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1. KIRISH 

So‘nggi o‘n yil ichida nano zarrachalarining sinteziga katta e’tibor qaratilib kelinmoqda, bunga sabab, 

nanozarrachalarning turli sohalarda ishlatilishiga qarab muhim ahamiyatga egaligi shu bilan bir qatorda Nikel 

oksidi (NiO) nano zarrachalarining noyob fizik va kimyoviy xususiyatlari, jumladan katalitik faollik, elektr 

o‘tkazuvchanligi va issiqlik barqarorligi tufayli ko‘pchilik olimlarni e’tiborini tortdi. Ushbu nanozarrachalar 

polimer materiallari yuzasiga kiritilganda, ular polimerning funksional xossalarini oshiradi, bu esa kataliz, 

energiyani saqlash, sensorlar va mikroblarga qarshi kurashish kabi sohalarda ilg‘or ilovalarda qo‘llash 

imkonini beradi[1]. Bundan tashqari qishloq xo‘jaligida yetishtiriladigan mahsulotlar hosildorligini oshirish, 

turli xil organik birikmalardan (pestitsid, insektitsid, gerbitsid) ifloslanishini kamaytirish, kimyoviy moddalar 

va ekinlarni kimyoviy muammolardan saqlash uchun qo‘llanilib kelinmoqda[2]. Ushbu ish polimer 

materiallari yuzasida nikel oksidi nanozarrachalarini sintez qilish bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlarni tahlil 

qilishga qaratilgan.  

2. Nikel oksidi nanozarrachalarining xususiyatlari 

Nikel oksidi (NiO) nanozarralari noyob strukturaviy, elektron, optik va katalitik xususiyatlari tufayli 

keng qamrovli tadqiq qilinadi, bu ularni fotokataliz, elektronika va sensorlarda qo‘llash uchun mos qiladi. 

Ushbu nanozarrachalar sozlanish xususiyatlari tufayli atrof-muhitni yaxshilash va ilg‘or elektron qurilmalarda 

alohida qiziqish uyg‘otadi[3]. 

1. Tuzilish xossalari: NiO nanozarralari yoqlari markazlashgan kub panjara tuzilishiga ega, nikel 

kationlari (Ni²⁺) va kislorod anionlari (O²⁻) oktaedr geometriyada 

joylashgan. Ularning strukturaviy xususiyatlarini boshqa elementlar 

bilan legirlanganda yoki yuqori haroratda qizdirish orqali o’zgartirish 

mumkin, bu ularning kristalligi va fazaviy tarkibiga ta’sir qiladi. 

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, qizdirish haroratining oshishi zarracha 

o‘lchamlarining kattalashishiga va tarmoqli bo‘shliqlarining 

kamayishiga olib keladi, bo‘yoq degradatsiyasi kabi ilovalar uchun 

fotokatalitik faollikni yaxshilaydi[4]. 

2. Elektron xususiyatlari: NiO p-tipli yarimo‘tkazgichli 

material bo`lib, xona haroratida taqiqlangan soha kengligi diapozoni 

3,6-4,0 eV, eksiton bog‘lanish energiyasi 50 meV, optik 

o‘tkazuvchanligi yuqori, kimyoviy jihatdan barqaror. NiO bo‘shlig‘i 

tufayli u asosan musbat zaryad tashuvchilarga (kovaklarga) ega. Bu xususiyat NiO ni yorug‘lik nurlanishida 

organik ifloslantiruvchi moddalarni parchalash uchun samarali bo`lib, metal oksidlarning aksariyatining 

ta’qiqlangan zona kengligi katta va bu uni asosan ultrabinafsha nurlarini yutushini ta’minlaydi. 

3. Optik xususiyatlar: NiO nanozarralari ultrabinafsha nurlanish zonasida mukammal optik yutilishga 

ega. Ularning diapazoni optik ish faoliyatini yaxshilash uchun sintez jarayonini doping yoki o‘zgartirish orqali 

moslashtirilishi mumkin, bu ularni fotokatalitik degradatsiya uchun ko‘rinadigan yorug‘likni yutishda samarali 

qiladi[5]. 

4. Katalitik xususiyatlar: NiO metilen ko‘ki (MB) va sanoat organik bo‘yoqlari kabi organik 

ifloslantiruvchi moddalarning parchalanishi uchun fotokatalizator sifatida keng qo‘llaniladi. Fotokatalitik 
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samaradorlikka zarrachalar kattaligi, sirt maydoni va ifloslantiruvchi moddalarning adsorbsiyasi uchun faol 

joy bo‘lgan kislorod bo‘sh joylarining mavjudligi ta’sir qiladi[6-7].. 

Nikel oksidining nanozarrachalari katalizator sifatida, nanozarrachalarining sintezi ularning 

o‘lchamlari, morfologiyasi va sirt maydoni kabi xususiyatlarini aniqlash uchun juda muhim, bioligik faolligi 

tufayli sanoatning turli xil soxalarida ishlatiladi va nikel oksidinining nanozarrachalarini bir nechta sintez 

usullari keng qo‘llaniladi: 

3. Nikel oksidi nanozarrachalarining sintez usullari 

3.1. Zol-gel usuli 

Nikel oksidining nano-zarrachalarini sintez qilishning asosiy usullaridan biri zol-gel usuli va bu usul 

sifatli nanomaterial olish usuli hisoblanadi[8-9]. Bu usul soddaligi va zarrachalar hajmini nazorat qilish tufayli 

NiO nanozarrachalarini sintez qilishda keng qo‘llaniladigan yondashuvdir. Zol-gel usulida NiO nano-

zarrachalarini sintez qilishda, zol-gel usuli uchun keraki kimyoviy reaktivlar ( Nikel tuzlari), hosil bo‘gan 

zo‘lni qattiq holatga o‘tqazish va sintez qilingan nano-zarrachalarni quritishdan iborat. Zol-gel usulida 

ishlariladigan kimyoviy moddalar analitik darajada tozzaligiga, eritmalar tayyorlashga didistillangan suvdan 

foydalanishga e’tbor berish zarur hisoblanadi. Bu usuldan foydalanib nikel nanozarrachalarini sintez qilish 

nanozarrachalarni o‘lchamini nazorat qilish, yuqori darajadagi soflik va bir xillikka ega bo‘lgan NiO 

nanozarrachalarini beradi, bu uni polimer yuzalarida yupqa plyonkalar va qoplamalarda qo‘llash uchun mos 

keladi. 

3.2. Birgalikda cho‘tirish usuli 

Nikel oksidi nanozarrachalarini hosil qilishning yana bir usuli bu-cho‘ktirish usuli hisoblanadi[10]. Bu 

usulda nikel tuzi eritmasi asos(NaOH yoki NH4OH) bilan reaksiyaga kirishib nikel gidriksid cho‘ktiriladi.. Bu 

usul keng ko‘lamli ishlab chiqarish uchun foydalidir. Cho‘ktirish orqali nikel nano-zarrachalarini sintez 

qilishning quyidagi jarayonlar: Kerakli Reaktivlar tayyorlash, nikel tuzlari, masalan, nikel sulfat (NiSO4) yoki 

nikel xlorid (NiCl₂) kabi reaktivlar eritma tayyorlash, Eritmaga ammoniy gidroksidi yoki natriy gidroksid 

qo‘shib nikelni cho‘kishi uchun muhitni yaratish va hosil bo‘lgan nano-zarrachalarni filtrlab olish kabi 

jarayonlarni o‘z ichiga oladi. 

3.3. Green sintez usuli 

Nikel oksidi nanozarrachasini hosil qilishning Green sintez usuli, ekologik xavfsizligi, atrof muhitga 

zarar yetqazmasligi bilan bilan muhim hisoblanadi[11]. Bu usul orqali nikel oksidi nanozarrachalarini hosil 

qilishda asosan o‘simlik ekstraktidan foydalaniladi. Bu jarayonda o‘simlik bargi ekstrakti nikel oksidini 

reduktsiyalash orqali nanozarracha hosil qiladi. Nikel oksidi nano zarrachalarini sintez qilishning Green sintez 

usuli, reaktivlar va erstraktini tayyorlash, reaksiya jarayoni, hosil bo‘lgan cho‘kmani filtrlash, olingan nano 

zarrachalarni yuvish kabi jarayonlarni o‘z ichiga oladi. Green sintez usuli nikel oksidi nano zarrachalarini 

ishlab chiqarishning zamonaviy va istiqbolli yo‘nalishlaridan biridir. Sintez qilingan nanozarrachalarni ajratib 

olingandan so‘ng nanozarrachani o‘lchami, shaki va boshqa xususiyatlarini aniqlash maqsadida SEM, FTIR, 

ROMAN va boshqa usullardan foydalaniladi Nikel oksidi nano-zarrachalarini sintez qilishning Green sintez 

usuli atrof muhitga zararsizligi, tabiiy manbalarni qo‘llab xarajatni kamaytirish va nano-zarrachalarni sifatliligi 

bilan qolgan usullardan ajralib turadi.  

4 Nikel oksidi nanozarrachalarining polimer materiallari bilan integratsiyasi.  

Polianilin(PANI), polimetil metaakrilat(PMMA) kabi polimerlarni yuzasida NiO nano zarrachalarini 

hosil qilish kabi tadqiqodlar olib borilgan. Hosil bo‘lgan materialni fosforli pestitsid, insektitsid kabi atrof 

muhitga zarar keltiruvch maoddalarni parchalash xususiyatini ko‘rishimiz mumkin.  Nikel oksidi nano-

zarrachalarini sintez qilib olingan materiallar sirt maydoning kattaligi va fotokatalizator xususiyatilari 

sanoatning ko‘pgina soxalarida axamiyatlidur. Nikel oksidi nanozarrachalari bilan boyigan polimer toksik 

moddalarni parchalashga olib keladi[12].  

5. Xulosa 

Polimer yuzasida NiO nano zarrachalrini, katalitik, elektr va mikroblarga qarshi xususiyatlarga ega 

ilg‘or materiallarni ishlab chiqish uchun istiqbolli yo‘lni taqdim etadi. Sintez texnikasi va ilovalarida sezilarli 
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yutuqlarga erishsa bo‘ladi. Bundan tashqari ishlab chiqilgan material kimyoviy reaksiyalarni tezlashtiruvchi 

katalizator sifatida, gaz va boshqa kimyoviy sensorlar uchun material sifatida, elektrokimyoviy qurilmalarda 

qo‘llash mumkin. Bu sohada NiO nano-zarrachalarining yuqori sirt maydoni va kimyoviy reaktivligi mihim 

hisoblanadi  
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