-n diffuziya omsalina
tosirini Oyranarak, miloyyan etmisdir ki, alagali suyun 6zliilityliniin
(n) sorbast suyun oOzliillilyiine (no) nisbati (n/mo) diffuziyanin
longidilma 6lgiisiidiir (coadval 1.9)

Cadval 1.8
NaCl va CaClz-n diffuziya amsallarinin temperaturdan asilihg
NaCl CaCl;

T, S Co, q-ekv/l D-10-5, sm?/san T, S Co, q-ekv/l D-10-5, sm?/san

5 0,05 0.89 0 1,0 0,65

10 0,05 1,03 20 1,0 1,16

15 0,05 1,19 30 1,0 1,48

20 0,05 1,39 40 1,0 1,83

25 0,05 L6l 9 0.3 0.80

30 0,05 1,34 9 0.4 0,74

8 0,05 1,26 9 5.0 0,82

18 0,10 1,24

18 0,20 1,21

18 0,40 1,20

8 0,60 1,21

18 1,00 1,24

18 2,00 1,30

18 3,00 1,36
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Cadval 1.9

s e Jes | 22 (28 [ 2a
. = o - E
Siixur g & g%é E% 5 T_b%g %éﬂ
< E ] 2 N > N =
£ g T | 22,5829 EE
= | 7 |7° |EEs%|s5Ef &°F
Benonit gillori 64,5 92 8,7 10,8 5,0 +20
Losvari agir gilco 28,9 31,8 11,2 9,65 2,2 +3
Karbonatsiz doniz monsali gilco 19,6 18 13,2 5,50 2,7 -2
Karbonatli doniz monsali gilco 19 15,3 17,8 7,05 2 -10
Los 22,2 20 56 7,75 2,4 -1,5

Qruntun skeleti vo alagali su torafindon yaradilan miigavimoat
hoqiqi diffuziya omsalinin (Dy) azalmasina sobab olur. Mixtalif
mineraloji torkibo vo dispersliyo malik olan qruntlarda effektiv
diffuziya amsalina nisbaton siiziilmo amsali daha kigik olur (cadval

1.10).

Codval 1.10-da gostorilmis qruntlarin  diffuziya omsallari
(0,5+3,4)-10° sm2/san hiidudunda doyisdiyi halda, siiziilmo smsali
1-10-3+1-10° sm/san hiidudunda doyisir. Beloalikla, toqribi olaraq
effektiv diffuziya omsalini Der(0,1+0,3)Dy kimi gobul etmok olar.

Cadval 1.10

Miixtalif qruntlarda NaCl-un diffuziya oamsal il9 siiziilmo
amsalinin miiqayisasi

% Sitxur NaCl-un diffuziya Stiztilmo omsal,
s omsali D - 10-6, sm?/s k, sm/s
)
1 Askangel 1,0 1-10°
2 Oqlanlin bentoniti 0,6-0,9 4,6:10°
3 GOy kembri gili 0,5-0,9 5,0-10°
4 Qluxovets kaolini 0,7-1,1 3,0-10
5 Prosyanovski kaolini 3,2 2:106
6 T.f.:rsk-_Kun_lski artezian hovzesinin neogen vo IV 0.5-1.2 1-106-7-10
dovr gillori
7 IV dovr gillori 1,2-34 2-107-5-10°
8 Neogenin skif gillori 0,21-0,7 1-10-5-4-10-¢
9 Moren gilcolori 1,2-4,0 (2-3)-107
10 | Losvari agir gilco 0,96 6,1-10°
11 | Novoselets 16sii 1,00 9,1-108
12 | Inco donali qum 2,8 1-103

Qruntlarda osmos. Osmos dedikdo, forqli konsentrasiyali vo
bir birindon yarimkegici xassoyo malik mosamoli miihitlo tocrid
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olunmus iki dispersion sistem (mohlul va halledici) arasinda gedon
holledicinin axini basa diistiliir. Ionlarin vo kolloid hissociklorin
diffuziyasi istiqgamotino oks istigamotdo suyun osmotik axinina
sobob yarimkegirici xassays malik olan masamali miihitdir. Belo ki
diffuziya edon hissociklorin oOl¢iisii boyiik oldugundan, onlar
mosamoali arakosmoads miiqavimata rast goldiyindon sarbast keco
bilmirlor. Su molekullar1 iso homin arakosmoni asanligla kegirlor
(su molekullarmin 6lgiilori hissacik molekullarinin 6lgiilorindon
kicik oldugundan) vo osmosun tosiri ilo suyun mohlula daxil
olmas1 naticosindo mohlul vo suyun konsentrasiya forqi yox olur,
mohlul durulasir.

Qruntlarda, xiisusi ilo gilli qruntlarda elektrolitlorin
diffuziyas1 zamani kegiriciliyin pis olmas1 mosamolorin miqgdari ilo
deyil, miixtolif fazalar (siilb vo maye) sorhadindo ikiqat-elektrik
tobagosinin (IET) yaranmasi ilo olaqadardir. Ikigat-elektrik
tobagesinda miisbat ionlar Ustiinliik toskil etdiyi halda anionlarin
vo iimumiyyatls diffuziya axininin horakati miigavimatlo garsilasir.
Su molekullarinin diffuziya axinina oks istigamotdo hoarokoto
golmosi  iso  mohlulun  konsentrasiyasinin  azalmasi, onun
durulasmasi ilo naticolonir. Osmosun yaranma sabablorindan biri
kimi diffuziya yolunda diffuziya potensialinin yaranmasini da
gobul edirlor. Belo ki monfi yiiklii hissocik diffuziya yolunun
ovvalinda toplasdigindan elektroosmosda oldugu kimi, su axini
monfi yiiko torof, diffuziyaya qarsi istiqgamatlonir.

Bundan basqa tocriibi yolla «anomal» osmosun, yoni suyun
harokatinin diffuziya istigamoti ilo {ist-listo diismasi do muoyyan
edilmigdir. Bu zaman diffuziya ionlar1 su molekullar1 ilo ohato
olunmus sokildo diffuziya istigamotinda
horokot edirlor.

Osmotik axmin istigamoati mohlulun
konsentrasiyasindan asilidir. B.V.Reltov 6z
omokdaslari ilo birlikdo miioyyon etmisdir ki,
10 %-1i mohlulda diffuziya az konsentrasiya
gradiyentindo «anomal» osmosla miisahida
edildiyi halda, konsentrasiyanin artmasi
(tagriban 30 %-li mohlulda) ilo normal osmos  #~
bas verir AL Comomtin st

Suyun osmotik axmini osmometrds i 4-geut. :
daha ayani sokildo miisahids etmok olar (sokil 1.6).
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Osmometrin perferasiyali (desikli) disklori arasinda qrunt
yerlosdirilorok miloyyon konsentrasiyali mohlul tokilir veo
osmometr hollediciyo (suya) batirilir. Bu zaman suyun
konsentrasiyast ilo mohlulun konsentrasiyasi arasinda miivafiq
forq moévcud oldugundan su molekullar1 qruntdan kegorok,
osmosun tosiri ilo mohlula daxil olur. Suyun mohlula daxil olmasi
noticosindo  osmometrin  borusunda  mohlul  siitununun
hiindiirlilyli, yoni tozyiqi artir. Suyun mohlula daxil olmasi o
zamanadok davam edir ki, qrunt {izorindoki mohlulda tozyiq (Ho)
osmotik tozyiqo borabor olsun. Yoni osmometrin borusunda
hidrostatik basqi (Ho) osmotik tozyige berabar oldugda suyun
mohlula dogru horakoti dayanir.

«Anomal» osmosun bas vermasi {i¢iin osmometrdo mohlul ilo
suyun yeri doyisdirilmalidir. Har iki osmos zamani osmotik tozyiq
gradiyenti J, =H,/I ifadssino borabor olar. Osmometrdo Ho -
tarazlasmis basqi, I iso diffuziya yolunun uzunlugu vo ya qruntun
galinligidir. Normal osmos bas verdikds osmotik tozyiq qradiyenti
milsbot, «<anomal» osmosda iso monfi gdturulo bilor.

Aparilmis todqiqatlardan alinmis naticolor vo yuxarida
verilmis codvallorin analizi osasinda demok olar ki, qruntlarin
hidrofillik qabiliyysti artdiqca, onlarda «normal» osmos, az
hidrofil qruntlarda iso «anomal» osmos bas verir.

Eyni qruntda disperslosdirici (natrium xlorid) mohlullarin
diffuziyas1 zamani «normal» osmos, koaqulyasiyaedici mohlullarin
(kalsium xlorid) diffuziyasi zamani iso 5
«anomal» osmos bas verir. /V

Qruntlarda osmotik axinin tosadiif %
etmosi siiziilmoya 6z tosirini gostorir vo /
siiziilmonin ~ xattli  qanunu  (Darsi 7 | 7
ganunu) doyisir. Osmotik axin siiziilmo _——1*
1st1qamgt1nd9 b.as. verdikdo, sﬁzi'%lma Sokil 1.7, Sizilmo vo osmos zaman
siirotlonir, oks istigamotdo yOnoldikdo suyun horokat siiratinin (%) tozyiq
isd siiziilmoys mane olaraq onun siiratini %ﬁ?ﬂ‘fﬁegzﬁgg&g‘? S;':‘S]i‘g;'a}]'u":l‘:‘i‘l’:
yavasidir. Siiziilmo ilo osmos arasinda sizilms; 2-siizilmonin "anomal"
miinasibot sokil 1.7-do tosvir edilmigdir. fomes diffuiva ilo Os'r':l'fsﬁ"("l’;‘r
Konsentrasiya qradiyenti istirak etdikdo s-qarsiya bas vermasi.
anomal osmos siirati (4 ) suyun siiziilms siirati (9,) tizorins slava

edilir. Osmotik qradiyent Ji;-o borabor oldugda siiratlor
miivazinatlosir.
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«Normal» osmos siirati (32) suyun siiziilma siiratini azaldir vo
osmotik qradiyent J»-yo borabor olduqda, yekun siirot sifra
barabar olur.

Diffuziya yavas gedon proses oldugundan siiziilmo olmasa vo
ya az miqdarda bas verso do diffuziyanin duzlarin dasinmasinda
tosiri boyiikdiir. Duzlarin masamoli mithitdo dasinmasi diffuziya
(konduktiv) va konvektiv mexanizmlo bas verir. Duzlarin
dasinmasinda onlardan (diffuziyanin vo konvektiv mexanizmlo
dasinmanin) hansimin tosirinin  boyiik oldugu Pekle meyari
asasinda toyin edilir:

pe= 21 (1.35)
burada 1 — diffuziya oblastinin 6l¢iisii; 9 — diffuziya siiroti; D —
diffuziya omsal.

Pe < 0,1 oldugda, mesamoli mithitdo duzlarin dasinmasi
osason diffuziya hesabina, Pe > 10 olduqda iso diffuziyanin tosiri
zoifdir vo duzlarin dasinmasi osason konvektiv mexanizmlo, yoni
suyun mohlulla birlikds porsenvari sixisdirilaraq konarlasdirilmasi
hesabina bas vera bilor. Onda duzun dasinma siirati (34) mohlulun
konsentrasiyasindan va siiziilma siirotindan (3s) asili olur.

9,=9 -C, (1.36)

Z»if sukegirici qruntlarda siiziilmo siirati kigik oldugu zaman
duz dasinmasi diffuziya vo siiziilmo axininin sirotlori comina
borabordir.

9,--D-9 g .C, (1.37)
dx

burada Djz hadlisi diffuziya hesabina duzun dasinmasi, 9, -C iso
siiziilma hesabina duzun dasinmasi siiratini ifads edir.

Pekle meyarinin qiymoti 0,1-don 10-dok  doyisdikdo duz
dasinmasi qarisiq rejimdo bas verir. Yuyulma zonasinin uzunlugu
(AL), yani horokot edon mohlul konsentrasiyasinin sifra barabar
oldugu zonanin uzunlugu V.M.Sestakova goro hidrodispersiya

omsalindan asilidir:
AL =44 20t (1.38)
n

128



burada n — effektiv mosamoalilik; Dy — hidrodispersiya omsalidir.
Hidrodispersiya omsali asagidaki diisturla toyin edilir:

Dn=D+y-9, (1.39)
burada y-mosamolordo axinin miixtolifcinsliliyini sociyyslondiron,
dispersiyanin struktur omsalidir.

V.M.Sestakov qumlarda y-nin qiymotinin 0,1-don 1 sm-dok
doyisdiyini geyd edir.

I.A.Brilinq gilcalords kapilyar qalxma siirati taqriban 8 sm/sut
oldugda molekulyar diffuziya vo hidrodispersiya omsalini toyin
etmisdir. Molum olmusdur ki, hidrodispersiya omsali diffuziya
omsalindan 1,5 dofs ¢oxdur, y=0,03-diir. Gilli gruntlarda nomliyin
horokoat siiratinin miimkiin olan boyiik giymotlorinds bas veran
kiitlo dasinmasi, hamginin onlarin sorlagsmasi molekulyar diffuziya
prosesinin tosiri ilo miioyyan olunur.

1.7.4. DISPERS QRUNTLARDA IKIQAT-ELEKTRIK
TOBOQOSI

Dispers qruntlar su ilo qarisiligh tosirds oldugda onlar1 toskil
edon mineral hissaciklorin su ilo sorhodindo miirokkab fiziki-
kimyovi proseslor bas verir. Bu proseslorin gedisi ilo miixtolif
hadisolor meydana ¢ixir. Homin qruntlarda istor mixtolif
mayelorin horakoting, istorso do onlarin hollolan duzlardan vo
miixtolif ¢irklondiricilordon tomizlonmosine mineral sathindo
yaranan ikiqat-elektrik tobagasi ¢ox bdyiik angal toradir.

Ikiqat-elektrik tobogoesinin (IET) yaranmasi haqqinda ilkin
miilahizo Kvink torofindon irali siiriilmiisdiir. Ancaq onun
qurulusu Helmholts vo Perren torofindon yasti kondensatorun
qurulusuna miivafig formada tesvir edilmisdir. Onlarin tasvirino
gora, tomasda olan fazalarin sorhadindo miixtalif yikli
zorraciklorin sira ilo diiziiliisii  bir-birine nozoran oks yiiklo
yiiklonmis tobaqoni xatirladir vo bu oks yiiklil tobagalor bir-biri ilo
garsi-qarsiya yerlasirlor. Bu iso yasti kondensatoru xatirladir.

Sonradan bu nazoriyyoa M.Smoluxovski, Q.Qui, D.Cepmen,
R.Zigmondi, Q.Freyndlix torofindon inkisaf etdirilmisdir.

Ikiqat-elektrik toboqosi haqqinda miiasir tesovviir ovvalki
tosovviirlori inkisaf etdirmoklo 1936-c1 ildo O.Stern torafindon
islonib hazirlanan nozoriyyoys sOykonir. Bu nozoriyyo sonradan
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kecmis  sovet  alimlerindon  I.I.Jukov, = A.N.Frumkin,
O.N.Qriqgorov, D.A.Fridrixsberq, S.S.Duxin, K.P.Tixomolova,
R.1.Zlogevskaya, Y.M.Cernoberejski vo xarici 6lko alimlorinden
C.Bikerman, D.Henri, C.Overbek, F.Bus, C.Liklema, S.Qxos vo
basqalar1 torafindon tokmillagdirilmisdir.

Qruntlart toskil edon minerallarin vo digor toskiledicilorin
kimyovi xiisusiyyotlorindon, miihitin osas gostoricilorindon vo s.
asili olaraq qrunt su ilo qarnsiigh tesirdo oldugda mineral
strukturunda mivafiq doyisiklik bas verir. Belo ki mineral
strukturuna daxil olan kimyavi elementlorin miixtolif valentli
ionlarla ovoz olunmasi, mineral sothindo ionlarin dissosiasiya
etmosi sobobindon vo s. elektrtik yiikii artigliginin yaranmasi
noticasindo, mineral sothindo elektrostatik tosir qiivvosino malik
sahaciklor mévcud olur. Su ilo qarsiligh tesirde oldugda mineral
sothinin homin zarraciklori su molekullarmi vo yaxud miixtolif
yiiklil ionlar1 6ziino toraf cozb edir.

Mineral sothinin hansi yiiklo (miisbat vo ya monfi) yliklonmis
ionu 0zlino cozb etmosi sothdo A C
artiqliq toskil edon yiikdon asilidir.
Tabiotda gil minerallarinin
sothindo osason monfi elektrik
ylkiiniin {stlinlilytine daha c¢ox
tosadiif edilir. Ona gora do, monfi
yiiklo yiliklonmis soth torafindon
monfi yiikli ionlar dof olunur,
kationlar (miisbat yiiklii ionlar)
iso cozb edilir. Sothdon itolonmis
anionlar diffuz toboqods paylanir.
Beloliklo, sothdo monfi, onunla
garsi-qarsiya cazb edilmis miisbat yiiklii ionlardan toskil olunmus
ikigat-elektrik tobagosi, sothdon uzaqglasdiqca diffuz tobaqo ilo
tamamlanir. Diffuz tobogo iso monfi vo misbot yiiklii ionlarin
miitonasib paylandigi bir mihitdir (sokil 1.8). Mineral sothindo
yaranmis monfi (bazi minerallarda miisbat yiikiin artiglig1 da ola
bilir) yiiklii tobage (potensial miioyyon edon qat) yasti
kondensatorun daxili kéynayini, suyun daxilindo mineral sathina
nozoran oks yiiklo yitkklonmis ionlar (IET-nin adsorbsiya veo diffuz
hissasi) iso xarici kéynoayini toskil edir. Mineral sothindon suyun
daxilino dogru uzaqlasdiqca, cozbetmoa qiivvasi zaifloyarak sifra
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borabor olur vo bu zaman diffuz tobogo qurtarir. 9gor mineral
sothindos yiiklii hissaciklorin soth sixlig1 co, adsorbsiya tobagasindo
o1, diffuz tabagesinds o> olarsa, co=01+62 olar. Belaliklo, mineral
sothinin monfi yiiklo yiiklonmis tobaqesi ilo {izbaliz yerloson vo
kationlardan ibarat tobogonin yiikii mineral sothinin yiikiinii
neytrallasdirmaga kifayot etmoadiyindon, diffuziya tobaqosi yaranir
vo Uimumilikda sistem elektroneytral olur (sokil 1.8, AA va CC
xotlori arast mosafo). Diffuz tobogonin qalinlign fiziki-kimyovi
soraitdon asili olaraq asanligla dayiso bilir. Xiisusi ilo 0, mayeda
holl olunmus elektrolitlorin konsentrasiyasi doyisdikdo doyisilir.
Konsentrasiya c¢oxaldiqda diffuz tobogo sixilir, konsentrasiya
azaldigda iso genislonir.

Mineral sothindo fazalar1i aywran sorhodds yaranan
potensiallar forqi faza vo yaxud termodinamiki potensial (o) ilo
xarakterizo olunur. Adsorbsiya tobagesinin (1) vo diffuz
tobogonin potensial diskiilori (¢2) comino boraboardir, yoni
@o=@1+@2. Nozori olaraq diffuziya tobagosi mayenin (dispersion
mithitin) daxilina dogru, mineral sothindon miioyyon mosafada
paylanir. Miloyyon mosafodon sonra istilik horokoti IET-nin
galinligint mohdudlasdirir. Zaif yiiklonmis qrunt hissaciklorinin

sothinds potensialin (po) kig¢ik oldugu halda va Zz';';oo <<1

qiymotindo, sothdon diffuz tobogonin daxilino dogru x maosafodo
potensial diiskiisii Qui-Cepmen diisturu ilo asagidak: kimi ifads

olunur:
do 8z -C, Q.
L =_-F.-7Z 0. —:——'X’ 1.39
dx gD"LUE-R-T o ( )

burada F-Faradey ododi; Z-ionun valentliyi; Co-elektrolit
ionlarimin mayenin hocmindo konsentrasiyast (x—> va ¢@x—0

oldugda); e-dielektrik niifuzlugu. Bu diisturda é=F-Z : SEI'QCOT
e R.

ovozlomosi aparilmigdir.
(1.39)  boraborliyinin = x=0, @x=@o sortlori daxilindo
inteqrallanmasi ilo ¢ (x) ilo @o arasinda asililiq alinir:

¢ (9= poexp(~), (1.40)
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burada od-diffuz toboagonin nisbi qalinligi olub, adsorbsiya
tobogoesindon diffuz tobagonin elektrik yiiklorinin agirliq morkozine
godor olan orta mosafoni xarakterizo edir. Debay-Hiikkel
nozoriyyasinds ion atmosferinin radiusu vo yaxud ekranlasmanin
debay radiusu adlandirilir. Homin diisturda ¢ (x) potensiali diffuz
tobagonin nisbi gqalinligina (3) barabor masafodo 2,72 dofs, daha
boyiitk mosafods iso sifra godor azalir vo 8-nin qiymaotino 9sason

IET-nin qalmhgmni saciyyslondirmoys imkan verir.
Simmetrik, bir valentli (misal olaraqg NaCl, KCI, LiCl)

elektrolitlor {ictin /C, artdiqca d-nin qiymoti xotti asili olaraq

azalir vo (1.39) diisturunda miivafiq sabitlor nozors alindigda
asagidaki disturla toyin olunur:

5206107 1.41
e (1.41)

d na sathi yiikdon (80), no do potensialdan (¢x vo yaxud @o)
asilidir, sabit temperaturda elektrolitin konsentrasiyasinin (Co) vo
ionun yiikiinlin funksiyasidir. d-nin qiymsotinin hesablanmasi
zamani miloyyon olunmusdur ki, durulasdirimis mohlullarda
diffuz tobogonin gqalinlig1 artir, konsentrasiya artdiqda iso azalaraq
diffuz tobaqgo adsorbsiya tabagosi iizarina diisiir,1—>@o olur (o har
bir soth iiciin sabitdir). Bu voziyyatdo IET yasti kondensatoru
xatirladir, gqrunt hissaciyinin sath yiikiiniin qiymoti co=c1 olur va
asagidaki diisturla hesablana bilor:

Py &
oy = (1.42)
burada d-adsorbsiya tobaqosinin qalinhgidir.

Elektrokinetik potensial. Termodinamiki potensial (@o) vo
diffuz tobaqonin potensiali (¢2) dispers qruntlarda IET-nin
xarakteristikalarindan olsa da, onlarin giymotini tocriibi olaraq
O6lecmok miimkiin olmur. Ona goro do, @2-nin qiymoti haqqinda
molumat almaq ii¢iin onun qiymotino yaxin qiymot alan vo
Ol¢iilmasi miimkiin olan xarakteristikadan istifads edilir. Diffuz
tobagonin potensialina (¢2) yaxin qiymaoti elektrokinetik potensial
vo yaxud C- potensiali alir. Elektrokinetik potensial xarici elektrik
sahosinin tasiri ilo fazalarin bir-birine nazaran siiriismoasi bas veran
miistovinin potensialin1 6lgmoklo tiyin edilir (Sokil 1.8-do BB
miistovisi lizra siirlismoys osason). BB siliriismo miistovisinin yeri
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adsorbsiya va diffuz toboagoelori sorhadina (sokil 1.8-do AA xotti)
diismilr, ¢ox durulasdirilmis elektrolitlordo @2~ oldugu qobul
edilir. Elektrokinetik potensialin () qiymoti diffuz qatin
galinligindan asilidir vo o, azaldiqca { potensiali da azalir vo
oksino diffuz qatin qalinhigi artdigca { potensiali da artir. Cox
valentli ionlar da { potensialini azaldir.

Elektrokinetik hadisa. Dispers qruntlarda IET-nin varlhig va
diffuz tobago ionlarinin yerdoyismo miimkiinliiyii elektrokinetik
hadisa ilo slagodardir. Bunlardan elektroosmos-sabit xarici elektrik
sahasinin tosirindon mayenin dasinmasi, elektroforez-elektrik
sahasinin tosiri ilo qrunt hissaciklorinin yerdoyismosi vo yaxud
durulasdirilmis  mohlullarin ~ horokoti  istigamatinds  axim
potensialinin yaranmasi (elektroosmosa oks hadisa), maye
sitununda  miixtolif  soviyyolor  forqindo  dispers  qrunt
hissaciklorinin ¢dkmasi (elektroforezo oks hadiso) zamani ¢okmo
potensialinin yaranmasi (Dorn effekti) hadisalori misal ola bilor.
Biitiin bu hadisalor dispers qruntlarda, xiisusi ilo gilli qruntlarda
¢ox boylik tozahiirlor yaradirlar.

Gilli gruntlarda elektrokinetik hadiso 1809-cu ildo Moskva
universitetinin professoru Reys torofindon aparilmis tocriibs ilo
miloyyon edilmisdir. O, bir parca gil mineralina iki elektrod
batiraraq, orada sabit elektrik sahasi yaratmisdir. Bu zaman anod
batirilan hissads gilin qurumasi, ¢atlamasi, katod batirilan hissada
iso gilin noamlonmasi bas vermisdir. Bu gilin torkibinds olan suyun
sabit elektrik sahosindo anoddan katoda dogru horokatinin
noticosidir.

Bu tocriibo asagidaki kimi aparilarsa, sabit elektrik sahasinda
gildo bas veron doyisikliyi daha aydin miisahido etmok olar. Bu
moqsadls har iki torafi agiq olan siiso borunu gil pargasina batirib,
onlarin igarilorine yaxst yuyulmus qum tokok. Siiso borular soffaf
su ilo doldurub, onlarin icorisino elektrod daxil edarsk, sabit
elektrik sahosino qosaq. Bu zaman asagidaki prosesin getdiyini
miisahido etmok olar. Icorisinde anod olan siiso boruda su
asagidan bulanir va saviyyesi asagi diisiir, katod olan siiso boruda
su soffaf qalir vo soviyyesi artir. Bu anod olan siiso boruya gil
hissaciklorinin asagidan yuxariya dogru, qum tobaqgosini ke¢mokls
horokoti, suyun iso qum tobogesini kegmoklo katoda dogru
harakati ilo alagadardir.
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Kolloid hissociklordo  ikiqat-elektrik tabogosi. Kolloid
hissaciklorde xiisusi soth sahasi vo miivafiq olaraq sorbast soth
enerjisi boylik oldugundan, holledici (vo yaxud da elektrolit
mohlullari) ilo qarsiligh slagads oldugda sorbast soth ilo halledici
molekullar1 (vo yaxud elektrolit ionlar1) arasinda qarsiligl tosir
yaranir.

IET hagqinda mévcud tosovviire uygun olaraq kolloid
hissacik sothindo do ikiqat-elektrik tobogosi yaranir. Kolloid gil
hissaciyi niivoni omolo gotirorak, onun sothi ionlarla Ortiiliir.
Ionlarin yiikiiniin isarasi gil mineralinin torkibindon, ionlarn
kimyovi yerdoyismosindon vo s. asili olarag monfi vo ya miisbot
(oksor hallarda monfi) ola bilir. Tonlar ikiqat-elektrik tabagaesinin
daxili kdynayini amala gatirir vo potensial amalogatirici ionlardir.
Nivonin sothi ilo méhkom qarsiligh olagoyo malik olan vo
ylikliniin isarasi niivo sothinin yiikiinlin isarasino oks olan ion
toboagosi, ikigat-elektrik tobagosinin horokatsiz gatini amoalo gatirir.
Beloliklo, agor niivo sothi monfi yiiklo yiliklonmisdirss, onun
sothindo miisbat yiiklii ionlardan ibarat tobaqo (méhkom qarsiligh
tosir qlivvasing malik) omoalo golir. Niivo sothinin yiikii oks yiiklii
tobagenin yiikill ilo neytrallasmadigindan, onun sothinds ionlarin
diffuz tobogosi amolo golir. Homin niivodon vao ona oks yiiklo
yiiklonmis horakotsiz tobogodon ibarot kolloid hissacik qranula
adlandirilir. Diffuz toboago ilo birlikdo qranuladan ibarat kolloid
hissocik iso mitsella adlanir. Mitsellanin daha aydin tosviri
Qorbunov torafindon verilmisdir.

Qranula otrafinda ionlarin diffuz tobogesi niivo sothinin
yiikliniin isarasine oks yiiklo vo ya adsorbsiya tobagoesinin yiikiiniin
isarasi ilo eyni yiiklonir. Mitsellanin diffuz vo niivonin hoarokatsiz
adsorbsiya tobogosi ikiqat-elektrik tobogosinin kdynoyini omolo
gotirirlor. Diffuz tobagonin qalinligi £ potensialinin qiymstini
miloyyon edir.

IET koéynayinin ionlarini oks ionlar da adlandirirlar. Oks
ionlar, istonilon ion-kation vo anion ola biler. Ionlarin tabisti vo
valentliyi diffuz tobagonin galinligina ¢ox tesir edir. Coxvalentli
ionlarin cozbetmoa qiivvesi boyiik oldugundan, diffuz tobage ionu
ilo granula sothi arasinda cozbetmo qiivvesi do boyiik olur va bu
zaman diffuz tobogonin qalinhig azalir. Ona goro do, diffuz
tobogonin qalinliginin béyiik qiymoti birvalentli ionlarda olur.
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Umumilikdo mitsella elektroneytral olub, onun agirligini
granulanin (hissaciyin) niivesi amoalo gotirir. Qranulanin niivasi
amorf va kristallik ola bilar.

1.7.5. QRUNTLARDA SORLASMA, HOLLOLMA V9
HOLL OLMUS MADDOLORIN DASINMASI

Sorlasma. Suda hollolan duzlarin miixtslif soraitdo qruntlarda
toplanmast onun sorlasmasina sobob olur. Genezisino goro
qruntlar ilkin sorlasmis vo tokrar sorlasmis ola bilorlor. Ilkin
sorlasmis qruntlar asason doniz monsali olub, hamin su hévzasinin
duz torkibine uygun duzlarla sorlasmis olurlar. Tokrar sorlasma
kontinental monsali olub, asinma mohsullar ilo qrunta daxil olma,
minerallasmis yeraltt sularin yer sothino galxmasi hesabina,
yerilistll sularin, suvarmanin va s. tosiri ilo sorlasma soklindo bas
verir.

Kontinental monsali sorlasmis qruntlar arid zonalarda
(buxarlanma atmosfer ¢okiintiilorindon ¢ox oldugu orazilordos)
yiiksok temperaturun va az nomliyin istirak etdiyi miihitdo genis
yayilmisdir. Arid zona iqliminin qurulugu zoif parcalanmis relyef
formalarinda vo yavasimis su miibadilasi soraitindo duzlarin sulu
mohllullar soklindoe miqrasiyasinin qarsisini alir vo onlarin qruntda
toplanmasi1 miisahids olunur.

Qruntlarda duzlar bork (siilb) halda (karbonatlar, yarozit,
domir oksid, amfoter silisium), homg¢inin mesams mohlullarinda
tosadiif edirlor. Gips, yarozit, kalsium vo magnezium karbonatlar
sorlasmis qruntlarda inco dispers, diffuz sopslonmis, homginin
tobaqe va linza, druz va kristallar, tozsakilli duz yuvalar soklinda
istirak edirlor. Sorlasmis qruntlarin masams sularinda natriumun,
magqneziumun holl olan xlorid vo sulfatlari, soda toplanir.

Sorlasmis  qruntlarda istirak edon duzlar hollolma
gabilliyyatino goro asan, orta va ¢atin hoallolanlara ayrilirlar. Asan
hallolanlara natriumun, kaliumun, maqgnezimun, kalsiumun
xlorlu, sulfath vo karbonathh bozi duzlari (NaCl, KCI, MgCl,,
CaCly, NaxSO4, MgS0Os4, NaxCQO3), orta hallolanlara CaSO4-2H>0,
CaSOs vo s., ¢atin hollolanlara CaCOs, MgCO3, CaCO3-Mg COs
va s. aiddirlor.

Asan hollolan duzlar suda asan vo miioyyon haocmdo, orta hall
olanlar iso todricon hall olurlar vo tam hoallolmalar: ii¢iin ¢oxlu
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migdarda su talob olunur. Catin hoallolanlar isa sulu mohlula ciizi
miqdarda kegir.

Sorlasmis qruntlarin mesamo sularmin kimyovi torkibinda
xloridli-sulfath duzlarin yiiksok konsentrasiyasinin istiraki, homin
sularin domir-beton konstruksiyalara qarst aqressivliyini artirir.
Bununla slagadar olaraq, sorlasmis qruntlarda tikinti aparilarkon
onlarin  sociyyavi  xisusiyyatlori-olave  nomlonmo  zamani
yiikgotiirma qabiliyyatinin itirilmasi, qrunt torkibinds istirak edon
duzlarin hollolmasi, domir-betona qarst aqressivlik nozoro
alinmalidir.

Hollolma. Bu, qruntun su (halledici) ilo qarsiligh tasirds siilb
halinda olan hissosinin mohlulun torkibino keg¢moasi demokdir.
Qruntun hall olmasi hidrolizla, yani hall olan maddonin (qruntun)
halledicida (suda) elektrolitik par¢alanmasi ilo slagadardir.

Suyun yiiksok halledici xiisusiyyato malik olmasi ilo alagadar
qruntun hollolan duzlar1 hoall olaraq, ion vo hidrat komplekslori
soklinda mohlula kegirlor.

Qrunt daxilinds istirak edon duzlarin hosllolmas:1 onlarin
hollolma saviyyasi ilo borabar, holledicinin xassalorindon, onun
minerallasma dorocosindon, holledici vo ya mohlulun pH
gostaricisindon, miihitin temperaturundan vo s. asihidir. Misal
olaraq, orta dorocodo hollolma qabiliyyatine malik olan gipsin
hollolma qabiliyyati NaCl vo MgCl-in distillo olunmus suda
konsentrasiyasindan asili olaraq artir. Distillo olunmus suda gipsin
hollolma qabiliyyati 2 g/l, suyun torkibinds konsentrasiyalart NaCl
duzunun 100 g/, MgCl-n iso 200 g/l oldugda gipsin hollolma
gabiliyyati miivafiq olaraq 6,5 g/l va 10 g/l olur. Gips goalovido va
xlorid tursusunda yaxst holl olur. Mbohlulda golovinin
konsentrasiyast 0,In-dan 1 n-dok doyisdikds, gipsin hollolma
gabiliyyati 2 g/l-don 66 g/l-dok doyisir. Belaliklo, gipsin hallolma
gabiliyyatinin halledicinin minerallasma doracesindon, torkibindon
va s. asili olaraq bu sokildo doyismaosi, qrunt daxilindon gipsin hall
olunaraq dasinmasinda nazors alinmaldir.

Yeralti sularin torkibindo HCO;, CL-, SO; ionlarnin

istirak1 kalsium vo maqneziumla yaxs1 hollolan birlosmolor omolo
gotirirlor ki, bu da kalsit, maqgnezit vo dolomitin hallolma
gabiliyyatinin artmasina gotirib ¢ixarir. Karbonatlarin hollolmasi
suda istirak edon CO»-nin miqgdarindan asilidir. Suda CO; istirak
etmodikdo CaCOs-n hollolma qabiliyysti 14 mqg/l oldugu halda,
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onun miqdar1 suyun torkibindo 10 % oldugda vo 160S
temperaturda 470 mgq/l toskil edir. Miihitin temperaturunun
artmast 1509 CaCOsz-n hollolma qabiliyyotinin oksor hallarda
azalmasina sabob olur.

Qruntun  hollolan  taskiledicilorinin  konara  dasinmasi.
Qruntlarin halledicido (suda) hollolmasi zamani yaranan mohlul
miixtolif sokildo hollolma zonasindan konara dasinir. Qrunt
torkibindon hoallolan maddalorin, o ciimlodon mosamoali miihit
mohlulundan duzlarin miqrasiyas: (yerdoyismasi) molekulyar vo
konvektiv (siiziilmoa soklinds) diffuziya soklinds bas verir. Qrunt
daxilindon hoallolan maddalor, o ciimladon duzlar sulu mohlula
kecir vo mohlulun doyma haddinadok hallolma prosesi davam edir.
«Qrunt-su» sisteminds fiziki-kimyovi-dinamiki tarazliq yaranir.
Hollolma prosesinin davam etmasi ii¢iin iso yaranmis tarazliq
pozulmalidir. Bu o zaman bas verir ki, hollolma zonasina sirin su
daxil olsun. Zaif sukegiriciliyao malik olan gilli qruntlarda su-duz
mohlulunun dasinmasi konsentrasiya qradiyentindon asili olub,
molekulyar diffuziya hesabina, yaxs1 sukegirici qruntlarda
(qumlar, bozi gilcalor, cathh qruntlar vo s.) iso konsentrasiya
gradiyenti ilo borabor, horokot edon su aximinin tosiri ilo
porsenvari sixigdirilma hesabina bas verir.

Qrunt daxilindon asan hoallolan maddalorin su ils hall olaraq
dasinmasi prosesi tobiotds genis sokilds tosadiif edir vo bu prosesin
foalligr iglim zonalligr ilo six olagoyo malikdir. Belo ki humid
zonada, moahv olmus canli orqanizmlorin par¢calanmasi naticasindo
ayrilan oksigen, karbon qaz (karbonat tursusu) vo iizvi tursularla
torkibi zonginlosmis atmosfer sularinin vo yaxud yeralti sularin
tosiri altinda qruntlar daha ¢ox holl olaraq sular vasitosi ilo
dasinir. Bu soraitdo qruntlardan hollolan maddslorin dasinmasi
oksidlasdirici vo golovi mithitdo morhalalorlo bas verir. Baslangic
morhoalods qrunt daxilindon asan hall olanlar, sonra orta vo ¢atin
holl olan duzlar dasinir. Eyni zamanda silikatlarin vo aliiminium
silikatlarin hidrolizi bas verarak, onlarin asaslar1 (natrium, kalium,
maqnezium, kalsium) dasinir. Qolovi miihitds silisium oksidi do
holl olundugundan, qrunt daxilindon dasmnir ki, prosesin son
morhalosindo  AlOs;, FexOs hidratlarinin  silisium  oksidi ilo
birlosorok qruntda toplanmasi bas verir. Torpaqglarda bu proses
uducu kompleksin pargalanmasina, silisium oksidinin yuyulmasi
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aliminium va domirin hidratlarinin toplanmasina, laterit vo podzol
torpaq tiplorinin amalo golmasina sabab olur.

Qrunt daxilindo miixtalif maddoalorin hall olaraq sular vasitasi
ilo dasmmmasinin parlaq tozahiiri karstda miisahido edilir.
Karstlasma prosesino daha ¢ox moruz qalan siixurlar chongdasi,
dolomit, tobasir, gips, anhidrit, x6rok duzudur. Bu qruntlarin
sularin horakati {i¢iin alverisli sorait olan hissalorinda (bosluglarda,
catlarda, kavernalarda) karstlasma prosesinin intensivliyi yiiksok
olur. Sukecirmo prosesinin inkisafi arazinin iqlimi vo geomorfoloji
soraiti ilo olagodardir.

Qrunt  daxilindon  hollolan  maddoalorin  dasinmasi
sukegiriciliyin zoif olmasi soraitindo molekulyar diffuziya soklindo
bas verdiyindon sorlasmis gilli qruntlardan duzlarin holl olaraq
dasinmasi da asason molekulyar diffuziya hesabina bas verir. Bu
zaman holl olaraq mosamoli miihit mohlullarina keg¢on ionlar
konsentrasiyanin  ¢ox oldugu hissodon az olan hissoya dogru
horokot edir. Mosamoli mithit mohlullarinda duzlarin diffuziya ilo
yerdoyismosi, eyni zamanda hoalledicinin (suyun) osmotik tozyiq
hesabina mohlula dogru horokati ilo miisayist olunur. Hoalledicinin
horokoti duzlarin horokati istigamotinin oksino dogru, yani qarsi-
garsiya yonolir. Bu zaman mohlula daxil olan holledici onun
konsentrasiyasini azaltdigindan, diffuziya prosesinin tosiri ilo duz
dasinmasi zaifloyir.

Gilli qgruntlarda hollolan maddslorin diffuziya soklindo
dasinmasinin foallig1 asagidakilarla miisyyon olunur:

-Diffuzion kegiricilik. Bu iso gilli qruntlarin mineraloji torkibi
vo fiziki vaziyyotindon asili olub, dehidratasiya (susuzlasma) va
sixlasma zamani zdifloyir;

-Mbohlulun konsentrasiya qradiyenti;

-Gilli gqruntlarla tomasda olan sulu laylarin hidrokimyavi vo
hidrodinamiki rejimi;

- Temperatur rejimi vo digor amillor.

Miioyyon olunmusdur ki, gilli qruntlarin torkibindon
maddalorin holl olunaraq dasinmasi torkibindo mineral maddslor
yox doracasinda olan sularin (sirin sularin) tosiri ilo daha foal bas
verir. Bu zaman duzlarin hollolmasi vo dasinmasi ilo borabor,
mosamo sularimin kationlart ilo qruntun uducu kompleksinin
kationlar1 arasinda miibadilo reaksiyasi gedir. Gilli qruntun
torkibindon duzlarin migdarinin azalmasi zamani (asan hollolan
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duzlar vo gips qrunt daxilindon konarlasanda) qruntun
sorakotlogsmasi, yoni masamali mithit mohlulunda Na>COs-n faizlo
miqdarinin artmasi miisahido olunur. Sorakotlosmo qruntun
uducu kompleksindo kationlarin miqdarinda Na* ionunun faizlo
miqdart 5 %-don ¢ox olduqda yaranir. Bundan basqga, gruntun
uducu kompleksindo udulmus kationlarin miqdarinda Mg2*
ionunun miqdar 20 %-don ¢ox olduqda, magneziumlu sorakotlik
forqlondirilir.

Foal su-duz miibadilosi gedon orazilordo mithondisi-geoloji
todgiqatlarin aparilmasi zamani qrunt daxilinden maddalorin hall
olaraq dasimmmasi prosesinin Oyronilmasina daha ¢ox diqget
yetirilmalidir. Belo saholordo (misal olaraq miiasir vo godim ¢ay
dorolorinds) qruntlardan hollolan maddalorin yeriistii vo yeralti
sular vasitasi ilo dasinmasi ilo slagodar olaraq homin prosesin tosir
zonasia diison qruntlarda psevdokarstlasma vo s. bas verir.
Noticodo qrunt massivindo hor hansi mithondisi foaliyyatin (xiisusi
ilo hidrotexniki qurgularin vo tikintilorin tikilmosi) hoyata
kecirilmasi ¢otinlosir.

1.8. QRUNTLARIN FIZIKi-MEXANIKI XASSOLORI VO
XASSO GOSTORICILORI, ONLARIN TOYINIi METODLARI

Geoloji mihitdo miixtolif miithondisi faaliyyatin hoyata
kecirilmasi zamani halli vacib olan asas masalalordan biri do qrunt
soraitinin diizgiin qiymoatlondirilmasidir. Bunun {i¢iin homin
mithondisi faaliyyoatin xarakterino uygun olaraq qruntun Xxasso
gostaricilorindon istifado olunur. Onlardan iso daha ¢ox istifada
edilonlor su-fiziki vo mexaniki xasso gostariciloridir. Onlara misal
olaraq qruntlarin sixliq, mesamolilik, nomlik, plastiklik, sixilmaya
vo kasilmaya qarst miiqavimat gostaricilorini va s. gdstormak olar.

_1.8.1.QRUNTLARIN SU-FiZiKi XASSOLORI, XASSO
GOSTORICILARI VO ONLARIN TAYINi METODLARI

Qruntlarin sixh@. Qruntlarin  sixlifn ssason dord sixliq
gostaricisi ilo toyin olunur:

1) Tabii yatimda va strukturda gruntun sixligi (y,).

2. Qrunt skeletinin sixligt (5).
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3. Miitlog sixlig vo ya qruntun bork hissaciklorinin (mineral
hissasinin) sixligt (A).

4. Qurudulmus qruntun skeletinin sixligi (6,).

Qruntun fiziki xasso gostoricilorinin aydin sokildo basa
diisiilmosi {iglin tobii yatimda strukturu pozulmamis sokildo
gotiiriilmiis prizmatik qrunt niimunasinin V hacminds istirak edon
bork (qruntun skeleti), maye vo qaz fazalarin1 xoyalon bir-birindon
tocrid olunmus sokildo tosovviir edok. Onlarin tutduqlart miivafiq
hocmlori sokil 1.9-da gostorildiyi
kimi ayriliqda tosvir edok o
onlarin miivafiq kiitloyo malik 100%
oldugunu gobul edok (sokil 1.9). 30%

Hoqigotdo maye vo qaz fazasi  sou
gruntun bark hissaciklorinin = 4%
arasindaki bosluglar1 doldurur vo  20%
hor biri miivafiq hacma vo kiitloya .,
malikdir. Beloliklo, qruntun sixliq
gostaricilori asagidaki kimi
miloyyon olunur:

Tobii yatimda va strukturda qruntun sixhgi dedikds, qruntun
tobii saraitds, tabii nomlikdso vahid hocminin kiitlosi nazards tutulur
va asagidaki diisturla hesablanir:

¥ :i: gsk+gm+gqaz (1 43)
YOV VeV VS ’

Sakil 1.9. Qruntun fazalarinin
sxematik tasviri.

burada y,-tobii yatimda vo strukturda qruntun sixhigi, q/sm?; g -
gotiiriilmiis niimunonin kiitlosi, q; gsk, gm, Zqaz — Uygun olaraq
skeletin, mayenin va qazin kiitlasi, q; V, Vsk, Vm, V4 —uygun olaraq
qruntun, onun skeletinin, mayenin vo qazin hocmloridir (sm?3).

Qruntlarin tobii yatimda va strukturda sixlig1 onlarin mineral
torkibindon, namliyindon va tobii soraitde sixlasma soviyyasindon
(stixur omoalogolmo, diiziiliis sixlig1 vo s.) asilidir. C6kma qruntlarin
oksoriyyatindo (qumlu, gilli, tozlu, karbonath vo s.) daha ¢ox
mosamolilikdon vo nomlikdon, qismon mineraloji torkibdon
asihidir.

Dispers qruntlarda (gilli, 16s, qumlu vo iri qirintilardan
ibarat) 1,30-2,20 g/sm3? hiidudunda doyisir. Hissaciklori arasinda
mohkom olaqo olanlar az mosamolilikdo boyilk sixliga malik
olurlar vo onlarin sixligi bork hissociklorin sixligina (miitloq
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sixliga) yaxinlasir. Qayavari qruntlarin tobii yatimda vo strukturda
sixlig1 magmatik monsolilords 2,50-3,40 q/sm3 (turslardan osas vo
ultrassaslara dogru artir), argillit vo alevrolitlords 2,20-2,55 g/sm?,
ohongdasinda 2,40-2,65 q/sm3, mergeldo 2,10-2,60 g/sm?,
qumdasinda 2,10-2,40 g/sm3 hiidudunda doyisir.

Qruntun skeletinin (quru qruntun sixligi) sixhigr dedikdo, tabii
yatim soraitindo qruntun vahid hocmindo olan onun bork
komponentlorinin kiitlosi nozordo tutulur vo asagidaki diisturla
hesablanir:

e (1.44)
V  1+0.01W
burada y,-tobii yatimda va strukturda qruntun sixligi, q/sm3; W-
qruntun kiitlo nomliyi, %, V-qruntun hocmi, sm3.

Qurudulmus qruntun skeletinin sixligi dedikda, +100-105°S
temperaturda qurudularaq torkibindoki su xaric edilmis quru halda
qruntun vahid hocminin kiitlasi nozordo tutulur.

Qumlu gruntlarda onun skeletinin sixlig1 ilo qurudulmus
halda skeletinin sixlig1 bir-birina barabar olur, gilli qruntlarda isa
qrunt qurudularkon onu toskil edon hissociklorin sothindo su
toboagesi buxarlandigindan qruntun hacmindos sixlasma bas verir vo
ona gors do, bu sixliq gostaricilori forgli alinir.

Miitlog sixlig (A) dedikds, qrunt skeletinin (bork fazanmin)
kiitlosinin skeletin  (bork fazamin) hocmino olan nisboti nozordo
tutulur va asagidaki kimi ifads olunur.

— B«
A V. (1.45)

Qruntun miitlaq sixlig1 onun torkibinds istirak edon mineral,
tizvi-mineral vo iizvi torkibdon asilidir, homin toskiledicilorin
ortalasdirilmis sixligr kimi toyin edilir. 9ksor qruntlar {i¢iin 2,50-
2,80 g/sm3 hiiddudunda doyisir, qrunt torkibinds agir minerallarin
miqdar1 artdiqca artir. 9sas vo ultrassas maqmatik qruntlarda
miitloq sixliq (3,00-3,40 g/sm?) turslara (misal olaraq qranitlordo
2,63-2,75 q/sm3, ¢ox vaxt 2,65-2,67 q/sm?) nisbaton yiiksok olur.

Dispers qruntlarda mineral torkibindo iistiinlitk toskil edon
mineraldan asilidir. Gillords 2,70-2,75 g/sm3, gilcalords 2,70 g/sm3,
qumlarda orta miitlaq sixliq 2,65 q/sm? olur.
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Praktikada tez-tez qruntun xiisusi ¢okisinin hesablanmasi
lazim olur. Qruntun Xxiisusi ¢okisi (y) dedikds, tabii yatimda
sixligmun (y,,) sorbastdiismo tacilino (g) hasili nazordo tutulur.

Y =Vw8 (1.46)

burada g=9,81 m/san?, hesablamalarda cox vaxt g=10 m/sanZ?
gobul edilir. Qruntun tobii yatimda sixhigi t/m3 ilo ifado
olunduqgda, qruntun xiisusi ¢okisi kN/m3 ils ifads olunur.

Analoji olaraq gruntun miitlag xiisusi ¢okisi (y,) vo skeletinin
xtisusi ¢okisi (ys) do toyin oluna bilor.

ya=A-g; v5=9-g. (1.47)

Su ilo doyma =zonasinda qruntlarin xiisusi ¢okisi
yiingiillosdiyindon (Arximed qiivvasinin tasiri ila), o, ilkin xiisusi
¢okiyo borabar olmur vo asagidaki kimi toyin edilir.

7, :w.g’ (1.48)
I+¢
burada yy-qruntun yiingiillosmis xiisusi ¢okisi; pse-suyun sixligi; e-
qruntun mosamolilik omsali; digor sorti isaro ovvoalki diisturlarda
olugu kimidir.

Su altinda olan qumlu torkibo malik qruntlarda qruntun
yiingiillosmis xiisusi ¢okisinin hesablanmasi zamani tobii yatimda
sixligl yu< 1 g/sm3? alinarsa, y,= 1 q/sm3, xiisusi ¢okisi yy=10 1;—1\31
gobul edilir.

Qruntun tabii yatimda sixligimin tayini. Qruntun tobii yatimda
sixlig1 birbasa vo dolay1r metodlarla ¢6l vo laboratoriya soraitindo
toyin edilir.

Bu metodlardan bozilori kiitlonin vo hocmin 6l¢iilmasine
osaslanir. Bu metodlarla ¢61 vo laboratoriya soraitindos qruntun
tobii yatimda vo strukturda sixligi toyin edilo bilor. Bu metodlara
kosici halga vo parafinlomo metodlarini misal gostormok olar.
Strukturu vo namliyi pozulmadan qrunt daxili hacmi avvalcadon
molum olan kasici halgaya (silindra) daxil edilorak kiitlasi ¢okilir,
hacmi iso hamin halganin (silindrin) hacmins barabor gétiriiliir vo
onun tobii yatimda sixligit hesablanir. Digor fiziki xasso
gostaricilori kimi, qruntun sixliq gostaricilori do dovlst standarti
osasinda (DUIST 5180-84) toyin edilir.

Parafinlomd metodu. Qruntun tobii halda sixlig1 laboratoriya
soraitindo parafinlonmis niimunonin distillo suyuna salinmasi ilo
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cixardigt mayenin hocmino goro (Arximed qanunundan ¢ixan
natico osasinda) onun hocminin toyini vo
kiitlasinin ¢okilmasi ilo da toyin edils bilor.
Bunun {i¢iin tobii yatimda sixlig1 toyin
olunan qruntdan hor birinin hacmi 50
sm3-don az olmamaqla, 3 niimuno
gotiiriilorok homin niimunslorin sathi iti

. . Sakil 1.10. Texwiki wrazidan istifada
bigaq vasitosi ilo hamarlanir. Boslugq vo ya  emski> pamfistsns metodn its gravan

strukturu pozulmus hissalor lagv edilir vo OVl ynlmdr St oYL

niimunsalor yuvarlaq formaya salinirlar. Homin niimunolorin hor
biri texniki torazido ¢okilorak kiitlosi (go) toyin olunur. Kiitlosi toyin
olunmus qrunta ¢arpaz sokilde nazik sap baglanilaraq, uc hissasi
ilgok halina salinir. Homin niimuns temperaturu 57-60°S olan
oridilmis parafino salinir vo 2-3 san saxlanilaraq parafinlonir.
Parafinloms elo aparilmalidir ki, qruntla parafin arasinda bosluq
yaranmasin. 9gor bosluq yaranarsa, iyna va ya iti uclu alatlo lagv
edilorok parafinlomo yenidon hoyata kegirilir. Sonra onun
parafinlo birlikdo kiitlosi (g1) toyin olunur vo laborator kitabinda
geyd olunur. Bundan sonra, texniki torozinin yiikk qoyulan
hissasine metal plastinkadan hazirlanmis korpiiciik, onun {izarinoa
1sa igarisinda distillo suyu olan siisa qab qoyulur (sokil 1.10).

Qrunta baglanilmis sapin ilgoyi torazinin miivafiq lingindon
asilir vo parafinlonmis qrunt suya batirilmis halda kiitlosi (g2)
¢okilorok toyin olunur. Homin qrunt yenidon siizgoc kagizi ilo
qurudulub suya batirilmamis halda (agiq havada) kiitlesi toyin
edilir. 9gor parafinlonmis qruntun havada toyin edilmis kiitlasi
suya salindigdan sonra doyismomisdirsa, onda tacritboni davam
etdirmok olar, oks halda homin niimuno logv edilorok sinaq yeni
niimunos ilo aparilmalidir. Parafinlonmis niimuns suya salindiqgdan
sonra birinci sort 6danilirsa, yoni suya salindigdan sonra grunta su
daxil olmamisdirsa (parafinlomo yaxsi aparilmisdirsa vo parafinlo
birlikds havadak: kiitlosi doyismomisdirsa) onda alinmis naticalor
osasinda qruntun tobii yatimda sixhigit asagidaki diisturla
hesablanir:

=£_ Pus Py o 1.49
! \4 Ppr'(gl_gz)—(gl_go)l)su ’ ( )

burada qruntun hocmi (V) asagidak: diisturdan tapilir:
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V: g1 & _ g1 8o _ (gl —gz)Ppr _(gl _gO)psu , (150)
Psu Ppr Psu 'ppr
burada p,, —suyun sixhg1, q/sm3; p, —parafinin sixhigi, q/sm3.

Paralel olaraq aparilmis tocriibalords hor ii¢ niimunads
sixligin toyin edilmis qiymotlori osasinda qruntun tobii yatimda
sixliginin orta qiymoti hesablanir. Hor {ic niimunado alinmis
giymotlor arasindaki forq 0,01 g/sm3-dan boyiik olmamalidir.

Belalikla, yor= % olur.

Miitlog sixligin toyini. Bu laboratoriya soraitindo Arximed
ganununa asaslanaraq qrunt skeletinin hacminin tayini ilo aparilir.
Bunun ii¢iin qrunt torkibinds istirak edon nomlik, hava qabarcigi
va ya gaz, hallolan duzlarin migdari nazars alinir.

Tacriibo asagidaki kimi aparilir. A¢iq havada qurudulmus
100-200 q agirhiginda niimuno farfor hovongdostods ozilorok,
torlarinin desiyinin diametri 2 mm olan olokdon kegirilir. 9lokdo
galan nimuns tokrar ozilorok homin olokdon kegirilir vo
kvartovaniye metodu ilo sinaq {i¢lin niimuns gotiiriiliir. Qruntun
miitlog sixligint diizgiin toyin etmok ii¢iin niimuns istifado edilon
piknometrin hocmino uygun goétiriilmolidir. Yoni hor 100 ml
piknometr hocmi {igiin 15 gq-dan az olmamalidir. Tocriibo paralel
olaraq 2 piknometrlo aparilir. Gotiiriilmiis piknometrlo qruntun
birlikdo kiitlosi (g2) ¢okilorok toyin edilir. Homin kiitladon
piknometrin kiitlasi (g1) ¢ixilaraq gotiirtilmiis niimunanin kiitlasi
(go) tapilr.

Paralel olaraq qruntun hiqroskopik nomliyi vo torkibindo
hallolan duzlarin istiraki toyin edilir. Qrunt torkibindos istirak edon
higroskopik nomliyin migdar1 gd&tiiriilmils niimunonin kiitlosindo
asagidaki sokilds nozors alinir.

I _ go
ST T 0.01W, (1.51)

burada Wy- qruntun higroskopik nomliyi, %; go- qruntun kiitlosi,
q; g - qruntun (higroskopik namlik nozars alindigdan sonra) quru
halda kiitlasidir, q.

Qrunt torkibindos hollolan duzlarin istiraki asagidaki kimi
toyin edilir. 2 gq-dok niimuns goétiiriilorak, farfor kasaciga tokiilir
Vo lizoring 4-6 sm?3 distillo suyu olavo edilir. Rezin ucluglu dasts ilo
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niimuns distillo suyunda azilir. Bundan sonra hacmi 20 sm?3 olana-
dok distilla suyu alavs edilorak 5-10 daqiqe miiddstinds qaynadilir.
Sonra qif vasitasi ilo hacmi 300-500 sm3 olan siiso silindira tokiliir
vo iizorino 200 sm3-o qgodor distillo suyu olave edilir. Alinmis
suspenziya ndvbati giinodok saxlanilir. 9gor suspenziya daxilindo
koaqulyasiya etmis pambigabanzor madds amoalo golarso, bu, qrunt
daxilinds hollolan duzlarin istirakini géstarir. Qruntun torkibinda
hollolan duz istirak etdikds, homin qruntun miitloq sixlig1 neytral
mayedon (kerosin, toluol, benzin, civa va s.) istifado etmoklo toyin
olunur. Bunun {i¢lin qruntun skeletinin hocmi onun ¢ixardigi
mayenin haocmina osason toyin olunur. Bundan o6trii hissacik
sothindo adsorbsiya olunmus vo bosluglarda toplanmis qaz
gabarciglarinin konarlasdirilmasi lazimdir. Bu mogsadlo maye
igarising tokiilmils niimuno vakuumda 12 saatdan az olmayaraq
saxlanilmalidir. Qrunt daxilindoki homin gaz gabarciglarinin tam
¢ixmasina amin olduqdan sonra, skeletin hacmi toyin olunur.
Torkibindoki hallolan duz istirak etmoadikds, qrunt niimuns-
sinin miitloq sixliginin toyini asagidaki ardicilliqla davam etdirilir.
Higroskopik namliyi nazors alindiqdan sonra kiitlasi g, olan

niimuns kiitlasi g1 olan piknometrs tokiiloriik, onun iizorino pik-
nometrin hacminin yarisi1 godor distillo suyu slava edilir. Distilla
suyunda niimuna qumlar {i¢in 30 doqiqo, gilco va gillar tigiin iso 1
saat miiddotindo qum hamaminda gaynadilir vo qaz qabarciqlari
qrunt daxilindon konarlagdirilir. Nimunonin qaynadilmasi zamani
suspenziyanin konara sicramasina yol vermoak olmaz. Bunun {i¢lin
qum hamaminin temperaturunu azaltmaq lazimdir. Sonra
piknometr soyudulmali, iizorins gqaynadilmis va temperaturu 20°0S
(temperaturun Ol¢lilmosi zamani1 doqiqlik +0,59S olmalidir) olan
distillo suyu (pipetka ilo slavo etmoklo) piknometrin qadorlonmis
Olcii xottino gqodor (piknometrin bogazinda omolo golon suspenziya
meniskinin asagi sorhodino gors) olava edilir. Piknometrin sothi
siizgac kagiz1 ilo quruduldugdan sonra, texniki torazido g¢okilorok
kiitlosi (g3) toyin olunur. Piknometr bosaldilaraq tomiz
yuyuldugdan sonra, 209S temperaturlu, gaynadilmis distillo suyu
ilo godarlonmis hacmina gador doldurulur va ¢okilorak kiitlasi (g4)
toyin olunur. Miitloq sixligin toyini paralel olaraq iki piknometrlo
aparilmali vo alinmis naticolor arasinda forq 0,02 g/sm3 —dan ¢ox
olmamalidir. Qruntun miitlaq sixlif1 asagidak: diisturla hesablanir
va doqiqlik £0,01 g/sm3 —dok olmalidir.
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B EPu (1.52)
Vi g4-g; +g0/

Hor iki piknometrls aparilmis sinaglarin  naticalori asasinda
miitlog sixligin orta qiymoti hesablanir.

Duzlu qruntun miitloq sixliginin neytral mayedo toyini
zamani hesablama diisturu anoloji olaraq asagidaki kimi olur:

A=_80Pm (1.53)
83782180
burada go-miitloq quru qruntun kiitlosi, q; g>-qrunt vo maye ilo
birlikdo piknometrin kiitlosi, q; gz-maye ilo birlikdo piknometrin
kiitlosi, q; pm- mayenin sixligl, q/sm3.

Qruntun mosamoliliyi. Qrunt torkibindos istirak edon biitiin
bosluglar mosamoliliyi miioyyon edir vo iki goéstorici ilo -
masamdlilik vo masamoalilik amsal ilo ifado olunur. Mosamoalilik
dedikds (n), qrunt torkibind> istirak edon mosamoalarin hocminin
(Vios) qruntun hacmina (V) olan nisbati nozorda tutulur, tamin
hissalori vo ya faizlo ifado olunur:

n=_Yms 00y, (1.54)
qrunt

Mosamolilik omsall (&) dedikds, qrunt torkibinds istirak edon
masamolorin hocminin gruntun skeletinin hocmino (V) olan nisbati
nozords tutulur vo tamin hissolari ilo ifado olunur. Qruntun vahid
hacmindoa, masamsalorin hacmini n, skeletin hacmini iso m ilo isarae
etsok, onda m+n=1 olar vo asagidaki miivafiq hesablama
diisturlart alinmis olar:

g=D_ 0 op=_1. n=_%_. (1.55)

m I-n l+g’ I+¢
Laboratoriya soraitindo qruntun sixliq gostoricilorino gors
mosamolilik vo masamalilik omsali asagidaki diisturla hesablanir:

-9
n l-m A A-6
E=—= = = ;
m m 5 )
A
pn=~2-9. ,_ A9 (1.56)
A )

Qruntun mosamoliliyi vo mosamoalilik omsali tobii kiitlo
nomliyindon (W;,) vo qruntun sixliq gostoricilorindon istifads
etmoklo asagidaki diisturlarla hesablana bilor:
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n{l—L]loo%; (1.57)
A-(1+0.017,)
WA

_A-aroomry) ya -
Yo 100

burada Wo-qruntun kiitlo nomliyi; y,,~qruntun tobii soraitdo sixligi,

g/sm3; A-qruntun miitloq sixligl, g/sm3.

Olaqoasiz qruntlarda nisbi sixhq. Bu, gruntun maksimal daginig
voziyyatindo masamolilik omsali (&, ) ilo onun tobii soraitdo malik
oldugu mosamoalilik omsali (&) forginin, maksimal daginig
voziyyatindo maosamoalilik omsall ilo tam sixlasnus vaziyyatdo (,,,)
malik oldugu mosamalilik omsali arasinda olan forqo nisbatidir.
Nisbi sixligi mosamolilik amsalina (¢) vo mosamaliliys (n) goéro
asagidaki diisturla hesablamagq olar:

, (1.58)

&

Jd — max=€ . Jd: (nmax _nxl_nmin) (159)

€ max € min ’ (nmax ~Nin )(1 - I’Z) ’

burada nmax, Nmin, n-milvafiq olaraq qruntun tam daginiq, tam
sixlagsmis vo tobii voziyyatdo mosamoliliyidir.

J,nin qgiymotlorine goéra 0<J,;£0,33 oldugda tam daginiq,
0,33<J,£0,66 oldugda orta six dizilisli, 0,66<J,<1 oldugda iss six
adlanir.

Miixtalif qurgularin yumsaqg-slaqesiz vo yumsaq-oalagoali
gruntlar iizorinds tikintisi zamani onlarin sixlasdirilmasi lazim
golir. Bu zaman maksimal sixlagma hoddinin tomin edilmosi tolob
olunur. Qruntun sixlagdirilmasi statiki vo dinamiki yiiklo aparila
bilor. Maksimal sixligin alinmasi {i¢iin miivafiq sixlasma tosiri
(statiki yiikk vo ya standart dinamiki zarbalorin talob olunan sayi)
vo optimal sixlasma namliyi toyin edilir.

Optimal sixlasma nomliyi qruntun elo bir nomlonms haddidir
ki, qruntun nomliyinin névboti artiminda sixlasma zamani
gruntun sixlig1 6ziindon avvalkine nozaran azalir.

Maksimal sixlasma hoaddi standart cihazda (agirligt 2,5 kq vo
30 sm hiindirliikkdon diison yiiklo) qumlar vo qumcalar iigiin 75,
gillor vo gilcalar tiglin 120 zorba tosirindon yaranir.

Nomlik. Tobii soraitdo qrunt mosamolorinde  miioyyan
miqdarda sulara tosadiif olunur ki, bu sular da qrunt
hissaciklorinin sothindo hiqroskopik, molekulyar va s. sokildo vo
bosluglarda sorbost sokildo istirak edir. Qruntun 105°S
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temperaturda qizdirilmasi zamani  homin sular onun torkibindon
xaric olunur. Bu sular qruntun nomliyini omoalo gotirirlor. Nomlik
qruntun fiziki voziyyetinin osas xarakteristikalarindan hesab
olunur. Qruntlarin nomliyi iki gostorici-kiitlso namliyi (W) vo hacmi
namlik (W) ilo xarakterizo olunur.

Qrunt daxilinds istirak edon hiqroskopik sularin migdar ilo
miloyyanloson higroskopik nomlik vo molekulyar sularin maksimal
miqdarin1 ifado edon maksimal-molekulyar nomlik qruntlarin
fiziki voziyyotini miloyyon edon gostorici kimi kiitlo nomliyi
soklinds toyin edilir.

Qruntun nomliyi tobii yatim soraitindo olan qruntdan
gotiiriilmiis niimunolords toyin edilarsa, bu tobii nomlik adlanir.

Qayavari va yarimqgayavari qruntlarda tobii nomlik az olur vo
yarimqayavari qruntlarda 15-20 %-dok ola bilor, digor qruntlarda
tobii soraitdon asili olaraq miixtalif giymaotlor alir.

Kiitlo nomliyi dedikds, qrunt mosamolorinds istirak edon
sularin kiitlosinin (g,,) 105°S temperaturda qurudulmus gruntun
(qruntun silb fazasimin) kiitlasina (g,) olan nisbatinin faizlo va
tamun hissolori ilo ifadosi nazordo tutulur.

Wk=gi.100%=m-100%, (1.60)
Zqr g

W S 70 (1.60)
gql‘ 5

Hocmi nomlik (W),) dedikds, qrunt daxilinds istirak edon suyun
hacminin (V) quru gruntun timumi hacmino (V) nisbati nozordo

tutulur.

VSU

v (1.61)
Kiitlo nomliyi ilo hocmi nomlik arasinda asagidaki olage

movcuddur:

Wh=

Ssu
W= Vi _ Psu _ 80 _ Wy -6 , (162)
Vq" gi g qr P w Psu
o

burada gw-qrunt daxilindo suyun kiitlosi, q; gq-quru qruntun
(skeletin) kiitlosi, q; pse-suyun sixligl, gq/sm3; d-qruntun skeletinin
sixligl, g/sm3.
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Suyun sixlig1 vahido borabor gétiiriildityiindon, hacmi nomlik
Wir=Wi-0 diisturu ilo toyin edilocokdir. Qruntun mosamolari su ilo
tam doldugu halda qrunt daxilinds istirak edon suyun hocmi
mosamolorin hocmina borabar olur. Bu zaman qruntun kiitlo
nomliyi onun tam nomlik tutumuna (W) borabor (Whr=W0)
olacaqdir. Qruntun vahid hocminds skeletin hocminin m,
mosamolorin hacminin isa n, n+m=1 vo n=1-m oldugu yuxarida
geyd edilmisdir.

Qrunt skeletinin hacmi (m) qrunt skeletinin sixliginin (3)

onun miitloq sixligina (A) nisbatino barabar (m=%) oldugundan

asagidaki riyazi asihiligr almaq olar:

Wh=W¢-d=n=1-m= 1-% ,

Wt-6=1-%. (1.63)

(1.63) diisturunu Wi-ya gora hall etsok, o zaman tam nomlik
tutumu ligiin asagidaki diisturu almis olariq:

_1 1
Wt—g e (1.64)

(1.64) diisturunda qrunt skeletinin sixlig1 (8) ilo onun miitlaq
sixligr (A) vo mosamaliliyi arasinda qarsiligh olageni ifads edon
6=A-(1-n) disturu nozers alinarsa, tam nomlik tutumu {gciin
asagidaki diisturu almagq olar:

— 1 _lz 1-1+n _ n _ n =£
Wt_A-(l—n) A A(l=n) A-l-n) A-m A (1.65)

Tam nomlik tutumunu asagidaki digor dusturlarla da
hesablamaq olar:

Wi (1.66)

W= (1.67)

w2, (1.68)

W= 1 LH00W) (1.69)
v

W= —t (1.70)




Qrunt mosamolori su ilo tam dolmadigda, mosamonin bir
hissasi hava ilo (qazla) tutulmus olur. Masamolords olan gazin
hacmini hesablamaq ii¢lin qruntun tam nomlik tutumuna uygun
suyun hacmindon qruntun torkibinds istirak edon suyun hocmini
cixmaq lazimdir.

VW_5W_6(11J5[_/)1J5(_ WJ.g,
pSll pSll pSll pSll A pSll pSll A pSll

anz=(§—;VJ'5. (171)

Beloliklo, grunt mosamolorindo (li¢ fazali sistemdo) istirak
edon qazin hacmi -Vga, (1.71) diisturu ilo hesablanila bilar.

Qumlu vo gilli qruntlarda tobii soraitdo nomlik genis hoddo
doyisa bilor. Misal {i¢lin aerasiya zonasinin qumlarinda ¢ox vaxt 4-
5 %, kapilyar nomlonmo vo doyma zamani 27-30 %, xirda vo
incodonali qumlarda 35-40 %-dok olur. Gilli qruntlarda nomlik
boyiik intervalda doyisir.

Muiiasir doniz vo g6l ¢okiintiilorine aid gilli qruntlarda 80-90
%-dok vo daha ¢ox olur. Az vo orta soviyyado litifikasiya olunmus
gillordo 12-15 %-don 50-60 %-dok nomlik ola bilor. Yiiksok vo ¢ox
yiiksok litifikasiyali gillordo 3-5 %-dok nomlik istirak edo bilir.
Qruntun nomliyi onun mineraloji torkibindon, disperslik va
litifikasiya saviyyosindon va s. asili olaraq miixtalif ola bilor.

Qrunt moasamalorinin su ilo doyma saviyyasino gora qruntun
namlonmd saviyyasi vo yaxud nisbi namlik (su ilo doyma saviyyasi)
anlayisindan istifade edilir. Qruntun nomlonmo doracasi (G)
dedikds, gqrunt masamolorinin su ilo doyma soviyyasi vo ya  onun
tobii halda nomliyinin (W,) tam nomlik tutumuna (W,) olan nisboti
nozords tutulur, asagidaki diisturlarla hesablanila biloar:

G="o _Wo-2(1=n). (1.72)
Wt n- Py,
Gg=" 4, (1.73)
€ Py
G="oam. (1.74)
n- Py,
G=1=% (1.75)
n-pg,

burada A-qruntun miitloq sixligi, gq/sm3; d-qrunt skeletinin sixligi,
q/sm3; y,-tobii soraitdo qruntun sixligi, q/sm3; psu-suyun sixlig biro
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borabor goétiirilldityiindon, diisturlarda ¢ox vaxt gostorilmir, digor
isaralor avvalki diisturlarda oldugu kimidir.

Su ilo doyma omsalinin geyd edilon formada toyini qayavari
vo yarimqayavari qruntlardan basqa biitiin qruntlara totbiq edilo
bilor. Qayavari va yarimqayavari qruntlarda iso nomlik
tutumunun todqiqi zamani su udma (Wsu), su ilo doyma (Ws) va su
ilo doyma amsalindan (Ks.4) istifads edilir.

Su udma qabiliyyati dedikdo otaq soraitinds (adi soraitdos),
atmosfer tozyiqindo qruntun suya salinmasi zamani su udma
gabiliyyati nazoards tutulur vo udulan suyun kiitlasinin (gs.) miitloq
quru qruntun (gq:) kiitlasine olan nisbati ilo ifads olunur:

Wiy =S (1.76)
Ear
Su udma tamin hissolori ilo ifads olunur.

Qruntun su ilo doyma qabiliyyati (Ws) dedikds, xiisusi
soraitdo (vakuumda, yiiksok tozyiq altinda vo yaxud qaynadilma
zamani) qruntun suya batirilmasi zamanm1 maksimal su udma
qabiliyyoti nozords tutulur. Qruntun su ilo doyma qabiliyyati
homiss su udma qabiliyyatindon boyiik olur. Ciinki qruntun xiisusi
soraitdo suya batirilmasi zaman1 onun moasams vo mikro ¢atlarinda
olan hava vo qazlar su ilo islanmaya az tosir gostorir. Su ilo
islanma adoton qruntun agiq mosamoaliliyi ilo miioyyon olunur.
Qruntun su udmasinin su ilo doymasina olan nisboti qruntun su ils

doyma amsah adlanmir vo asagidaki diisturla hesablanir.

ol WS.U.
Ksa= 7 (1 77)

Ogor su ilo doyma omsali qayavari vo yarimqayavari
qruntlarda 0,8-don boyiik olarsa, onda homin qruntlar saxtaya
garst davamsiz hesab olunurlar.

Qruntun su ilo doyma soviyyasi (vo yaxud omsali) vahidin
hissalari soklinds ifads edilir. Onun fiziki vaziyyatini miioyyan edon
gostaricilordon hesab olunur va giymoti 0-dan 1-a gadar dayisir. Su
ilo doyma omsalinin giymoti 0-0,5 hiidudunda doyisdikds qrunt az
nomlikli, 0,5-0,8 hiidudunda doyisdikdo nom, 0,8-1,0 olduqgda iso
su ilo doymus hesab olunur.

Nomliyin toyini. Qruntlarin nomliyi ¢6l todqiqatlar1 zamani
geofiziki metodlarla, laboratoriya soraitindo iso ¢oki iisulu ilo
miivafiq dévlot standarti (DUIST 5180-84) asasinda toyin olunur.
Qruntun nomliyinin homin {isul ilo toyini onun stabil kiitlosino
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godor qurudulmasi metodu ilo aparilir vo kiitlo nomliyi soklinda
toyin olunur. Bunun ii¢in nomliyi toyin edilon qruntdan 15-50 q
agirhginda niimuno goétiirtilorok biikso (némralonmis, gapaqli
metal stokan) tokiiliir vo gapag ortiiliir.

Hiqroskopik nomliyin toyini zamani iso, havada qurudulmus
vo azilorok desiklorinin diametri 0,5 mm olan oalokdon kegirilmis
qruntdan kvartovaniye isulu ilo 10-20 q agirliginda niimuno
gotiriiliir. Hor iki halda biikslo birlikde qrunt ¢okilorak 0,01 q-dok
doqiqliklo kiitlasi toyin edilir. Biiksiin gapag agilaraq qapaqla
birlikds quruducu skafa qoyulur. Adston adi qruntlar (10542)0S,
gipslosmis qruntlar iso (80+2) S temperaturda stabil kiitlosini aldo
edonodok qurudulur. Qurutma qumlu qruntlarda 3 saat,
gipslosmis qruntlarda 8 saat, digorlorinds iso 5 saat aparilir.
Qurutma basa catdigdan sonra biikslorin qapaqlari quruducu
skafda ortiilorok, dibinds higroskopik madds olan (misal olaraq
kalsium xlorid) eksikatora qoyulur. 30-40 daqige miiddatinda
saxlanilaraq soyuduldugdan sonra ¢okilorok (avvalki daqiqglik
gbzlonilmoklo) kiitlasi tayin edilir. Novbati qurutma aparilir vo bu
zaman qurutma qumlarda 1 saat, digorlorindo iso 2 saat davam
etdirilir. Tokrar quruduldugdan sonra ovvolki qayda iizro
soyudularaq, kiitlosi toyin edilir. Iki ardicil qurutma zamani
gruntla biiksiin birlikdo ¢okilori arasindaki forq 0,02 g-dan az
olanadok tokrar qurutmalar davam etdirilir. Tokrar qurutma
zamani toyin edilmis kiitlods artim miisahido edilorso, ilkin notico
asas gotiiriiliir vo ikinci qurutmadan sonraki natica noazors alinmur.
Tokrar qurutma zamani qruntun Kkiitlosinin artmasit {izvi
maddoalarin oksidlosmasi ilo alagadar olur. Bu zaman kigik kiitlo
gotiriilmolidir. Alinmis 