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Annotatsiya. Qishlog xo ‘jaligi va tibbiyotda antibiotiklarning keng qo ‘llanilishi
ularning suv muhitida to ‘planishiga olib keldi. Bu esa ekotizimlar va inson
salomatligiga jiddiy xavf tug‘dirmogda. Oqova suviarni tozalashning an’anaviy
usullari ko ‘pincha bu ifloslantiruvchi moddalarni samarali bartaraf eta olmaydi.
Nanotexnologiyaning so ‘nggi yutuglari, aynigsa sferik metall oksidi (SMO)
nanomateriallarining ishlab chiqilishi, suvdagi antibiotiklarni fotokatalitik
parchalash uchun istigbolli yechimlar taklif etmogda. Ushbu magolada SMOlarning
sintezi, tuzilish xususiyatlari va fotokatalitik mexanizmlari tahlil gilinib, ularning
atrof-muhitni bargaror tiklashdagi salohiyati yoritilgan.

Kalit so’zlar: Sferik metall oksidlari, fotokataliz, antibiotiklar degradatsiyasi,
atrof-muhitni tiklash, nanotexnologiya

Suv havzalarining antibiotiklar bilan ifloslanishi dolzarb ekologik muammo
sifatida paydo bo‘ldi. Ushbu birikmalarning barqaror tabiati va ularning
antibiotiklarga chidamlilikni keltirib chigarish gobiliyati ularni samarali olib tashlash
usullarini talab qiladi. Odatdagi tozalash jarayonlari ko‘pincha bu murakkab
molekulalarni parchalashga godir emas. Nanotexnologiya materiallarni molekulyar
darajada muhandislik qilish qobiliyatiga ega bo‘lib, bu muammoni hal qilish uchun
innovatsion yondashuvlarni tagdim etadi. Turli xil nanomateriallar orasida sferik
metall oksidlari (SMO) fotokatalitik qo‘llanilish uchun qulay bo‘lgan o‘ziga xos
xususiyatlari bilan e’tiborni tortdi.

Antibiotiklar bilan ifloslanishning kuchayishi nafagat ekologik, balki ijtimoiy-
iqtisodiy ahamiyatga ham ega. Ko‘pgina rivojlanayotgan mamlakatlarda
farmatsevtika chiqindilarini joylashtirish bo‘yicha qat’iy qoidalarning yo‘qligi daryo
va ko‘llarning ifloslanishiga katta hissa qo‘shdi. Bundan tashqari, chorvachilik va
akvakultura ko‘pincha antibiotiklarga bog‘liq bo‘lib, bu moddalarning yaqin
atrofdagi suv havzalariga ko‘proq tushishiga olib keladi. So‘nggi tadqiqotlar shuni
ko‘rsatadiki, ba’zi shahar daryolarida antibiotiklar konsentratsiyasi xavfsiz, -
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chegaralardan bir necha barobar oshib ketadi, bu esa ularning uzoq muddatli ekologik
va aholi salomatligiga ta’siri haqida xavotir uyg‘otadi (Gonsales Pleyter va boshqalar,
2020).

SMOlarning fotokatalitik parchalanishdagi samaradorligi ularning tuzilish
xususiyatlari bilan chambarchas bog‘lig. Olimlar turli xil SMO arxitekturalarini,
jumladan, bo‘sh, g‘ovak qobiqli, sarig-qobigli, yadro-gobigli va nanogulsimon
tuzilmalarni ishlab chiqishgan. Bu tuzilmalar yorug‘lik yutilishini kuchaytiradi, sirt
maydonini oshiradi va zaryadlarning samarali ajralishini ta’minlaydi. Bularning
barchasi samarali fotokataliz uchun muhim ahamiyatga ega (Zhu va boshgalar, 2024).
Ushbu tuzilmalarning magsadli sintezi fotokatalitik xususiyatlarni optimallashtirishga
imkon beradi, bu esa ma’lum antibiotik birikmalarning aniq parchalanishini
ta’minlaydi.

SMOlar geterogen fotokatalizatorlar sifatida faoliyat ko‘rsatadi. Ular yorug‘lik
energiyasidan foydalanib, gidroksil radikallari va superoksid anionlari kabi faol
kislorod turlarini (ROS) hosil giladi. Bu ROSlar kuchli oksidlovchi moddalar bo‘lib,
murakkab antibiotik molekulalarini kamroq zararli moddalarga parchalash
gobiliyatiga ega. Ushbu jarayonning samaradorligi SMOning tagiglangan zona
energiyasi, sirt nugsonlarining mavjudligi va materialning zaryad tashuvchilarni
ajratish qobiliyati kabi omillarga bog‘liq. Zamonaviy SMO tuzilmalari ushbu
omillarni maksimal darajada oshirish uchun ishlab chiqilgan bo‘lib, natijada
fotokatalitik faollikni kuchaytiradi (Zhu va boshgalar, 2024).

Atrof-muhitni sog‘lomlashtirishda SMOni qo‘llash bir gator afzalliklarga ega,
jumladan quyosh energiyasi bilan boshqgariladigan jarayonlar va ikkilamchi
ifloslanishni kamaytirish imkoniyati mavjud. Birog, ushbu texnologiyalarni amaliy
foydalanish uchun kengaytirishda muammolar saglanib golmoqda. Ekspluatatsiya
sharoitida SMOlIarning barqgarorligi, potensial toksikligi, nanomateriallarni gayta
tiklash va qayta ishlatish bilan bog‘liq muammolar hal qilinishi kerak. Bundan
tashqari, kichik va o‘rta biznes korxonalarining xavfsiz joylashtirilishini ta’minlash
uchun ularning atrof-muhitga ta’sirini har tomonlama baholash zarur (Dubourg va
boshqgalar, 2024).

So‘nggi tadqiqotlar SMOlarning fotokatalitik samaradorligi va barqarorligini
oshirish maqsadida ularni grafen oksidi yoki bioko‘mir kabi boshqa materiallar bilan
birlashtirish imkoniyatlarini ham o‘rganib chiqdi. Bu gibrid tizimlar zaryadlar
harakatchanligini  yaxshilash va fotoinduksiyalangan elektron-kovak juftlari
rekombinatsiyasini kamaytirish borasida istigbolli natijalar ko‘rsatmoqda. Bundan
tashqgari, SMO boshqgaruvidagi fotokataliz jarayonida tabiiy quyosh nuridan energiya
manbai sifatida foydalanish tozalash tizimlarining atrof-muhitga ta’sirini yanada, -
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kamaytirishi mumkin. Osiyo va Yevropada o‘tkazilayotgan tajriba-sinov tadgiqotlari
ushbu gibrid tizimlarning haqiqiy oqova suvlarni tozalash inshootlarida qo‘llanilish
imkoniyatlarini baholashni boshladi va dastlabki natijalar umidvor gilmogda (Wang
va boshgalar, 2020).

Xulosa

Sferik metall oksidi nanomateriallari suvdagi antibiotiklarni fotokatalitik
parchalash uchun istigbolli yo‘nalish hisoblanadi va muhim ekologik muammoga
bargaror yechim taklif etadi. Mavjud qiyinchiliklarni yengish va ularni ogova
suvlarni tozalash tizimlariga samarali joriy etish uchun sferik metall oksidlarini sintez
qilish, tuzilishini optimallashtirish va ishlash mexanizmini chuqur o‘rganish bo‘yicha
tadgigotlarni  davom ettirish muhim ahamiyatga ega. Nanotexnologiya
imkoniyatlaridan foydalanib, biz antibiotiklar bilan ifloslanishni kamaytirish va suv
ekotizimlarini himoya qilish uchun samarali usullarni ishlab chigishimiz mumkin.
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