
 
ZBEKISTON RESPUBLIKASI 

 
 

 
FAR ONA DAVLAT UNIVERSITETI 

 
 
 
 

 

FarDU. 
ILMIY 
XABARLAR 
 
1995-yildan nashr etiladi 
Yilda 6 marta chiqadi 

 
 

 
 
  

 
.  

 
 

 
6  

 



 3 2023 5 

 

O  

Vodorod adsorbsiyasida grafendagi nuqsonlarning roli ................................................................... 6 
A.Sh.Raximov 
Avtomobil dvigatellarining asosiy turlari va ish sikli ........................................................................ 13 
Sh.A.  
Azot atomlarining turli xil haroratdagi uglerodli nanotrubkalarga ta'siri .......................................... 22 
 

 
I.R.Asqarov, M.A.Axmadaliev, N.M.Yakubova 

Furfuralning xalq iqtisodiyotidagi ahamiyati ................................................................................... 28 
S.A.Mamatqulova, I.R.Asqarov 
Oddiy arpabodiyon (Pimpinella anisum L.) tarkibidagi biologik faol moddalarning antioksidantlik 
faolligini aniqlash........................................................................................................................... 33 
X.V.Qoraboyev, N.Sh.Azimov 
Indigofera tinctoria Linn  .............................. 39 
J.B.Mavlonov, Sh.N.Turemuratov, B.Ch.Nurimbetov, E.A.Eseyova 

 ............................................................................................... 45 
A.A. , M.I. v 
Ikkilamchi xomashyolar asosida uglerodli adsorbentlar olish va ularning fizik-kimyoviy 

 ..................................................................................................................... 50 
X.V.  

Tashqi iqtisodiy faoliyatda polimerlarning nazariy va huquqiy jihatlari ........................................... 54 
 

 
I.I.Zokirov 
Sabzavot poliz agrobiotsenozlarida tasodifiy uchrovchi adventivlar 
(Markaziy Farg ona hududi misolida)  ............................................................................................ 60 
M.R.Shermatov 
Mythimna unipuncta  

 ............................................................................................................................................ 64 
V.Maxmudov, J.O.Mamarasulov 

florasida burchoqdoshlar (Fabaceae) oilasiga mansub endem turlarni 
muhofazasi ................................................................................................................................... 74 
G.M.Zokirova 

Pineus strobi hartig, 1839 (Hemiptera, Adelgidae) 
turining bioekologiyasi  .................................................................................................................. 77 
A.E. lqinov 
Plankton organizmlarga xos xususiyatlar tahlili ............................................................................. 80 
Y.Qayumova, Ch.Abduqaxhorova 
Iskandariya (iskandaria prokofiev, 2009) vodiysi chuchuk suv 

 ............................................................................................................ 83 
 

 
T.J.Jumayev, Sh.B.Qurbonov, E.D.Hamdamov 

 
masalalari ..................................................................................................................................... 87 
O.I.  
Turistik-rekreatsion tizimlarni shakllantirishda mintaqaning ijtimoiy-iqtisodiy imkoniyatlarini  
baholash ....................................................................................................................................... 94 
 

KIMYO 

BIOLOGIYA 

GEOGRAFIYA 

Aniq va tabiiy fanlar 

M U N D A R I J A

FIZIKA  TEXNIKA



Aniq va tabiiy fanlar   
  FIZIKA-TEXNIKA

 

 22 2023/ 5 

UDK: 53.023         DOI: 10.56292/SJFSU/vol29_iss5/a59 
 

AZOT ATOMLARINING TURLI XIL HARORATDAGI UGLERODLI 
NANOTRUBKALARGA TA'SIRI 

 

 
 

THE INFLUENCE OF NITROGEN ATOMS ON CARBON NANOTUBES AT DIFFERENT 
TEMPERATURES 

 
1Muminova Shahnozaxon Akbarxanovna 

1 -Plazma va Lazer Texnologiyalari Instituti, 
tayanch doktorant 

 
2Yadgarov Ishmumin Djabbarovich 

2 -Plazma va Lazer Texnologiyalari Instituti, f-m.f.d, 
professor 

 
3  

3 -Plazma va Lazer Texnologiyalari Instituti, 
tayanch doktorant 

 
Annotatsiya 

avatli uglerod nanotrubka (IQUNT) ga azot 
o 

atomlarining yaxshi adsorbsiyasiga erishishda 

ni tashkil qildi.  

yordam beradi.  
 

  

 
Abstract 

Nitrogen adsorbed carbon nanotubes attract a lot of attention in the field of materials science due to their unique 
properties and application possibilities. Therefore, in this work, the influence of various temperatures (i.e. 300, 600 and 
900 K) and pressures (1, 5 and 10 bar) on the adsorption of nitrogen atoms on double-layer carbon nanotubes (DSNTS) 
was investigated. The studies were carried out by the method of molecular dynamics modeling (MD) using the potential 
(ReaxFF). The results of the studies show that the influence of temperature and pressure on achieving good adsorption 
of nitrogen atoms on the surface of the DSNT is great, and the best adsorption rate was at a temperature of 300 K and a 
pressure of 10 bar, which was 79%. . 

This study helps to understand the interaction of DSNTS with nitrogen atoms depending on external 
parameters. 

 
: ikki qavatli uglerod nanotrubka, azot adsorbsiyasi, molekulyar dinamika, chirallik.  
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KIRISH
1991-yilda S.Iijima tomonidan kashf etilgan[1] uglerod nanotrubka (UNT) lari fizika, kimyo,

jumladan elektronika, energiya saqlash [10] va biomeditsinada [11,

Har xil turdagi UNTlar orasida ikki devorli uglerod nanotrubkalari (IQUNT) barqarorligi va
].

IQUNTlarning boshqa atomlar, xususan, bor (B) [18], azot (N) [19,20,21], kaltsiy (Ca) [22], palladiy

Ayniqsa bu elementlar orasida UNTlarga azot (N) adsorbsiyasi energiyani saqlash [26] va
katalizator [27
qaratilmoqda.

IQUNTlarga turli xil usulda N atomlarining adsorbsiyasi va doping qilish yordamida ularning

[19,20,21,28,29]. IQUNTlarda azotning adsorbsiya
jarayonini tushunish gazni aniqlash va ajratish uchun samarali nanomateriallarni hosil qilish uchun
juda muhim. IQUNTlarda azotning adsorbsiyasi naycha diametri va devor egriligi (chirallik) [19]

ham muammolar mavjud.
Ushbu tadqiqot molekulyar dinamika (MD) simulyatsiyalaridan foydalangan holda turli

HISOBLASH USULLARI
Tadqiqotda jarayonlarni modellashtirish reaktiv molekulyar dinamika (MD) ga asoslangan

sifatida toza (5,5@10,10) nanotrubka tanlangan (1-
tenglama yordamida hisoblangan:

(1)

bu yerda RC-C

teng. a, b - xirallik indekslari.

1-rasm. (5,5)@(10,10) xirallikli kki qavatli uglerodli nanotrubka (IQUNT) modeli.

Tanlangan IQUNT diametrlari 6,78 Å va 13,57Å ni tashkil etib, eksperimental ravishda
olingan nanotrubka diametrlari (6,3Å 7,9Å) va (13Å

Tizimlarning harorati Berendsen termo-barostat (NpT) [35] yordamida 0,1 K/ps qizdirish
tezligi bilan isitildi. Bu yerda NpT termobarostatidagi N-zarralar soni, p-bosim va T-
ular doimiy ravishda saqlanadi. Tanlangan isitish tezligi oldingi tadqiqotlarda qayd etilgan qiymatlar
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-
termostatida (NVT) 100 ps davomida ushlab turilgan. Bu yerda NVT termostatidagi N-zarralar soni,
V-hajm va T- miy ravishda saqlanadi. Ushbu tadqiqotdagi simulyatsiyalar turli

N
atomlari turli xil energiyada ushbu qizdirilgan IQUNT tizimlariga ixtiyoriy ravishda tashlandi. IQUNT
(5,5@10,10) yuzasiga tushgan N atomlarining bosimi (2) tenglama yordamida har bir harorat
uchun hisoblandi [37]:

, (2)
Bu yerda, J - -2·ns-1), NA - Avagadro soni, R - universal gaz doimiysi,

M - azot atomlarning molyar massasi va T - tizimning harorati.
Simulyatsiyalarda IQUNT(5,5@10,10) sirtiga har bir N

tashlangan va har bir N
Barcha MD simulyatsiyalarida 2 ns umumiy simulyatsiya vaqti uchun 0,1 fs vaqt qadami ishlatilgan.
Simulyatsiyalar har bir tadqiqot ishi uchun kamida 5 marta takrorlangan va yakuniy natijalar olingan

2 a,b-rasm. a) IQUNTga adsorbsiyalangan a
b)IQUNT sirtiga adsorbsiyalangan atomlar miqdorining azot atomlari

NATIJALAR VA MUHOKAMA
Ushbu simulyatsiya 1, 5 va 10 bar bosim bilan 300 K, 600 K va 900 K haroratda amalga

oshirildi. 2- tenglama har bir haroratda doimiy bosim hosil qilishda

(van-der- tabiatini aniqlaydi) va

(5,5@10,10) yuzasida N atomlarining adsorbsiya darajasi tizimning temperaturasiga va sirtidagi
-a,b-

yuzasiga adsorbsiyalangan N siyalangan
atomlar soni (bosim) ning ortishi bilan adsorbsiyalangan N atomlar soni mos ravishda ortdi (2a,b-
rasm). Jumladan, 1 bar bosimda IQUNT ga adsorbsiyalangan N atomlarining miqdori (%) 4-48%

5 va 10 bar bosimlarda mos ravishda 6-50% va 5- .
Boshqacha qilib aytganda, nanotrubkada adsorbsiyalangan N atomlar miqdorining (%) maksimal
qiymati 1, 5 va 10 bar bosimlarda mos ravishda 48%, 50% va 79% ni tashkil etdi.
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3 a,b-rasm. IQUNT sirtiga adsorbsiyalangan atomlar miqdorining azot atomlari
energi .

600 K haroratda 1 bar bosimda 4-73% 5 va 10 bar bosimda mos
ravishda 3-67% va 25- a-rasm). Boshqacha qilib aytganda, nanotrubkada
adsorbsiyalangan N atomlar miqdorining (%) maksimal qiymati 1, 5 va 10 barda 600 K uchun mos

-67% ga
-50% va 3- b-rasm).

Boshqacha qilib aytganda, nanotubkada adsorbsiyalangan N atomlar miqdorining (%) maksimal
qiymati 1, 5 va 10 bar bosimdagi 900 K uchun mos ravishda 67%, 50% va 69% ni tashkil etdi.

IQUNTlari yuzasida azot atomlarining adsorbsiyasiga harorat ham
qiladi. Yuqori haroratlarda tizim (IQUNT) ning issiqlik energiyasi (tebranish energiyasi) ortadi, bu
adsorbsiyalangan azot atomlarining sirtdan desorbsiyasiga olib kelishi mumkin. Natijada bu yuqori

pasayib

-Hinshelvud
-biriga kovalent

2) molekulasini
yuzasida azot atomlarining adsorbsiyasi tushayotgan N atomlari bosimi ortishi bilan tizim

Odatda, yuqori haroratlarda IQUNT dagi uglerod - uglerod (C-
zaiflashadi va bu natijada adsorbsiya energiyasining pasayishiga olib keladi.

Uglerod nanotrubkalarida azot atomlari soni ortishi bilan ularning adsorbsion xossalari
-

uchun yuqori adsorbsiya qobiliyatiga ega ekanligi aniqlangan. Xususan, IQUNTlarda

adsorbsiya energiyasi ortib boradi. Adsorbsiya energiyasi maksimalga yetib borib, keyin
kamayishni boshlashi kuzatilgan . Bu amin, piridin va pirrol azot kabi turli funktsional guruhlarning

yuqori haroratlarda diffuziya tezligining oshishi va adsorbsiya energiyasining kamayishi hamda

XULOSA
Ushbu MD simulyatsiyasi IQUNTda azot atomlarining adso

tasvirlashga yordam beradi. Tizim harorati 300 K da IQUNT tomonidan azot adsorbsiyasi yuqori
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Bir 
xil bosimda harorat , adsorbsiyalangan azot miqdori kamayadi. Adsorbsiyalangan 
azot miqdori doimiy haroratda bosimning oshishi bilan mos ravishda ortib boradi. Ushbu 
simulyatsiyada IQUNTda azot adsorbsiyasi uchun optimal harorat va bosim mos ravishda 300 K va 

dsorbsiya qiymati 79% ni tashkil qildi. 
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