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2.8. Топырақ ылғалдылығын жедел анықтау әдістері 
 

Еркін Сабралиевич Ержігітов 
Ауыл шаруашылығы ғылымдарының кандидаты, РМК «ҚазМетрИн» 

Оңтүстік Қазақстан филиалы директорының орынбасары. 
(Қазақстан, Алматы қ.) 

Гүлбану Утепбергеновна Мыңжасарова 
Техника ғылымдарының кандидаты, РМК «ҚазМетрИн» Оңтүстік 

Қазақстан филиалының жетекші сарапшы. (Қазақстан, Алматы қ.) 
Азиза Серікқызы Серік 

Әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетінің магистранты 
(Қазақстан, Алматы қ.) 

Алишер Асылбекұлы Кенбай 
Әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетінің магистранты 

(Қазақстан, Алматы қ.) 
 

Су – топырақ құнарлығы мен екпе өсімдіктердің өнімділігінің ең 
негізгі факторы. Жоғарғы сатыдағы өсімдіктер өзіне қажетті суды 
топырақтан алады. Топырақтағы ылғал әртүрлі күйде болады, бірінде 
өсімдіктерге қолайлы, бірінде қолайсыз. 
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Топырақты ең негізгі су қасиеттері: су сыйымдылығы, су 
өткізгіштігі, су көтеру қабілеті немесе капиллярлігі, булану қабілеті. 

Су сыйымдылығы – бұл топырақтың судың белгілі бір мөлшерін 
сіңіре ұстай алатын қабілеті. Ұсталған су түрлеріне қарай топырақтың 
келесі су сыйымдылығын ажыратады: толық, капиллярлы, шекті 
далалық және максималды адсорбциялы [1]. 

Су сыйымдылығының барлық түрлерінің мөлшері немесе шамасы 
топырақтың механикалық құрамына, құрылымына және гумус 
мөлшеріне байланысты: ол жеңіл топырақтардан ауыр топырақтарға, 
құрылымсыз топырақтардан құрылымды топырақтарға, шамалы 
гумустылардан жақсы гумусты топырақтарға қарай артады. 

Топырақ қатты, сұйық және газ тәрізді фазалардан тұрады. Негізгі 
-қатты фаза болып табылады. Ол органикалық, органоминералды және 
минералды қосылыстарды қамтиды. 

Жұмыстың мақсаты топырақтағы ылғал мөлшерін зертханалық 
жедел анықтау әдістерінің бірімен алынған мәндерді аспаптық ылғал 
анықтау әдістері арқылы алынған нәтижерімен салыстыра отырып, 
ылғал анықтау аспаптың өлшеу қателігінің өндіруші фирманың кепілдік 
берген шегіне сай екендігін анықтау болып табылады.  

Топырақ тіпті құрғақ ауа күйінде де гигроскопиялық Nг деп 
аталатын ылғалдың кейбір мөлшерін қамтиды. Бұл ауадан бу тәрізді 
ылғалдың адсорбциялануына және оны бөлшектердің бетінде берік 
ұстап тұруға байланысты. 

Топырақтың гигроскопиялық ылғалының ең көп мөлшері ауаның су 
буымен толық қанығуы кезінде болады (яғни φ=100% кезінде), бұл Nмак.г 
максималды гигроскопиялық ылғал деп аталады. 

Даладағы топырақтың ылғалдылығы Nд дала ылғалдылығымен 
сипатталады. Топырақтағы ылғалдың мөлшері айтарлықтай өзгереді, 
өйткені топырақ мүлдем құрғақ күйде немесе шамадан тыс ылғалданған 
күйде болуы мүмкін. 

Топырақтағы су мөлшері - ылғалдылық көрсеткіштерімен 
бағаланады. 

Топырақ құрамындағы су массасының �в үлгісінің жалпы 
массасына қатынасы, пайызбен көрсетілген салыстырмалы 
ылғалдылығы N деп аталады, N = �в� ∙ 100, % E1F 

 
Салыстырмалы ылғалдылық 0-ден 100% - ға дейін өзгереді. 
Топырақтағы су массасының оның құрғақ затының массасына 

қатынасы �X, абсолюттік ылғалдылық W деп аталады, 
 N = �в�X ∙ 100, % E2F 
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Абсолюттік ылғалдылық 0-ден шексіздікке дейін өзгереді. 
Топырақтағы су массасының бірлік үлесінде көрсетілген құрғақ зат 

салмағына қатынасы ылғал құрамы U деп аталады, 
 

U = 
ZвZ[ , кг/кг          (3) 

 
Топырақтану ғылымында ең көп қолданылатын абсолютті 

ылғалдылық көрсеткіші. Топырақты мелиорациялау жобаларын жасау 
кезінде салыстырмалы және абсолютті ылғалдылықты пайдаланады. 

Салыстырмалы және абсолютті ылғалдылық арасында өзара 
байланыс бар. Оны мына арақатынастан шығарады: 
 N =  �в� ∗ 100 =  �в� + �X ∙ 100, % 

 

Егер алымы және бөлімін 
�\\Z[  шамаға көбейтсек, онда (2) өрнегін 

қолдана отырып, біз мынаны аламыз: 
 

W = 
]�\\^] ∗ 100 , % 

 
Яғни былайда жазуымызға болады: 

 
W = 

ZвZс ∗ 100 = 
ZвZ`Zс ∗ 100, %. 

 

Егер алымы және бөлімін 
�\\Z  шамаға көбейтсек, онда (1) өрнегін 

қолдана отырып, біз мынаны аламыз: 
 

W = 
a�\\`a ∗ 100 , %. 

 
Ылғал мен топырақ массасы арасында байланыс бар. (1) 

өрнегінен топырақтағы судың массасын есептеуге болады 
 �в = 

Z ∗ a�\\  , кг  
 

сондай-ақ құрғақ заттың салмағы 
 �X = m - �в = m - 

Z ∗ a�\\  = 
Z`E�\\`aF�\\ , кг 

 
Ылғалдылығы өзгерген кезде және топырақтың жалпы массасына 

сәйкес құрғақ заттың мөлшері тұрақты болып қалады. Осыған 
байланысты топырақ массасын �� бір ылғалдылықпен қайта есептеу 
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үшін b� топырақ массасына �M ылғалдылығы �M теңдікті пайдалануға 
болады 
 �X = 

ZcE�\\`acF�\\ =  ZLE�\\`aLF�\\  , 

 
бұл жердегі, 

 �M = ZcE�\\`acF�\\`aL  ,         (4) 

 
Ылғалдылықты анықтау әдістері тура және жанама болып 

бөлінеді. Тікелей әдістер кептіру процесінде суды жоюға және буланған 
ылғалға сәйкес массаның жоғалуын анықтауға негізделген. Жанама 
(физика-химиялық) топырақтың физикалық (химиялық) қасиеттеріне 
ондағы ылғалдың құрамына байланысты негізделген. 

Стандартты. Ылғалдылық 100-105°C температурада пеште 
кептіру арқылы анықталады. Шұңқырларға 1 мм саңылаулары бар 
електен өткізілген шамамен 5 г топырақ орналастырылған. Ашық 
қақпағы бар қорапша пешке салынып, шамамен 3 сағат кептіріледі. 
Содан кейін қораптар шкафтан шығарылады, қақпақтарын жауып, 
салқындатылады, өлшенеді. Топырақтың тұрақты массасы алынғанға 
дейін немесе айырмашылық 0,01 г-дан асқанға дейін 2 сағат бойы 
қайталап кептіру жүзеге асырылады, өлшеу 0,01 г дәлдікпен 1-ші 
класстың техникалық таразыларында жүргізіледі. 

Жеделдетілген. Әдеттегідей, ол пештегі топырақ үлгілерін 
кептіруге негізделген. Айырмашылық топырақ үлгісін неғұрлым жоғары 
температурада, нақтырақ айтқанда 150-160 °C құрғатуында болып 
келеді. Шкафтағы температураның жоғарылауы топырақтан 
ылғалдылықты кетіру уақытын едәуір қысқартады. Талдау дәлдігі 
төмендейді, өйткені бұл температурада органикалық заттардың тотығу 
және ыдырау процестері 100-105 °C температурасына қарағанда 
анағұрлым қарқынды жүреді. 

Жылдамдатылған. Электр жарық беретін шамдарды қолдану 
арқылы. 

Топырақтың ылғалдылығын айқындаудың жанама (физикалық) 
әдістеріне мыналар жатады: 

Нейтрондық әдіс. Оның мәні жылдам нейтрондар құрамында 
ылғал бар затты сәулелеген кезде, нейтрон жылдамдығы сутегі 
атомдарының әсерінен төмендейді. Баяу нейтрондар ағынының 
қарқындылығы ылғалдылықты анықтауға болатын көлемдік сутегі 
мөлшеріне пропорционал. 

Сыйымдылық әдісі. Электрлік қасиеттердің заттың 
ылғалдылығына тәуелділігіне негізделген. Бұл жағдайда диэлектрлік 
тұрақты, материалдың диэлектрлік жоғалуы электрлік конденсатордың 
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сыйымдылығын өлшеу арқылы анықталады, онда зерттелген материал 
диэлектрик рөлін атқарады. 

Суық кептіру әдісі. Ол топырақтың сусыздандырылуына 
негізделген: CaCl2, H2SO4, P2O5 және басқа да топырақ сынамасын (8-
10 г) вакуумды құрғатқышқа орналастырылады, оның төменгі жағында 
көрсетілген сіңіргіштердің бірі болады. Құрғатқыштан 1-2 мм сын. бағ. 
ауа сығып алынады. Содан кейін құрғатқыш қайнаған су моншасында 4 
сағатқа орналастырылады, содан кейін кептіру аяқталды деп саналады. 

Пикнометриялық әдіс. Ылғал топырақтың маңдайшасын m 
пикнометрге батырып, белгіге дейін су құяды, содан кейін оның �� 
судағы массасын анықтайды. Абсолютті құрғақ топырақтың салмағы �X 
мынадай формула бойынша есептеледі 
 �X= 

Zc`KcKc`�  , 

 
мұнда d�- топырақтың қатты фазасының тығыздығы. 
Содан кейін топырақтың абсолюттік ылғалдылығы есептеледі 

 �X = m - �в = m - 
Z ∗ a�\\  = 

Z`E�\\`aF�\\ , кг. 

 
Ылғалдылығы өзгерген кезде және топырақтың жалпы массасына 

сәйкес құрғақ заттың мөлшері тұрақты болып қалады. Осыған 
байланысты �� топырақ массасын ��бір ылғалдылығымен қайта 
есептеу үшін �M c ылғалдылығымен �M теңдікті пайдалануға болады 
 �X = 

ZcE�\\`acF�\\ =  ZLE�\\`aLF�\\  , 

 
яғни �M = ZcE�\\`acF�\\`aL           (4) 

 
  (4) формула тәжірибеде жиі қолданылады және топырақтың 
массасын бір ылғалдылықтан екіншісіне қайта есептеу формуласының 
атымен белгілі. 

Жоғарыда көрсетілген топырақ ылғалдылығын жедел анықтау 
әдістерінің бірі стандартты анықтау әдісін қолдана отырып Алматы 
облысы Байсерке ауылының егістік алаңдары топырағының 
ылғалдылығын анықтап, алынған мәнді НН2 топырақ ылғалдын анықтау 
аспабымен салыстырдық. Өндіруші фирманың берген техникалық 
құжаттары бойынша аспаптың өлшеу ауқымы (0-100)%, салыстырмалы 
қателігі ± 10%.  

Зерттеу жұмыстары үшін әртүрлі ылғалдықтағы топырақ үлгілері 
таңдап алынды: құрғақ, орташа ылғал және өте ылғалды.  
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  Әрбір өлшеу үш рет қайталанып жасалып, алынған мәндердің 
арифметикалық орта мәні анықталды. Алынған және есептелген 
мәндер 1 кестеде көрсетілген. 
  Алынған мәндерді қолдана отырып төмендегі формула (5) 
бойынша аспаптың салыстырмалы қателігі анықталды. 
 

 e =  ]ст` ]ннL]ст  ∙ 100, %        (5) 

 
где e  – НН2 аспабымен өлшеудің салыстырмалы қателігі , %; 
 Nст – стандартты өлшеу әдісімен алынған мәндердің 

арифметикалық орташа мәні, %; NннM - НН2 аспабымен өлшеп алынған мәндердің арифметикалық 
орташа мәні, %. 
 

1 кесте. НН2 топырақ құрамындағы ылғалды анықтау аспабы мен топырақ 
құрамындағы ылғалды стандартты анықтау әдісін қолдана отырып анықталған 
зерттеу нәтижелері 

Әртүрлі топырақ үлгілеріндегі 
ылғалды НН2 аспабымен өлшеп 

алған мәндер, % 

Әртүрлі топырақ үлгілеріндегі 
ылғалды стандартты анықтау 

әдісімен алған мәндер, % 
Салыстыр-

малы  
қателік, % өлшеп алынған 

мәндер 
арифметикалық 

орташа мәні 
анықталған 

мәндер 
арифметикалық 

орташа мәні 
10 

10,3 
10,2 

10,27 -0,29 11 10,8 
10 9,8 
46 

45,3 
45,5 

44,67 -1,39 47 44,7 
43 43,8 
87 

86,7 
86,5 

86,2 -0,58 85 87,9 
88 84,2 

 
Сонымен, НН2 топырақ құрамындағы ылғалды анықтау аспабы 

мен топырақ құрамындағы ылғалды стандартты анықтау әдісін қолдана 
отырып анықталған зерттеу нәтижелерін пайдалана отырып, аспаптың 
өлшеу кезінде жіберетін қателігі ± 10 % -дан аз екендігі яғни, өндіруші 
фирманың кепілдік берген қателігің аясында болатындығы анықталды.  
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