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Annotatsiya

Ko'plab maqola va adabiyotlarni tahlil qilishdan shunday xulosaga keldikki, mashaqqatli

mehnatga qaramay, ishlab chiqarishning yuqori harorati bilan bog'liq muammo tufayli CVD

tomonidan UNN sintezi yechilmagan masalaligicha qolgan. Shuning uchun, mazkur ishda ushbu

muammoni hal qilishga e'tibor qaratildi va 500°C da nikel nanokatalizatorini qo'llash orqali uglerod

nanonaychasini o'stirishga erishildi.

Kalit soʻzlar: zol-gel usuli, nikel nanokatalizator, CVD usuli, UNN, Raman spektri, TEM.

KIRISH

Uglerod nanonaychalari noyob fizik va mexanik xususiyatlarga ega bo`lgan

materiallar boʻlib, ularni nafaqat ilmiy tadqiqotlar uchun, balki potensial sanoat sohalari

uchun ham qoʻllash imkoniyatini hosil qiladi. Hozirgi vaqtda uglerod nanonaychalarni

olishning koʻplab usullari mavjud, masalan, kimyoviy bug‘ cho‘ktirish usuli (CVD),

elektrokimyoviy yotqizish usuli, lazerli ablyatsiya usuli va h.k. [1].

CVD usuli UNN nanonaychalarini o`stirishning asosiy usullaridan biridir [2].

Ushbu usulda uglerod prekursori boʻlgan gazlar taglik yuzasida nanokatalizatorlardan

oʻtadi, bu yerda uglerod atomlari nanokatalizator yuzasida nanoklasterlarga joylashadi

(31.

Nikel asosli nanokatalizatorlarni CVD usuli bilan nanonaychalarini olishda

qoʻllash yaxshi mexanik, kimyoviy va elektr xususiyatlarga ega yuqori sifatli UNNlarni

olish imkonini beradi. Nikel asosidagi nanokatalizatorlarda o`stirilgan uglerod

nanonaychalari elektronika, katalizator, energetika va tibbiyot kabi ko`plab sohalarda

qoʻllanilishi mumkin. Misol uchun, UNNlar nanoelektron komponentlar, sensorlar,

batareyalar, kondensato‘rlar va hatto dori vositalarini yetkazib berish va diagnostika

vositalari kabi tibbiy vositalar uchun nanomateriallarni yaratishda ishlatiladi (4).

Nikel nanokatalizatorlar UNNlarini oʻstirish uchun keng qoʻllaniladigan

materiallardan biridir. Nikel nanozarrachalar uglerodni oʻstirish uchun yuqori katalitik

faollikka ega va nikel tuzlari yoki nikel komplekslaridan osongina olinishi mumkin.

Ular, shuningdek, yuqori darajadagi barqarorlikka ega va UNN larning uzoq muddatli

oʻsishi uchun ishlatilishi mumkin. Nikeldan foydalanishning afzalliklaridan biri

nanozarrachalar diametri va nanonaycha o`lchamiga yuqori bogʻliq bo`lgan

katalizatorlarni hosil qilish qobiliyatidir, bu odatda vaqt oʻtishi bilan naychaning

cho‘zilishiga olib keladi. Bu, o“z navbatida, noyob xususiyatlarga ega bir devorli va ko‘p

devorli nanonaychalarni olish uchun ishlatilishi mumkin. Biroq, nikeldan

foydalanganda katalizatorning uglerod bilan zararlanishi xavfi mavjud, bu esa UNN

uzunligi va sifatini pasayishiga olib kelishi mumkin. Ushbu xavfni kamaytirish uchun
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odatda bir nechta oʻsish jarayonlaridan soʻng katalizatorni tozalash yoki almashtirish

uchun tayyorlovchi usullar qoʻllaniladi.

Nikel asosidagi nanokatalizatorlarda UNNlarni o`stirishning CVD jarayoni

yuqori haroratni (taxminan 700°-800°C) talab qiladi va ba'zi nikel zarralarining termal

degradatsiyasini keltirib chiqaradi. Jarayonni optimallashtirish va uglerod prekursorlari

va gazsimon transportning tozaligini oshirish orqali bu yo‘qotishni kamaytirish mumkin

[5]. Biz taqdim etayotga tadqiqot ishida CVD usuli yordamida 5009C da UNN olishga

erishildi. Past haroratda sintezni amalga oshirish o“z navbatida energiya va iqtisodiy

tejamkorligiga olib keladi.

Umuman olganda, CVD usulida nikel nanokatalizatorlaridan foydalanish

UNNIarning o‘sishida noyob xususiyatlarga ega nanonaychalarni yuqori sifatda ishlab

chiqarishni ta'minlaydi [6].

EKSPERIMENTAL QISM

Tadqiqotda katalizator sifatida ishlatilgan NiO nanozarralari zol-gel usuli bilan

sintez qilindi. Prekursorlar sifatida Ni(NO3)2° 6Н2О tuzi, NH4OH va deionlangan suv

ishlatilgan. Ni(NO3)2 - 6Н2О va NH4OH ning 1:2 nisbatdagi suvli eritmasi shisha

kolbaga solindi va magnit aralashtirgich yordamida 859C haroratda 3 soat davomida

aralashtirildi. Olingan suspenziya xona haroratida tindirildi. UNN sintezida

qo`llaniladigan sapfir taglikga Ni(OH)2 yotqizildi va laboratoriya SNOL pechida 400°C

da 2 soat davomida kalsinlandi. Natijada, taglik yuzasida nozik NiO qatlami hosil boʻldi.

Shundan soʻng biz CVD usulida UNN nisintez qilish uchun ishlab chiqilgan qurilma

reaktoriga harorat 2009C dan 4009C ga yetguncha vodorod gazlari 6 kg/sm? bosimda

5°C/min oʻzgarish bilan yuborildi. Qaytarilish orqali biz nikel nanozarrachalarini

olamiz. Qaytarilish jarayoni bir bosqichli boʻlib, kimyoviy reaksiya quyidagicha sodir

boʻladi:

NiO + H, = Ni+H,0 (1)

400°C da reaktorga vodorod yetkazib berishni to‘xtatiladi, shuning uchun

haroratni 500"С ga oshiriladi. UNN ning sintezida jarayon uglerod prekursori sifatida

reaktorga 60 ml /min tezlikda etil spirti bug`ini yetkazib berishdan boshlanadi. Etil spirti

bug‘i Ni nanokatalizatori tomonidan parchalanadi va UNN o‘sa boshlaydi.

UNNning TEM tahlili JEM-2100 Plus elektron mikroskopi yordamida amalga

oshirildi. UNN da yorugʻlik tarqalishining Raman spektri (inV1a Renishaw) Raman

spektrometri yordamida oʻrganildi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Uglerod nanonaychalari CVD usuli bilan oʻstirildi. Nikel asosli

nanokatalizatorlarda CVD qurilmasi tomonidan UNN ishlab chiqarish jarayonida nikel

asosidagi nanokatalizator bilan substrat joylashgan reaksiya kamerasidan oʻtadigan

uglerod manbai sifatida etanol bug‘idan foydalanildi. UNNlarni sintez qilish 5009C

haroratda 2 soat vaqt davomida amalga oshirildi va quyidagi namunalar olindi. Tadqiqot

ishida taglik sifatida safirdan (Al2O3) foydalanildi.

UNN nanokatalizator boʻylab o‘sishining tangensial va perpendikulyar turlari

bor. Nanonaychalarning tangensial oʻsishi nanonaychalarning substrat boʻylab

gorizontal oʻsishini anglatadi, perpendikulyar oʻsish esa nanonaychalarning substratga
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perpendikulyar vertikal oʻsishini anglatadi (7). Tadqiqot ishidan olingan natijalar va

hisoblashlar shuni ko`rsatdiki, biz o`stirgan uglerod nanonaychasining diametri 1-2 nm

atrofida va katalizator sifatida foydalangan NiO kukunining nanozarralarining diametri

esa 12 пт. Bu oʻz navbatida UNNlarining perpendikulyar o‘sganini anglatadi.
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1-rasm.CVD usulida Ni asosli nanokatalizatorda o'stirilgan UNN

a) sxematik ko'rinish, b) Zol-gel usulida olingan NiO qatlam va с) М asosli

nanokatalizatorda o'stirilgan UNN

Olingan UNN larning xarakteristikalari toʻlqin uzunligi 532 nm boʻlgan lazer

nurlanishi bilan go‘zg‘atilgan Raman spektrometri yordamida oʻrganildi (2-rasm).
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2-rasm. UNN intensivligining uning pikka chiqish cho'qqilari chastotasiga

bog`liqligi.

RBM ning nisbiy intensivligi namunadagi uglerod nanonaychalarining tarkibini

tavsiflash uchun ishlatilishi mumkin (121 sm“). Deformatsiya, qotishma va izotopik
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xarakteristikalar uchun G(1568 sm!) va G‘(2430+2683 sm"), nuqsonlar uchun (D

choʻqqisi, 1300 +1400 sm‘) shtrixlar qoʻllaniladi. G bandi olti burchakli panjaradagi C-

С bogʻlanish tekisligidagi bog‘lanishning cho`zilish rejimini ifodalaydi, yorugʻlikning

kombinatsion sochilishining choʻqqisi 1568 ят" da paydo boʻladi.

Nanonaychalar tuzilishidagi nuqsonlar materiallarning xossalarini oʻzgartiradi va

uglerod nanonaychalari asosida ajoyib tuzilmalarni yaratadi. Grafen bilan bogʻliq

boʻlgan strukturaning sp? bog‘lanishlari tuzilishidagi nuqsonlarning mavjudligi

kombinatsion sochilishining yangi rejimini faollashtiradi. Kamchilikdan kelib

chiqadigan eng sezilarli choʻqqi 1345 sm‘! da paydo boʻladigan D-band deb ataladi [8].

Ushbu yaxshi oʻrganilgan xususiyatlardan tashqari, oraliq chastotali mintaqada (ТЕМ)

bir nechta zaif Raman xususiyatlari mavjud (600-1100 sm" oraligʻida) [9]. Misol uchun

grafikdagi 800 sm"! pik uglerod nanonaychasining vodorod bog‘lanishi va to`yinganlik

darajasini tavsiflaydi.

Quyidagi 3-rasmda UNNning JEM-2100 Plus elektron mikroskopida olingan

TEM tasviri keltirilgan.

I ey 500,0пт ста С : 100:0ғул

3-rasm. СТР usulida hosil qilingan uglerod nanonaychasining TEM tasviri.

Olingan TEM tasviridan koʻrinib turibtiki, nikel katalizatori nanonaycha hosil

boʻlishiga juda yaxshi ta'sir koʻrsatar ekan.

XULOSA

Nikel katalizatori yordamida 500 °С haroratda olingan diametri 2 nm boʻlgan

UNNlar Raman spektroskopiyasida oʻrganildi. Nikel katalizatori nanonaycha hosil

boʻlishiga juda yaxshi ta'sir koʻrsatishi tajriba orqali tasdiqlandi. Raman

spektroskopiyasi va skanerlash mikroskopida sinovdan oʻtkazilgan, ishlab chiqilgan

oʻrnatish boʻyicha olingan UNN larining diametri 2 nm dan 12 nm gacha ekanligini

koʻrsatdi.
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