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UO‘K:547.652.1
ELEKTROLIT TARKIBIDAGI SUV VA FTORID TARKIBINING O’ZGARISHI TiO
NANOTRUBKALARI MORFOLOGIYASIGA TA’SIRI

Djumag’ulov Sh.X., Xamidov A.M., Boygobilov D.B., Ro’zimuradov O.N., Todjiyev J.N.

Annotatsiya. Ushbu maqolada an’anaviy usulda uch elektrodli yacheykada H>O va NH4F tarkibli
etilenglikol asosidagi elektrolitda potentiostatik anodlash orqgali shakllantirilgan TiO nanotrubkalarining 20
mV/s o’zgarmas qiymatda to’siq qatlami xususiyatlarining siklik va voltampermetrik xossalarini o’rganishga
garatilgan. 0.20 M NH4F 1% H20 bo’lgan, 2.5 soat davomida 8.0 V va Pt (qarshi elektrod)da Ti substratining
suvga bog’liqlik grafigi va SEM morfologiyasi tahlil qilindi. Elektrolitdagi H.O ning yuqori foizi
nanog’ovaklikdan nanotrubkalar tuzilishga o'tishiga, shuningdek, g’ovakliklar uzunligi va diametrining
kattalashishiga va to’siq qatlami qalinligining kichiklashishiga olib keldi. Aksincha, yuqori NH4F
konsentratsiyasi nanotrubkalar diametrini kichiklashtiradi va F- ionlarini oksid gavat ichiga diffuziyasi tufayli
ularning uzunligiga ta’sir qiluvchi to’siq gatlam qalinligini oshirdi.

Kalit so‘zlar: Potensiostatik anodlash, to’siq gatlam shakllanishi, analitik signal, siklik
voltampermetr.
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Kirish. Ftorid ionlari bo’lgan elektrolitda
0’z-0’zidan shakllangan TiO; nanotrubkalarini olish
jahonda keng qo’llaniladigan usullardan biriga
aylandi va ularni quyosh batareyalari, fotokataliz,
biosensorlar va boshqa sohalarda qo’llash uchun
istigbolli natijalar berdi [1-3]. Bu usul orqali
Ti/oksid qavat orasida ichki gatlamdan (to’siq
qatlam) va oksid/elektrolit orasidagi tashqi g’ovakli
qatlamdan TiO: nanotrubkalari shakllanishiga olib
keladi. Uchinchi avlod nanotrubkalari - ftorid
ionlari va suv miqdorini o’zgartirish va etilenglikol
kabi organik elektrolitlarda shakllantirildi [4,6-9].
Ushbu elektrolitlar suvli elektrolitlarga nisbatan
ba’zi afzalliklarga ega, chunki wular qalinroq
g’ovaklar hosil bo’lishiga olib keladi. Elektrolitlar
tarkibidagi o'zgaruvchi H,O va F-konsentratsiyasi
TiO, morfologiyasiga ta’siri juda ko’p o’rganilgan
Anodlash natijasida ftorid tarkibining ta’siri
nanotrubkaning diametriga va oksid qavatning
o’sishiga juda kam ta’sir qiladi, lekin naycha
uzunligiga, uning o’sish tezligiga va yuqori tartibli
bo’lishiga olib keladi. Bundan farqli o’laroq,
anodlash yacheykasidagi suv miqdori g’ovak
diametrini sezilarli darajada oshiradi, lekin
oksidning kengayish koeffitsiyentini, g’ovak
uzunligini, o’sish tezligini va samaradorligini
pasaytiradi. Elektrokimyoviy impedans
spektroskopiyasi (EIS) F- ionlarini 0’z ichiga olgan
elektrolitda TiO, ni anodlash vaqtida hosil bo'lgan
to’siq qatlamining o’sishini nazoarat qilish uchun
ishlatilgan, bu esa eritmadagi F- ionlari
konsentratsiyasining ta’sirini va elektrolitning pH
muhitini ham o’rganish imkonini berdi [10].

Tajriba qism. Qalinligi 0.1 mm bo‘lgan titan
folga (tozaligi 99.8%, Sigma aldrich, 10 mmx40
mm) olingan va silliglangan. Folga yuzasini har xil
dag‘allik va qo‘shimchalardan tozalash uchun
HF:HNO;:H,O = 1:1:2) dan iborat eritmada 15
daqgiga (GT Sonic-D 6, AC-220-240V) da tozalandi.
So’ngra yana 15 daqiga davomida distillangan
suvda yuvildi va ochiq havoda bir soat davomida
quritildi.

Ti substratda hosil bo’lgan oksid plyonkalari
turli konsentrasiyalari (0.05 M dan 0.5 M gacha,
tozaligi 96%, Sigma aldrich) NH4F bo’lgan etilen
glikol asosidagi elektrolitlarda 2.5 soat davomida Pt
ga nisbatan 8.0 V ga teng hosil bo’lish potentsiali
o’rnatish orqali shakllantirildi, bunda suv miqdori
bir xil ushlab turildi. 1% da va turli H>O
konsentrasiyalari (1% dan 50% gacha va ammoniy
ftorid 0.2 M o’zgarmas konsentratsiyada bir xilda
ushlab turildi). Oksid qavat shakllanishi (Model-
SS-350M, S/N 21121062) potensiostatda amalga
oshirildi.

Tadqiqot obekti va wusullari: TiO;
nanotrubkalarining hosil bo’lishi turli omillarga
bog'liq bo’lib, ulardan biri muhitning kimyoviy

agressivligidir, chunki nanog’ovaklikdan
nanotrubkalar shakllanishi naycha devorlari orasida
hosil bo’lgan Ti oksoftoridlarni eritish kerak.

Anodlash jarayonida 0 dan -0.8V gacha
kuchlanish berilganda elektrolit tarkibidagi H,O
ning 1% dan 5% gacha ortishi muhitning
agressivligini sezilarli darajada oshirishga olib
keladi, shu bilan birga elektrod yuzasida oksid
qatlamni eritish uchun sarflangan vaqtni sezilarli
darajada kamaytiradi. Skanerlash tezligi 20 mV/s
o’zgarmas qiymatda boshlanib, -1.36 M li NH4F
bo’lgan elektrolit tarkibida 1 % H»O bo’lganda,
yarim to’lqin potensiali E(V)-(-0.7 V), 10 sekundda
boshlanib, -1.36 V, 210 sekundda analitik signal
berganligini, tarkibida 5% H,O bo’lganda, E(V) -(-
0. 82 V), 9.7 sekundda boshlanib, -1.38 V, 146.38
sekundda analitik signal berganligini, 10% H>O
bo’lganda, E(V)-(-0.63 V), 10.7 sekundda
boshlanib, -1.30 V, 35 sekundda analitik signal
berganligni, 25% H>O0 E(V)-(-0.64 V), 9.9 sekundda
boshlanib, -1.36V, 147.4 sekundda analitik signal
berganligini va tarkibida, 50% H>O bo’lganda,
E(V)-(-0.83 V), 10.21 sekundda boshlanib, -1.48 V,
5.2 sekundda analitik signal berganligni ko’rish
mumkin. Yuqoridagi natijalarga e’tibor berilsa,
tarkibida 0.20M NH4F bo’lgan elektrolit tarkibida,
5% H>O bo’lganda, shakllangan nanotrubkalar
yugqori tartibli va tekis yuzali ekanligini ko ’rsatdi.
1% H>O bo’lganda, esa yuqori tartibga ega
bo’lmagan, to’liq shakllanmagan nanotrubkalarni,
10% H>0 bo’lganda, yuqori tartibli bo’lmagan, 25%
H,O bo’lganda, bir xil diametrli bo’lmagan
nanotrubkalar, 50% H>O bo’lgan nanotrubkalar esa
yuqori tartibli bo’lmagan katta diametrli
nanotrubkalar shakllanganligini ko’rsatadi (la-
rasm).

Agar elektrolit tarkibida suvning miqdori
oshsa, elektrolitning agressivligi oshirib boradi (1b-
rasm). 0.5 M NH4F (1% H>0) bo’lgan elektrolitda
shakllangan nanotrubkalar 50% gacha H>O bo'lgan
elektrolitlarga  o’xshash  agressivlikka  ega.
Etilenglikol asosidagi elektrolitlarning
agressivligini H,O ning miqdori va NH4F
konsentratsiyasini o’zgartirish orqali nazorat qilish
mumkin.

Tarkibida 1% H>O bo’lgan (0 dan -0.4V
gacha kuchlanish berilganda) turli konsentratsiyali
NHsF  (0.05-0.50 M) bo’lgan elektrolitda
shakllangan nanotrubkalar quyidagi analitik signal
sohalarini berdi (1b-rasm):

Quyida o’zgarmas 0.20M 1i NH4F va H,O (1-
50%) bo’lgandagi  siklik  voltampermetrik
xarakteristikalari keltirilgan (2a-rasm).

Turli xil elektrolit eritmalarda 2.5 soat
davomida 8.0 V wva Pt da olingan TiO;
nanotrubkalarining SEM tasvirlari keltirilgan. 1%
H-0, 0.20 M li NH4F bo’lgan eritmada 0’z-0’zidan
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nanog'ovak plyonka hosil bo’ladi, unda g’ovakliklar
ikki devorli bo’ladi (3a-rasm). O’z navbatida (3b-
rasm) NHiF kontsentratsiyasining ortishi eritmada
ftorid ionlarining ko’payishiga va bu ionlarning
oksid gavatda eruvchan [TiFs]? tuzini hosil giladi,
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25 % H,0
---------- 50 % H,0
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suv miqdorining ortishi esa nanotrubka devorlari
orasida hosil bo’lgan titan oksftorid gatlamining
asta-sekin erishiga olib keladi.

b) 1% H30

0,05 M NIILF
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1-rasm. a) Tarkibida 0.2M li NH4F (1, 5, 10, 25, 50%) H,O va etilenglikol,
b) 1% H,0 (0.05, 0.10, 0.20, 0.35, 0.50 M) li NH4F va etilenglikoldan iborat elektrolitlarning yarim
to’lqin potensialining vaqtga bog’liq grafigi

a) 0,20 M NH,F

1% H,0
i 5 % H,0
T 10 % H,0
i 25 % H,0
g 4. 50 % H,0

i(mAcem™)

E(V) va Pt

b) 1% H,O0

0,05 M NH,F

2 0 2 4 6 8
E(V)va Pt

2-rasm. a) E(V)-20mV/s bo’lganda tarkibida 0.2M li NH4F, (1, 5, 10, 25, 50%) H»O va etilenglikol b)
1% H,0 (0.05, 0.10, 0.20, 0.35, 0.50 M) li NH4F va etilenglikoldan iborat elektrolitlarning tok
kuchining vaqgtga bog’liq siklik voltampermetrik xarakteristikasi

a) % H20 va 0.2M

b) NH4F va 1% H:0

1%
NS00

5%
Wor'o

10 %
Woz'o

25%
NEE0

50%
oS0

3-rasm. 8.0 V va Pt da 2.5 soat davomida
potensiostatik anodlash natijasida olingan SEM
tasvirlari: a) tarkibida 0.2M li NH4F (1, 5, 10, 25,
50%) H,0 va etilenglikol b) 1% H-0, (0.05, 0.10,
0.20, 0.35, 0.50 M) li NH4F

Xulosa. Elektrolitdagi H2O va NH4F
konsentratsiyaning oshishi eritmada (02, F)
ionlarining eritma tarkibida yetarlicha zaryad
tashuvchilar bo‘lib, zaryadlar ko‘proq
harakatlanadi, bu esa analitik signalning
kuchayishiga olib keladi. Ma‘lum migdordan keyin
haddan ziyod zaryad tashuvchilar ortib ketishi va
shuning hisobiga zaryadlar harakatlanadigan
yo‘llarda zichlik paydo bo‘lishi diffuziyaning
sekinlashishiga sabab bo‘ladi va natijada analitik
signallar kichiklashadi. Elektr o‘tkazuvchanlikka
ta‘sir etuvchi muhim omillarga ionlarning yoki
elektronlarning harakatchanligi va moddalarning
ichki tuzilishi ta‘sir giladi. H>O migdorining
oshishi, nanog’ovakliklardan nanotrubkalar
shakllanishiga o’tishi, nanotrubka diametrining
oshishi, uzunligi va to’siq qatlami qalinligining
pasayishiga olib keldi. NH4F kontsentratsiyasining
oshishi esa nanotrubka diametri  uzunligi
pasayishiga olib keldi va F- ionlarining oksid
qatlamiga  adsorbsiyalanishi  tufayli  to’siq
gatlamining xususiyatlarini o’zgartirdi.
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