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Kirish.Turli sanoat tarmoqlarida hosil 

bo'lgan organic birikmalar oqava suvlarda bir qator 

muammoli ifloslantiruvchi moddalarni ishlab 

chiqaradi. TiO2 asosidagi fotokatalizatorlar yangi 

materiallar bo'lib,ularning ajoyib xususiyatlari, 

jumladan toksik bo'lmaganligi, yuqori fotokatalitik 

degradatsiya qobiliyati va mukammal termal va 

kimyoviy barqarorliklari tufayli oqava suvdagi 

organik birikmalarga nisbatan  mukammal 

singdirish xususiyatini ko'rsatadi.  

Titan dioksidi (TiO2) ko‘plab oquva 

suvlarini organik ifloslantiruvchi moddalardan 

tozalashning yangi usullaridan biri bo‘lib 

kelmoqda [1]. Agar uning o‘lchami nanometr 

diapazongacha qisqargan bo‘lsa, u yanada 

istiqbolli materialdir [2]. Titan [Ar] 4s2 3d2 atomi 

oraliq metall oksidi oilasining a’zosi bo‘lib, titan 

metalining elektron konfiguratsiyasi [3, 4]. TiO2 

keng diapazonli ko‘p qirrali yarim o‘tkazgich 

bo‘lib, u fotokataliz, fotoelektrokimyoviy, quyosh 

energiyasini konversiyalash, harakatni yaxshilash, 

litiy ion batareyalar, o‘z-o‘zini tozalash sirtlari va 

atrof-muhitni tozalashda qo‘llaniladi [5, 6]. TiO2 

ham kristall, ham amorf shakllarda mavjud va 
asosan uchta kristalli polimorflarda, ya’ni anataza, 

rutil va brukitda mavjud. Anataza va rutil 

tetragonal to’lqinlikga ega, brukit esa 

ortorombikdir. Zol-gel usuli - kerakli 

xususiyatlarga ega bo‘lgan TiO2 

nanozarrachalarini ishlab chiqarish uchun keng 

qo‘llaniladigan usuldir [7, 8]. Zol-gel usuli 

yordamida atrof-muhit haroratida TiO2 

nanozarrachalar sintezi va uning harakteristikasi 

bayon etilgan.TiO2 kukunini tayyorlash uchun turli 
usullar ishlab chiqilgan, ulardan ba’zilari: gidroliz 

[9], gidrotermik tozalash [10], biz tomondan taklif 

etilayotgan usul zol gel usuli hisobalandi. 

Tadqiqot ob’ekti va metodlari. Sof TiO2 

nanomateriallari xona haroratida tegishli reaktivlar 

bilan ishlatiladigan zol-gel metodi bilan sintez 

qilindi.Hozirgi holatda biz umumiy boshlang‘ich 

material sifatida titan tetra izoprotoksid (TTIP) va 

2-propanoldan foydalanildiK va olingan 

mahsulotlar 450 ℃ da  kalsinlandi. Powder XRD 

ma’lumotlaridan zarrachalar hajmi Sherrer usuli 

bilan hisoblab chiqilgan. FE-SEM tahlili TiO2 

nanozarrachalarining morfologiyasini ko‘rsatadi. 

Namunalarning turli funktsional guruhlari Furye 

transform spektroskopiyasi (FT-IR) yordamida 

aniqlandi.  

Materiallar 

1) Titan tetraizopropoksid TTIP (tozaligi 

99.99 %), 

2) Izopropanol C3H8O (tozaligi 98% ) 

3) Nitrat kislata (HNO3, 65% li eritmasi), 

4) Distirlangan suv,  

TiO2 nanomateriallar olishimiz uchun zol 

gel usulida foydalanildi TiO2 namunalarini 

tayyorlash uchun zol-gel usulida birlamchi 

erituvchi sifatida 90 ml 2-propanol olindi va TiO2 

hosil bo‘lish jarayonida kuchli aralashtirish bilan 

10 ml titan tetra izopropoksid tomchilab qo‘shildi. 

Eritma 45 daqiqa davomida kuchli aralashtirib, 

zollar hosil bo‘ladi. Nanomateriallarni olish uchun 

olingan jellar suv va organik moddalarni maksimal 

darajada bug‘lantirish uchun 80℃ da 5 soat 

davomida quritilgan. Nihoyat, kukunlar mufel 

pechida saqlandi va anataza fazasini yig‘ish uchun 

500℃ da 5 soat davomida va rutil faza uchun 

800℃ da kalsinatsiyalandi va hosil bo‘lgan TiO2 

kimyoviy tuzilishini quyidagicha tasvirlash 

mumkin. 

 
 

Olingan natijalar va ularning tahlili. 
Ushbu ilmiy tadqiqot ishida TiO2 ning tuzilishi va 

elektron xususiyatlarini ko‘rib chiqilgan, TiO2 ni 

boshka umumiy o‘tkazgichlar bilan taqqoslangan, 

fotokatalitik qo‘llanilishlari va TiO2 

nanozarrachalaridan foydalanishning afzalliklarini 

aniqlab bergan. TiO2 fotokataliz uchun ideal 

yarimo‘tkazgichga yaqin hisoblanadi, ammo 

ko‘rinadigan nurlanishni yomon o‘tkazishi va 

fotogeneratsiyalangan elektron/tirqish juftlarining 

tezkor rekombinatsiyasi kabi maʼlum 

cheklovlarga ega. Titan dioksidi (TiO2) yuqori 

darajadagi barqarorligi, arzonligi va odamlar 

uchun ham, atrof-muhit uchun ham xavfsizligi 

tufayli fotokataliz uchun ideal yarimo‘tkazgichga 

juda yaqin hisoblanadi. 

Skanerlovchi elektron mikroskopi (SEM) 
materiallarning mikroskopik morfologiyasi va 

kimyoviy tarkibi tavsiflarini o‘rganish va tahlil 

qilish uchun mavjud bo‘lgan eng universal 

vositalardan biridir. 
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1 – rasm. TiO2 ning a) SEM va b) EDS rasmlari 

 

1-rasmda TiO2 nanomaterialining SEM va 

EDS tasvirlari ko‘rsatilgan. Ushbu natijalar shuni 

ko‘rsatadiki, TiO2 namunasi sharsimon shaklga 

ega bo‘lmagan yuqori darajada 

aglomeratsiyalangan nanog‘ovakliklaridan iborat. 

EDS tahlilida sirtda faqat Ti va O borligi 

aniqlandi, ular tayyorlangan qattiq moddada 

elementar tarkib tasdiqlanadi. 

Nanog‘ovakliklarning birlashishi, shuningdek 1-

rasmda ko‘rsatilgandek, TiO2 nanomateriallarida 

kuzatilgan. Keltirilgan EDS spektri har bir 

namunada Ti va O elementlari mavjudligini 

tasdiqlaydi. Ushbu natijalar har bir elementning 

kimyoviy tarkibi nazariy jihatdan taxmin qilingan 

darajaga yaqinligini aniq ko‘rsatadi. 

UB –Spektoskopiyasi. To‘lqin uzunligining 

UB kesimi va qo‘shilmagan va qo‘shilgan 

materiallarning optik tarmoqli energiya bo‘shlig‘i 

3,20 va 3,10 eV oralig‘idagi qiymatlarga ega. 

 

  
2-rasm. Formamid (a) va ammoniy ftorid (b) 

gidrolitik agentlari ishtirokida sintez qilingan 

titan dioksidi namunalarining UB- spektrlari 

3-rasm. Titan dioksidining ultrabinafsha 

spektrlari  

 

Gidrolitik agentlar sifatida farmamid va 

ammoniy ftorid ishtirokida sintez kilingan. Ushbu 

spektrlarni o‘zaro taqqoslash orqali tahlil qilish 

mumkin. FА ishtirokida olingan TiO2 

namunasining yutilish cho‘qqisi taxminan 380 nm, 

NH4F ishtirokida esa 390 nm ga yaqin yutilish 

cho‘qqisini ko‘rsatadi. Olingan 

nanomateriallaring fotokatalitik xossalari 3-

rasmda keltirilgan. Gidrolitik agentlar ishtirokida 

sintez qilingan titan dioksidining Tauts va Urbax 

egri chiziqlari. 

Rang o‘zgarishi, Tauts sohasida 

ko‘rsatilganidek TiO2 namunasi uchun 

taqiqlangan soha energiya 3,2 eV, gidrolitik 

agentlar ishtirokida esa uning kamayashini ko‘rish 

mumkin.

 1-jadval.  

Gidrolitik agentlar ishtirokida sintez qilingan TiO2 nanokristallarining taqiqlangan soha energiyalari 

Namuna Gidrolitik agent Taqiqlangan soha energiyasi (eV) 

TiO2 - 3.20 

TiO2 FА 3.15 

TiO2 NH4F 3.10 
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Аbsorbtsiya spektrlari shuni ko‘rsatadiki, 

ushbu cho‘qqilar 2p kislorod qobig‘idan 3d titan 

qobig‘iga elektron o‘tish bilan bog‘lik. Ushbu 

cho‘qqilardan tashqari, ko-dopirlangan namunalar 

400 dan 800 nm gacha keng cho‘qqilarni 

ko‘rsatadi. 

Xulosa. Ushbu tadqiqot oqava suvlardagi 

organik ifloslantiruvchi moddalarni olib tashlash 

zarurligini ta’kidlaydi. Maqolada TiO2 

nanomaterial siztezi va skanerlovchi elektron 

mikroskop yordamida tuzilishi va morfalogiyasi 

tahlili o’tkazildi, ultrabilafsha spektofotometr nur 

ostida optik tarmoqli energiya bo‘shlig‘i 

qiymatlari yoritildi.
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Kalit so`zlar: Zol-gel metodi, UB-spekroskopiya, SEM, EDS analiz. 

Annotatsiya: Zol-gel usuli yordamida atrof-muhit haroratida TiO2 nanozarracha sintezi tasvirlangan. 

Titan IV izopropoksining zol-gel metodida sintez qilingan TiO2 nanomateriallari namunalarning morfologik 

tadqiqoti High-Resolution Transmission Electron Microscopy (HRTEM) tahlili amalga oshirildi. Absorbsiya 
va emissiya harakatlari Ultra Violet visible (UV) yordam tahlil qilindi. 

 

Ключевые слова: золь-гель метод, УФ-спектроскопия, СЭМ, ЭДС-анализ. 

Аннотация: Описан синтез наночастиц TiO2 при температуре окружающей среды золь-гель-

методом. Проведен методом трансмиссионной электронной микроскопии высокого разрешения 

(HRTEM) анализ образцов наноматериалов TiO2, синтезированных золь-гель-методом изопропокси 

титана IV. Движения поглощения и эмиссии анализировали с помощью видимого ультрафиолета (УФ).  

 
Key words: Zol-gel method, UV-spectroscopy, SEM, EDS analysis. 

Abstract: The synthesis of TiO2 nanoparticles at ambient temperature using the Zol-gel method is 

described. High-Resolution Transmission Electron Microscopy (HRTEM) analysis of samples of TiO2 

nanomaterials synthesized by Zol gel method of titanium IV isopropoxy was carried out. Absorption and 

emission movements were analyzed with the help of Ultra Violet visible (UV). 
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