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Анализ использования факторов производства в сельскохозяйственной сфере 
 

Резюме 
В статье в условиях новых экономических реформ производственный процесс в аг-

рарной сфере требует новых особенностей, финансовых источников и механизмов стиму-
лирования. Основная цель – улучшение объема продукции, ее качественных и количествен-
ных показателей в соответствии с требованиями рынка за счет повышения производитель-
ности на основе новых технологий. 
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Analysis of the use of production factors in the agricultural field 
 

Summary 
In the article, in the conditions of new economic reforms, the production process in the 

agrarian field requires new features, financial sources and stimulation mechanisms. The main goal 
is to improve the product volume, its quality and quantity indicators in accordance with the market 
requirements by increasing productivity on the basis of new technologies. 
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TƏBİİ LİF TƏRKİBLİ MƏSAMƏLİ MATERİALLARIN ÜÇÖLÇÜLÜ NANO VƏ 
MİKRO QURULUŞLARININ TƏDQİQİ 

 
Xülasə 

Məqalədə aparılan tədqiqatlarda təbii lif tərkibli məsaməli tekstil materiallarının üçölçülü 
mikro və nanoquruluşlarının məzmunu araşdırılmış və həmçinin nanoölçülü məsaməliliyi miqdar-
ca təhlil edilmişdir. 3D lazer zondlama skaner mikroskopiya üsulunun köməyilə təcrübi olaraq 
zondlama skaner metodu ilə liflərin üçölçülü strukturunun öyrənilməsi aparılmışdır. Tekstil mate-
riallarının nümunələrinin mikrostrukturu və nano tədqiqat sınaqları aparılmış, müəyyən edilmişdir 
ki, tətqiq edilən nümunələrin makroməsaməli divarlarının həcmində üçölçülü şəbəkə və kanalla-
rına qovuşan vaxta qədər 50- 300 nm ölçülərində formalaşır. Məsamələrin orta diametri 120 nm 
təşkil edir. Məsaməliliyin bu əmsalı divarların makroməsaməliliyinin 41,7% -ni təşkil edir. 

Açar sözlər: nanostruktur, mikrostruktur, tekstil materialı, plazma, atomgüclü mikroskop, 
lazerli 3D konfokal skanedici mikroskop, mikroməsamə, makromolekul. 
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Giriş 
Xüsusi təyinatlı geyimlər tekstil materiallarının mikro və nanostrukturlarının tədqiqi üçün 

olan yeni təbii materialların quruluşlarının diaqnostikası, yaradılması və dəqiqliyi müxtəlif tətbiq 
sahələrində çox mühün əhəmiyyətə malik olur. Bu zaman obyektlərin hazırlanmasında olduğu ki-
mi, eləcə də ölçmələr zamanı dəyişməmiş təbii strukturun nanostruktur səviyyəsində saxlanılması 
və sabitləşdirilməsi materialların mikroskopik tədqiqatında əsas tələb hesab olunur.  

Müasir dövrdə bu məqsədə nail olmaq üçün əsas üsul, yüksək dərəcəli aşağı temperaturlu 
mikroskopiya hesab olunur. Hal-hazırda bu kimi tədqiqatlar üçün tətbiq edilən elektron mikrosko-
piya metodları, şübhəsiz, nailiyyətlərdən əlavə həm də verilən metodlarda ziddiyyət dəyişilməsi 
və formalaşdırılması fiziki prinsiplərindən irəli gələn bir sıra çatışmazlıqlar və məhdudiyyətlərə, 
həmçinin, tədqiqatlar üçün həddən artıq böyük həcmdə avadanlığa və bu işlər üçün böyük əmək 
tutumuna malikdir. Verilən məhdudiyyətlər xüsusilə əsas etibarilə liflərdən ibarət olan təbii ma-
terialların analizi məsələlərində daha çox nəzərə çarpır.Skanedici zondlu mikroskopiya metodları 
– nanoölçülü dərəcəli tekstil matrerialının üst səthinin strukturunun dağıdıcı olmayan analizi – 
elektron mikroskopiyanın nümunələrin strukturunun nümunənin kimyəvi funksiyası elektron dəstə 
ilə zəif elektron – mikroskopik ziddiyyət zədələnmə ilə əlaqədar pozulması kimi məhdudiy-
yətlərini aşmağa imkan verir [3, 4]. 

Təcrübi hissə 
ACM seriyasının - təbii tekstil materialının səthinin eyni sahəsinin şəkillərinin əldə edilməsi 

üçün nümunənin verilən qalınlıqda (20 nm – dən) ardıcıl kəsimləri hazırlanır. Ölçmə dövrünün 
avtomatlaşdırılması və optimallaşdırılması bir saat ərzində 10-a qədər, bir eksperiment ərzində isə 
10-larla ardıcıl şəkil əldə etməyə imkan verir [5,6]. 

Aşağıda bu yeni tədqiqat metodunun nanokonstruksiya edilmiş tekstil materiallarının və  
nəzarət nümunələrinin nano – və mikrostrukturlarına plazmanın təsiri olmadan tətbiqinin nümu-
nələri göstərilmişdir. Tekstil materilallarının nümunələrinin nanosrtuksiyası ilkin olaraq “ВАТТ 
1500 Р/Р ПЛАЗМА 3” dövri fəaliyyətli unikal yarımsənaye plazma qurğusunda qeyri-taraz 
azaldılmış təzyiqli aşağı temperaturlu plazma axınında bu şəraitdə aparılmışdır: vakuum 
kamerasında təzyiq Pk=20-22 Pa; boşalmanın gücü Wp=4,0kVt; emalın müddəti τ=2 m/dəq; 
plazmaəmələgətirici qazın sərfi G=0,04q/s.  

Tekstil materiallarının nümunələrinin üçölçülü strukturunun araşdırılması üçün nanoobyekt 
və nanostrukturların üst səthinin fiziki – kimyəvi xüsusiyyətlərinin tədqiq olunması üçün skanedici 
zondlu mikroskop – təcrübi Ntegra Prima (NT-MDT, Moskva) istifadə edilmişdir. Üst səthin 
maksimal skan edilmə sahəsi 100x100 mkm təşkil edir. ACM – ölçmələr skanetmənin sürəti 1 Hs 
olduqda, silikon zondların – kantileverlərin tətbiqi ilə NSC14(MikroMasch Co., Estoniya), rezo-
nans tezliyi 160 kHs olmaqla ucun əyriliyinin radiusu < 10 təşkil etdiyi halda yarımtəmas reji-
mində aparılır.  

 
 

 
а) nəzarət nümunəsi                              b) nanokonstruksiya edilmiş nümunə 

 
Şəkil 1. ACM – 3D Şəkil – “Yarımkətan yelkən” parçasının (50% pambıq + 50% kətan) 

nümunəsinin vizuallaşması 
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Şəkil 1 – də tekstil materialının nanostrukturunun üçölçülü analizinin araşdırılması göstəril-
mişdir. Nəticələrin təkrar istehsalının təmin olunması üçün nəzarət və nanokonstruksiya edilmiş 
nümunələrin araşdırılan təcrübi partiyası nisbətən hamar olmalı, 10 mkm – dən çox olmayan orta 
codluğa malik olmalıdır ki, bu da sonradan təcrübi nümunələrin üst səthinin ACM – şəkillərinin 
ardıcıl faza seriyası kimi əldə edilməsinə imkan yaradır.  

Təbii tekstil materiallarının təcrübi nümunə partiyasının üst səthinin strukturunun təyin 
edilməsi birbaşa ölçmə ilə həyata keçirilir. Parçaların nümunələrinin təcrübi partiyası skan edilir 
və cüt-cüt müqayisə edilirdi (nanokonstruksiya edilmiş nümunələr və nəzarət nümunələri).  

“Yarımkətan yelkən” parçasının (50% pambıq + 50% kətan) sərt parça nümunəsinin və 
QATP axını ilə nanokonstruksiya edilmiş nümunənin tədqiqi zamanı aşkar edilmişdir ki, üst səthin 
müxtəlif hissələri fərqli topoqrafiyaya malikdir ki, bu da strukturun ümumi qiymətləndirilməsini 
çətinləşdirir. Nümunənin seçilmiş sahələrinin strukturu 4 mkm amplituda qədər qeyri-hamar səthlə 
xarakterizə edilir. Tekstil materialının üst səthinin bu bölmələrində bir neçə təbəqədən ibarət olan 
qatlı struktur formalaşmışdır. Yüksək böyüdülmə zamanı strukturun tədqiqi göstərir ki, nəzarət 
nümunəsi ilə müqayisədə nanokonstruksiya edilmiş parçanın lifləri daha strukturlaşmış üst səthə 
malikdir: bu, bir hissəsi lifin oxu boyu istiqamətlənmiş, ölçüləri 50 – 300 mkm olan ayrıca 
hissəciklərin olması (hissəciklərin düyünləri) ilə xarakterizə edilir.  

Tekstil materiallarının təcrübi nümunələrinin nano- və mikrostrukturunun araşdırılması 
zamanı Olympus OLS LEXT 4000 konfokal lazerli skanedici mikroskopundan istifadə edilir. Belə 
ki, o, təcrübi nümunələrin 85°-yə qədər əyilməsi zamanı ölçülməsini təmin edir. Ölçmə həddi üfüqi 
xətt üzrə 120 nm - ədək, şaquli xətt üzrə isə 10 nm - ə qədər olur. Təbii tekstil materiallarının üst 
səthinin çəkilişi 3D konfokal lazerli skanedici mikroskopu ilə aparılır (KLSM) və bu zaman kiçik 
böyütmələr əhəmiyyətli fərqlər aşkar etmədi. Buna görə də növbəti tədqiqatlar zamanı ayrıca liflər 
araşdırılırdı.  

Şəkil 2 – də nümunələrin üst səthinin böyüdülmüş KLSM təsviri (95,0x95,0 mkm) verilmiş-
dir. Verilən şəkildə 50 mikron və daha böyük ölçüdə olan makroməsamələri ayıran 5 – 15 mikron 
qalınlıqda olan liflərin məsaməli divarları görünür ki, bu da daha əvvəl bu cür liflərin quruluşu 
barədə elektron və konfokal optik mikroskopiya ilə əldə edilmiş məlumatlara uyğun gəlir [7]. 

   

 
 

а) nəzarət nümunəsi           b) nanokonstruksiya edilmiş nümunə 
 

Şəkil 2. KLSM – 3D şəkil – “Yarımkətan yelkən” parçası (50% pambıq + 50% kətan) 
 
Şəkildə ölçüləri 50-200 nm arasında dəyişən nanokonstruksiya edilmiş nümunələrin makro-

məsamələrinin divarlarında əhəmiyyətli miqdarda nanoölçülü və submikron məsamələri nəzərə 
çarpır. Eyni zamanda nəzarət nümunələrində olduğu kimi strukturun ayrı - ayrı elementləri 40 – 
70 nm hissəciklərdən ibarətdir. İkiölçülü ACM – seriyalı şəkillərin Image Analysis Nova 
1.0.26.1443 proqram paketinin köməyilə statistik analizi bu cür şəkillər üçün məsamələri ölçü-
lərinə görə təsnif etmək və məsaməliyinin səviyyəsini bütün məsamələrin ümumi sahəsinin mak-
roməsamənin kəsiminin divarının üst səthinin ümumi sahəsinə münasibəti kimi müəyyən etməyə 
imkan verir. Bu yolla məsaməliliyin səviyyəsinin hesablanması 41,7% təşkil edir: məsamələr 
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sırasının orta diametri 120 mkm olarsa, sahə vahidinə düşən məsamələrin orta miqdarı 3,81/mkm–
2-dir. Lakin həcmli məsaməliyin parametrlərinin təyin edilməsi üçün və xüsusilə də məsamə 
sisteminin qarşılıqlı əlaqəsi üçün ayrıca 20 ACM – şəkillərin emalı yetərli deyil. Bu halda lifin 
məsaməli strukturunun üçölçülü analizi vacibdir.  

 
Nəticə 

Bu işdə tekstil materiallarının liflərinin üçölçülü strukturunun ACM və KLSM – şəkil me-
todları ilə araşdırılması göstərilmişdir. Zondlu skanedici mikroskopiyanın köməyilə həcmli struk-
turun rekonstruksiyası, tədqiq olunan liflərin makroməsaməli divarlarının həcmində ölçüləri 50 – 
300 nm olan ayrıca hissəciklərin (hissəciklərin düyünləri) mövcud olmasını nümayiş etdirirdi. 
Makro nümunələrin divarlarının məsaməliyinin həcmli əmsalı 41,7% təşkil edir. Bu zaman öz 
aralarında birləşmiş məsamələrin həcmli payı bütün məsamələrin həcminin 20 % - ni təşkil edir. 
Əldə edilən nəticələr göstərir ki, işlənib hazırlanmış zondlu skanedici mikroskopiya metodu lifli 
materialların mikro- və nanoməsaməli həcmində üçölçülü nanostruktur araşdırma və vizuallaşdır-
ma üçün də istifadə oluna bilər. Skanedici zondlu mikroskopiya metodunun mikro- və nanoməsa-
mələr sisteminin xarakteristika və topologiyasının analizi üçün istifadə olunması verilən xarak-
teristikalara malik yeni tekstil materiallarının işlənməsi və hazırlanmasının effektivliyini artırmağa 
imkan verir.  

Bu yolla tekstil materiallarının nümunələrinin nano- və mikrostrukturunun tədqiqi göstər-
mişdir ki, üçölçülü paylanma, orta ölçülər, məsaməlilik səviyyəsi və lifin makroməsaməsinin di-
varları həcmində submikron məsamələrin və nanoməsamələrin qarşılıqlı birləşməsi dərəcəsi kimi 
xarakteristikalar onların fiziki xüsusiyyətləri və müxtəlif hopdurmalarla bəzəmə məqsədilə tətbiq 
imkanları üçün böyük əhəmiyyət kəsb edir. Tərəfimizdən əldə edilən məsaməlilik parametrləri bu 
cür lüfin divarlarının mayelərin keçməsi üçün uyğun dərəcədə məsaməli olduğunu düşünməyə 
imkan verir. Lifdə 150 nm ətrafında orta ölçülərdə məsamələrin olması onların dərin kanallarına 
aminturşuların, peptidlərin və digər funksional aktiv hissəciklərin keçməsini təmin edir. Beləliklə 
də, ehtimal edirik ki, lifin divarlarında tərəfimizdən müşahidə edilən əlaqəli nanoməsamə sistemi 
liflərin üst səthinin qeyri-taraz aşağı temperaturlu azaldılmış təzyiqli plazma axını ilə nano-
konstruksiyası nəticəsində müşahidə edilən islanmasının yüksək effektivliyini təmin edən əsas 
amillərdən biridir.  
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Исследование трехмерных нано- и микроструктур природных волокносодержащих 
пористых материалов 

 
Резюме 

В статье рассматриваются проведенные исследования трехмерной микро и нанос-
труктуры пористых текстильных мате-риалов с содержанием натуральных волокон, а также 
выполнен количественный анализ наномасштабной пористости. Производилось изучение 
трехмерной структуры волокон методом сканирующей зондовой микроскопии при помощи 
экспериментальной установки сканиру-ющего зондового микроскопа и конфокального 
лазерного сканирующего 3D микроскопа. Проведены исследовательские испытания нано и 
микрострук-туры образцов текстильных материалов. Установлено, что в объеме стенок 
макропор исследуемых образцов формируется трехмерная сеть сообщающихся пор и 
каналов с размерами от 50 до 300 нм. Средний диаметр пор составляет 120 нм. Объемный 
коэффициент пористости стенок макропор составляет 41,7%. 

Ключевые слова: Nаноструктура, микрострутура, текстильный материал, плаз-
ма, атомносиловой микроскоп, конфокальный лазерный сканирующий 3D микроскоп, 
микропора, макромолекула. 
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Study of three-dimensional nano and micro structures of natural fiber containing porous 
materials 

 

Summary 
The article discusses the conducted research three-dimensional micro-and nanostructure of 

porous textile materials with natural fibers, as well as performed quantitative analysis of nanoscale 
porosity. Produced the study of threedimensional fiber structure by scanning probe microscopy 
with the experimental setup of the scanning probe microscope and confocal laser scanning 3D 
microscopy. Conducted research testing the nano and micro structure of specimens of textile 
materials. It is established that the volume of the walls of the macropores of the studied samples 
formed three-dimensional network of interconnecting pores and channels with sizes from 50 to 
300 nm. The average pore diameter is 120 nm. Volumetric coefficient of porosity of the walls of 
the macropores is 41.7%. 

Key words: Nanostructure, microstructure, textile material, plasma, atomic force micros-
cope, confocal laser scanning 3D microscope, micropore, macromolecule. 

 
 


