






 
CHIZMACHILIK DARSLARIDA IJODIY TOPSHIRIQLAR ORQALI 

 
Bekchanova Dilaram Madraimovna 

76 

 
 

81 

NANOMATERIALLARNI XARAKTERLASH TEXNOLOGIYALARI VA 
NANOTEXNOLOGIYA SOHASIDAGI ZAMONAVIY TADQIQOTLAR 
Esanov Shaxzod Shermat o'g'li 

85 

EXPRESSION OF CORE AND ADDITIONAL LAYERS OF WORD 
MEANING IN THE UZBEK LANGUAGE 

 

96 

SANOAT KORXONASI BOZORINING RIVOJLANISHI VA UNDA KICHIK 
 

Usmonova Dilfuza Ilhomovna 

102 

-  
 

 
 

110 

BIRINCHI RENESSAS DAVRIDA MARKAZIY OSIYOLIK ALLOMALAR 
 

114 

 
Nabiyev Amirjon Aminovich 

118 

- -4 
  

 

121 

 
Nelyufar Umarovna Dadabayeva 

 

124 

 
 

 

136 

TASVIRIY SAN'AT FANIDAN MUSTAQIL TA'LIMNI TASHKIL ETISH VA 
BOSHQARISH 
Shokirova Shahodat Olim qizi 

140 

 
Temirova Dilbaxor Umaraliyevna 

145 

BUGUNGI KUN TA LIM-TARBIYASIDA XALQ PEDAGOGIKASINING 
O RNI VA AHAMIYATI 

149 



NANOMATERIALLARNI XARAKTERLASH TEXNOLOGIYALARI VA 
NANOTEXNOLOGIYA SOHASIDAGI ZAMONAVIY TADQIQOTLAR 

 
Esanov Shaxzod Shermat o'g'li 

Toshkent Davlat Tibbiyot universiteti 
Biotibbiyot muhandisligi,Informatika va Biofizika kafedrasining assistenti. 

E-mail: esanovshaxzod1998@gmail.com 
Tel: +998900040959 

 
Annotatsiya:Ushbu maqolada nanomateriallarning fizikaviy, kimyoviy, morfologik va 

hamda ularning laboratoriya va sanoat amaliyotidagi tadbiqlari batafsil tahlil qilinadi. 
Maqolada SEM, TEM, AFM, XRD, FTIR, Raman, DLS, BET, TGA/DSC, XPS va boshqa 

(biomeditsina, energetika, ekologiya, elektronika) va xavfsizlik, standartlashtirish 
masalalari muhokama qilinadi. 

 nanomateriallar, xarakterlash, SEM, TEM, XRD, FTIR, BET, zeta 
potensial, SPION, uglerod kvant nuqtalari, nanotexnologiya. 

 
KIRISH 

 
Nanotexnologiya  atom va molekula darajasida materiallar sintezi va 

nanomateriallardir. Ushbu materiallarning fizikaviy, kimyoviy va biologik xususiyatlari 
nt effektlari, yuqori sirt maydoni 

mexanik xususiyatlarda yangi imkoniyatlar yaratadi. Masalan, kvant-kontinualizm 
elektronlarning diskret energiya darajalarini hosil qiladi, bu kvant nuqtalarida hajmga 

interfeys jarayonlarini kuchaytirib, sensorlar, katalizatorlar va adsorbentlar ishlab 
teriallarning mexanik xususiyatlari, masalan, 

mustahkamlik va elastiklik, nano- -harakatlarni namoyon qiladi. 
Shu sababli, nanomateriallarni aniq xarakterlash ularni fundamental tadqiqotlardan amaliy 

miyatga ega. 



 

tuzilishi va termal 
-1:2015 

kabi xalqaro standartlar nanomateriallar terminologiyasini bir xilda belgilashda muhim rol 

qolalar va hisobotlarda metodologiyani batafsil 
tasvirlash, parametrlarning aniqligi va natijalarning statistik ishonchliligi muhimdir. Ushbu 
maqolada nanomateriallarni xarakterlashning nazariy asoslari, laboratoriyada 

-uskunalar, ularning bir-

qilinadi. 
ASOSIY QISM 

Nanomateriallarni tizimli va takrorlanadigan tarzda tavsiflash uchun bir nechta asosiy 

 
tr, 

Feret diametri no-sferik zarrachalar uchun ishlatiladi. Statistik ishonchlilik uchun 100 1000 
tasvirni beradi, 



-sferiklik natijalarni buzishi mumkin. 
Morfologiyasi zarrachalar shakli (sferik, elipsoid, ignasimon, plitkali, 

tasvirlaydi, AFM esa 3D sirt topografiyasini beradi. Uzunlik, kenglik, yon nisbati va 
porozlik kabi parametrlar baholanadi. 

Kristall tuzilishi XRD orqali faza identifikatsiyasi, kristall don hajmi (Scherrer 
tenglamasi) va defektlar aniqlanadi. HRTEM atom darajasidagi tartibni tasdiqlaydi, amorf 
va kristallik qismlarni ajratadi. Sirt maydoni va porozlik BET gaz adsorbsiyasi orqali sirt 

roz tuzilishni (mikro-
adsorbsiyada muhim. XPS sirt elementlari va oksidlanish holatini, FTIR funksional 
guruhlarni, TOF-SIMS molekulyar tarkibni aniqlaydi. Bu usullar funksionalizatsiya va 
kapsulyatsiyani tahlil qiladi. 
25 30 mV bilan belgilanadi, sterik stabilizatsiya esa PEG yoki surfaktanlar bilan 

 

 
Termik va fazaviy xususiyatlari TGA (termogravimetrik analiz) materialning haroratga 

kristallanish haroratlari, shuningdek, jarayonlarning entalpiyasini (J/g) hisoblaydi. Bu 

-MS iz 
elementlar va metallarni yuqori sezuvchanlikda (sub-  qoldiqlar yoki 
dopantlarni tahlil qilishda muhim. EDX esa elektron mikroskoplar bilan birgalikda tejamkor 

 
Optik va elektr xususiyatlari UV-Vis va fotoluminesensiya (PL) spektroskopiyasi 

 



kvant nuqtalari yoki metall nanopartikullarning plasmon rezonansini aniqlaydi. Elektr 
-point probe va Hall 

adi. Boshqa parametrlar, masalan, porozlik, gidrofoblik (kontakt 

hayotiyligi) ham baholanadi. Natijalar ishonchliligi uchun replikatlar soni, statistik tahlil 
sh, t-  

Mikroskopik usullari SEM elektron nurlar yordamida sirt topografiyasi va 
morfologiyasini yuqori aniqlikda (bir necha nm) tasvirlaydi, EDX orqali elementar tarkibni 
aniqlaydi. TEM ichki tuzilish, kr
difraksiya naqshlari bilan faza va don hajmini hisoblaydi. TEM uchun namuna tayyorlash 
(ultratin kesmalar, FIB) muhim. AFM 3D sirt profilini, nano-mexanik xususiyatlarni 
(elastiklik, adhesiya) va d
fazasi, qoldiq stress va don hajmini aniqlaydi. 

 
Bragg tenglamasi va Scherrer tenglamasi asosida faza identifikatsiyasi va don hajmi 

taxmini olib boriladi. XRD amorf va kristallik komponentlarni kvantitativ baholashda ham 
 

Spektroskopik usullar: FTIR, Raman, XPS, UV-Vis 
 FTIR   
 Raman  kislorod va uglerodli strukturaviy shakllar, grafit/graphene tahlilida yuqori 

sezuvch  
 XPS (X-ray Photoelectron Spectroscopy)  sirt elementar va kimyoviy holatini 

aniqlaydi (element va oksidlanish holati). 
 UV-Vis va fotoluminesensiya (PL)  nanokvant nuqtalari va plasmonik 

da ishlatiladi. 

Scattering)  suspenziyadagi zarralarning gidrodinamik diametrini aniqlaydi, agregatsiya 



va PDI (polidisperslik indeksi) tahlilida ishlatiladi. Zeta potensial orqali kolloid barqarorlik 
va sirt zaryadini baholash mumkin. Sirt maydoni va porozlilik BET analizi gaz 
adsorbsiyasiga asoslanib sirt maydoni va poroz strukturasini (mikro-/mezoporous 

ar uchun juda muhim. 

nuqtalari, kristallanish va erish energiyasini aniqlashda ishlatiladi. Elementar tahlilda XRF 
 sirt va bulk (yuzaki) elementlarni aniqlashda tezkor usul. ICP-MS esa yuqori 

sezuvchanlikda iz miqdorini aniqlash uchun ishlatiladi (ppb darajalari). 
Nanoobyektlarning misol sintezi va xarakterlash protokollarida quyida ikki misol 

laboratoriya protokoli keltiriladi: (A) uglerod kvant nuqtalari (CQDs) sintezi va 
xarakterlash; (B) SPION (superparamagnetik temir oksid) nanopartikulyalari sintezi va 
xarakterlash. 

 
A  Uglerod kvant nuqtalari (CQDs) Uglerod asosli prekursordan (olaq, glukoza yoki 

citrat) hidrolitik karbonizatsiya yoki microwave yordamida CQDlar olinadi. Reaksiya 
sharoitlari (temperatura, vaqt, pH) hajm va funksional guruhlarni belgilaydi. 

 8 nm intervalida). 
 DLS: gidrodinamik diametr va PDI. 
 UV-Vis va PL: spektral piki va kvant hosildorligi. 
 FTIR va XPS: sirt funksional guruhlari (COOH, OH, NHx) va oksidlanish holati. 
 TGA/DSC: termal barqarorlik va qoldiq organik moddalar. 

 masalan biosensorlar, bioimaging, optoelektronika. 



B  -Fe2O3) Co-precipitation (Fe2+/Fe3+ nisbatida) yoki 
termal decompozitsiya metodlari ishlatiladi. Kapsulyatzion uchun surfaktanlar yoki 

 
 TEM  
 XRD: kristall faza (magnetit yoki magemit) va don hajmi. 
 

magnitlanishi va superparamagnetik xatti-harakat. 
 Zeta potensial va DLS: dispersiya va kolloid barqarorlik. 
 FTIR/XPS: sirt modifikatsiyasi va kapsulyatsion molekulalar. 

MRI kontrast moddalari, dori yetkazib berish, magnitli ajratish va atrof-muhit 
sikologiyasi 

va atrof-
membranalari orqali kirish, 
oshiradi. Shu sababli quyidagi jihatlar muhim.Standart protokollar nanomateriallarning 
toksikologik va atrof-
natijalarning taqqoslanishi va ishonchliligini oshiradi. Bunga solventlar (erituvchilar), 
konsentratsiya darajalari, pH qiymati, temperatura va boshqa parametrlarning bir xil 
standartlarga muvofiqlashtirilishi kiradi. Masalan, turli tadqiqotlarda bir xil sharoitlar 

farqlardan kelib chiqishi mumkin. 
To

biodistribyutsiya (organizmdagi taqsimlanish), metabolizm jarayonlari (parchalanish va 

aniqlanadi. Bundan tashqari, uzoq muddatli in vivo tadqiqotlar immunotoksiklik, epigenetik 

hi aniqlangan, bu 
-muhit monitoringi 

kompleks monitoring tizimlari zarur. Bu jarayonda nanopartikulyalarning atrof-muhitdagi 
xatti-

qdagi 

modellardan foydalangan holda uzoq muddatli prognozlar berishga imkon beradi va 
ifloslanishning oldini olish strategiyalarini ishlab chiqishga yordam beradi. 

Regul
(Organisation for Economic Co-operation and Development) va boshqa milliy/xalqaro 
tashkilotlar tomonidan tavsiya etilgan standartlar asosida xulosa chiqarish zarur. Masalan, 
ISO 10801 va ISO/TS 12805 kabi standartlar nanomateriallarning toksikologik testlash 



usullarini belgilaydi, shuningdek, atrof-

m
-xatarlarni bashorat qilish 

-quvvatlanadi.Ushbu masalalarni hal 

ijobiy afzalliklaridan (masalan, tibbiyot va atrof-muhitni tozalashda) maksimal 
foydalanishga imkon beradi, shu bilan birga potensial xavf-xatarlarni minimallashtiradi. 
Oxirgi yillarda nanomateriallar bozorining jadal rivojlanishi va ilmiy nashrlardagi 

-yilda taxminan 12,42 milliard 
-yilga borib 32,77 milliard dollargacha yetishi 

Boshqa manbalarga asoslanib, 2025-yilda bozor hajmi 47,63 milliard dollarga, 2030-yilda 
esa 117,83 milliard dollarga yetishi mumkin, CAGR esa 19,86% ni tashkil etadi. Ushbu 

-muhitni saqlash 

tadqiqotlar soni 2020 2025-yillarda keskin o
-dori 

2024-yillarda 2452 ta ilmiy maqola chop etilgan. Ushbu 
tendensiyalar nanotexnologiyalarning global iqtisodiyot va ilm-fan taraqqiyotidagi markaziy 

-uskunalar ishlab chiqarish va 
 

otlarining eng istiqbolli va dinamik 
-kimyoviy xususiyatlarga 

(masalan, yuqori sirt maydoni, kvant effektlari va biokelishuvchanlik) asoslangan holda 
innovatsion texnologiyalarni taklif etadi. Fokuslangan dori yetkazib berish ushbu sohada 
maqsadli ligandlar (masalan, antikorlar yoki peptidlar) bilan funksionalizatsiya qilingan 
nanopartikulyalar (liposomlar, dendrimerlar yoki metall-organik tuzilmalar) orqali aniq 
davolash effektiga erishiladi. Bu metod dori moddalarini faqat shikastlangan hujayralarga 
(masalan, saraton hujayralariga) yetkazib berishga imkoniyat yaratadi, shu bilan birga 

tadqiqotlarda kvant nuqtalar yoki polimer nanopartikulyalari asosidagi tizimlar klinik 

50 80% ga oshirishi mumkin. Ushbu yondashuv COVID-19 vaktsinalari va gen 
llanilmoqda, ammo kelgusida shaxsiy tibbiyotda muhim rol 

elektrodlar (masalan, grafen yoki uglerod nanotrubkalar asosidagi), katalizatorlar (platin 
nanopartikulyalari) va chidamli superkondensatorlar ishlab chiqarishda ishlatiladi. Masalan, 
litiy-ion akkumulyatorlarida nanomateriallar energiya zichligini 2 3 baravar oshirishi 



mumkin, bu elektr transporti va qayta tiklanadigan energiya saqlash tizimlarining rivojiga 
yordam 
batareyalarining samaradorligini 25% dan yuqori darajaga yetkazishni nazarda tutadi, shu 
bilan birga ishlab chiqarish xarajatlarini pasaytiradi. Atrof-muhitni tozalash magnetik 
nanopartikulyalar (masalan, temir oksidi SPIONlari) va funksional membranalar 
(nanofiberlar yoki nanokompozitlar) orqali suv va havo ifloslanishini bartaraf etish amalga 

adso

ki 
nanomateriallarning katalitik xususiyatlari fotokataliz va bioremediatsiyani kuchaytiradi. 
Kvant materiallar va fotonika kvant nuqtalar (masalan, uglerod yoki perovskit asosidagi) va 
perovskit nanostrukturalar yordamida yangi optoelektronik asboblar (LEDlar, sensorlar va 

mumkin. Fotonika sohasida bu materiallar kvant hisoblash va yuqori tezlikdagi aloqa 

aktlari yoki mikroorganizmlar orqali) va 
kam energiya sarflaydigan sintez usullari (masalan, gidrotermal yoki sonokimyoviy 
metodlar) ishlab chiqilmoqda. Ushbu usullar toksik kimyoviy moddalardan voz kechish va 
energiya sarfini 50 70% ga kamaytirishga yorda
yordamida nanomateriallar sintezi atrof-

rli xarakterlash metodlari yordamida olingan 

 

D50 = 12 nm ga teng. Ushbu parametrlar nanopartikulyalarning monodispersligini va 
agregatsiya darajasini baholashga imkon beradi, masalan, TEM tasvirlari orqali shakl (shar 
shaklidagi yoki ellipsoid) va kristall tuzilishi aniqlanadi. XRD odatda SPIONlarda magnetit 

kristallik darajasini (masalan, 80 95% kristallik) va faza aralashmalarini aniqlaydi, ammo 

sirt maydoni 150 40

mumkin, bu gaz adsorbsiyasi va energiya saqlashda ustunlik yaratadi. TGA 
funksionalizatsiyalangan CQDlarda organik komponent (masalan, PEG yoki ligandlar) 10
25% massani egallaydi, parchalanish harorati esa 200
materialning termal chidamliligini va stabilizatorlar miqdorini baholaydi, shuningdek, 



chunki yuqori modul qi
biokelishuvchanlikni oshiradi. Ushbu misollar xarakterlash metodlarining bir-birini 

kamaytiradi. Nanomateriallarni xarakterlashda metodlarni birlashtirish  har bir usulning 
cheklovlarini qoplash va umumiy xulosani mustahkamlash uchun muhimdir. Masalan, 

sochilishi (DLS) gidrodinamik diametrni (masalan, 10 100 nm) va 

mikroskopiya (TEM) tasvirlari orqali morfologiya va hajm taqsimotini tasdiqlash talab 
etiladi. Shunga o

-transformatsion 

beradi, masalan, 

baholashga imkoniyat yaratadi, shu bilan birga tadqiqot natijalarining ishonchliligini 
oshiradi va  

XULOSA 
 Nanomateriallarning xarakterlash texnologiyalari nanotexnologiya sohasining 

sirt kimyosi, kolloid barqarorlik va termodinamik 
xususiyatlarini aniq baholashga imkon beradi. Ushbu maqolada muhokama qilinganidek, 

nanotexnologiyalarning biomeditsina (fokuslangan dori yetkazib berish, bioimaging), 
energetika (batareyalar, katalizatorlar), ekologiya (tozalash va monitoring) va elektronika 

nanomateriallarning toksikologik va atrof-
tadqiqotlar, standart protokollar (ISO va OECD tamoyillari) va monitoring tizimlarining 

S 2030-yillarda CAGR 15

surmoqda. Ushbu soha kelgusida integratsiyalangan yondashuvlar orqali innovatsion 
yechimlarni taklif etadi, ammo xavf-xatarlarni bashorat qilish va regulyatoriy nazoratni 
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