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Цели и задачи

Цель данной работы:

Измерение спектров КДП почв в широком частотном диапазоне

Задачи работы:

1. Провести измерения КДП образцов почв северного и юго-западного региона Сибири в 

диапазоне частот от 100 до 4000 МГц;

2. Выполнить расчёт теоретических данных о зависимости диэлектрической проницаемости 

от влажности по модели Добсона;

3. Сравнить эмпирические данных о диэлектрической проницаемости с данными, 

рассчитанными по модели Добсона.
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Восстановление значений КДП из параметра 𝑆12

Для восстановления КДП использовалась формула для расчета параметра S12 слоистой  
структуры:
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𝑆12
=ි

𝑛=0

𝑛=3

𝑍𝑛 + 𝑍вх(𝑛+1)

𝑍𝑛 + 𝑍вх(𝑛+1)
𝑒−𝑖𝑘𝑛𝑑𝑛 ,

где 𝑍вх1, 𝑍вх2, 𝑍вх3 - комплексные входные сопротивления.

Комплексные входные сопротивления определяются по формуле:

𝑍вх𝑛 =
𝑍вх(𝑛+1)+𝑍𝑛𝑡ℎ(𝑖𝑘𝑛𝑑𝑛)

𝑍𝑛+𝑍вх(𝑛+1)𝑡ℎ(𝑖𝑘𝑛𝑑𝑛)
𝑍𝑛,

где n - индекс слоя; i - мнимая единица; 𝑘𝑛 = 𝑘0 𝜀𝑛 - комплексное волновое число i-го 
слоя, где 𝜀𝑛 - КДП n-го слоя; 𝑘0 = Τ2𝜋𝑓 𝑐 - волновое число в вакууме; 𝑑𝑛 - толщина n-го 
слоя; 𝑍𝑛 = 𝑍0 𝜀𝑛; 𝑑0 =0.
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Модель Добсона

εsoil
′ =  [1 +

𝑝𝑏

𝑝𝑠
(εsm

′α − 1) + mv
β′
εfw
′α −mv]

Τ1 𝛼; (1)

εsoil
′′ =[mv

β′′
εfw
′′α] Τ

1
𝛼; (2)

εs𝑚
′ = (1,01 + 0,44𝑝𝑠)

2−0,062; (3)

β′ = 1,2748 − 0,00519Psand − 0,00152Pclay; (4) 

β′′ = 1,33797 − 0,00603Psand − 0,00166Pclay; (5) 
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Модель Добсона

где в формуле 4 и 5:

Psand - процентное содержание по объему песка;

Pclay - процентное содержание по объему глины.

Физические параметры почвы разного типа
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Структурный класс почвы
1

Песчаный суглинок

2

Суглинок

% песка 51,52 41,96

% глины 13,42 8,53

% ила 35,06 49,51

ρ𝑠 2,66 2,70

ρ𝑏 (г/см−3) 1,6006 1,5781



Зависимость действительной и мнимой части КДП от 
влажности
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Частота 100 МГц (а, б); 500 МГц (в, г), 2500 МГц (д, е), 4000 МГц (ж, з). Температура +24°С.

1 - расчёт по модели Добсона для суглинка;

2 - расчет по модели Добсона для песчаного суглинка;

3 - экспериментальные результаты образцов почвы Омской области;

4 - экспериментальные результаты образцов почвы вблизи города Норильск;

5 - экспериментальные результаты образцов почвы Тагульского месторождения



Зависимость действительной и мнимой части КДП от 
влажности
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Частота 100 МГц (а, б); 500 МГц (в, г), 2500 МГц (д, е), 4000 МГц (ж, з). Температура +24°С.

1 - расчёт по модели Добсона для суглинка;

2 - расчет по модели Добсона для песчаного суглинка;

3 - экспериментальные результаты образцов почвы Омской области;

4 - экспериментальные результаты образцов почвы вблизи города Норильск;

5 - экспериментальные результаты образцов почвы Тагульского месторождения
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Зависимость действительной и мнимой части КДП от 
влажности
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Частота 100 МГц (а, б); 500 МГц (в, г), 2500 МГц (д, е), 4000 МГц (ж, з). Температура +24°С.

1 - расчёт по модели Добсона для суглинка;

2 - расчет по модели Добсона для песчаного суглинка;

3 - экспериментальные результаты образцов почвы Омской области;

4 - экспериментальные результаты образцов почвы вблизи города Норильск;

5 - экспериментальные результаты образцов почвы Тагульского месторождения
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Зависимость действительной и мнимой части КДП от 
влажности
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Частота 100 МГц (а, б); 500 МГц (в, г), 2500 МГц (д, е), 4000 МГц (ж, з). Температура +24°С.

1 - расчёт по модели Добсона для суглинка;

2 - расчет по модели Добсона для песчаного суглинка;

3 - экспериментальные результаты образцов почвы Омской области;

4 - экспериментальные результаты образцов почвы вблизи города Норильск;

5 - экспериментальные результаты образцов почвы Тагульского месторождения
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Выводы

Проведен ряд измерений КДП образцов северного и юго-западного региона Сибири в

диапазоне частот от 100 до 4000 МГц со средней погрешностью, не превышающей 7%.

Выполнен расчёт теоретических данных о зависимости диэлектрической проницаемости

от влажности по модели Добсона для суглинистой и песчано-суглинистой почвы,

проведено сравнение с экспериментальными данными.

Необходимо проведение дальнейших измерений различных образцов почв, с целью

накопления эмпирических данных о КДП, при помощи метода, применённого в настоящем

исследовании.

Работа выполнена по государственному заданию Омского научного центра СО РАН (номер

госрегистрации проекта 122011200349-3)
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Спасибо за внимание!
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