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Annotatsiya: Ushbu maqolada energiya tejamkor yori h tizimlarida go‘llanilishi

iy

mumkin bo‘lgan nanotexnologiyalar asosidagi yuqou 'samar__adorligiga ega

optik va fizik-kimyoviy xususiyatlari, yord

samaradorligini oshirishdagi o‘rni yoritilgan. Szunin' dek,

energiya sarfini kamaytirish, yoritish sifati v ' Xizmat l“hud [

chiqiladi. ‘
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Annotation: This article examines the prospects for developing Innovative
nanotechnology-based paints with high light efficiency for energy-saving lighting
systems. Particular attention is paid to the optical and physicochemical properties of
nanomaterials, their ability to improve light reflection and scattering, and their
contribution to enhancing lighting performance. The study also discusses the potential

of these advanced coatings to reduce energy consumption, improve illumination
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quality, extend service life, and promote sustainable applications in the construction

and industrial sectors.

Keywords: nanotechnology, innovative paints, energy-efficient lighting,
nanomaterials, light efficiency, optical properties, reflective coatings, energy saving,
sustainable technologies.

AHHOTauMsi: B jgaHHON cTaThe paccMaTpPUBAIOTCA TEPCHEKTHUBBI pa3pabOTKH
HMHHOBAIIMOHHBIX KPACOK Ha OCHOBC HAHOTEXHOJIOTUM C BBICOKOM CBETOBOU
3¢ (PEKTUBHOCTHIO NI DHEpTrOocOeperaromux cucteM ocpemerns. Oco0oe BHUMaHWE
YACJIICHO OIITHYCCKUM U (1)I/I3I/IKO-XI/IMI/I‘{€CKI/IM CBOMCTBaM HaHOMAaTCpHuaaioB, UX POJIU
B MOBBIIICHUH KO3(PPUIIMEHTA OTpaKEHUS U PACCEUBAHMS CBETA, a TAKIKE YIIyUILEHUH

5} (EKTHBHOCTH OCBEIIEHHs. PacCMOTpeHBl NPEHMYLECTBA HPVIMEHEHMS TaKHX

HOKpBITI/Iﬁ JJI1 CHUOKCHUA 3HCpFOHOTp€6H€HI/IH, 8(0) /'a‘-IeCTBa OCBCILICHN,

YBEIIMUCHUSI CPOKA CIOYKObl M pacCIIMpPEHUs] BEBMOXK ﬁi‘[OHB}%QBaHI/IH B
CTPOUTEIHLHOM U MPOMBILIIIEHHOU cepax. y |
KiroueBble cjioBa: HaHOTEXHOJIOTUH, I/IHHOBaL[I/IO,g-IHBIG{“-:KpaC/;
CHCTEMBI OCBCIICHHUS, HaHOMaTCpHaJbl, CBeToﬁé}I 3(1)(1)CK"EI/IBH(%"TB,
CBOWCTBA, OTPAYKAIOIINE TOKPBITHUS, 3Hepr03(b<beKTHBHoé&b.

KIRISH '

Bugungi kunda dunyo migyosida energiya resurslaridan “egilona foydalanishw va
energiya samaradorligini oshirish ustuvor yo‘nalishlardan birihisoblanadi. Aholi
sonining ortishi, sanoat ishlab chigarishining kengayishi hamda “infratuzilmaning
rivojlanishi elektr energiyasiga bo‘lgan talabning tobora oshishiga olib kelmogda. Shu
sababli energiya tejamkor texnologiyalarni ishlab chigish va amaliyotga joriy etish
muhim ilmiy-amaliy vazifalardan biri hisoblanadi.Yoritish tizimlari elektr
energiyasining asosiy iste'molchilaridan biri bo‘lib, ularning samaradorligini oshirish
energiya sarfini sezilarli darajada kamaytirishga xizmat giladi. So‘nggi yillarda LED
texnologiyalari, aqlli boshgaruv tizimlari va yuqori samaradorlikka ega optik

materiallardan ~ foydalanish  keng rivojlanmogda. Ana shunday istigbolli
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yo‘nalishlardan biri nanotexnologiyalar asosida ishlab chigilayotgan innovatsion

bo‘yoglar hisoblanadi.Nanotexnologiyalar yordamida yaratilgan bo‘yoglar tarkibiga
Kiritilgan nanozarrachalar yorug‘likni samarali gaytarish, sochish va tagsimlash
Xususiyatiga ega bo‘lib, yoritish tizimlarining umumiy yorug‘lik samaradorligini
oshirish imkonini beradi. Bunday qoplamalar nafagat elektr energiyasi sarfini
kamaytiradi, balki yoritish sifati, qurilmalarning xizmat muddati hamda ekologik
xavfsizligini ham yaxshilaydi.Mazkur magolaning maqgsadi energiya tejamkor yoritish
tizimlari uchun nanotexnologiyalar asosida yugori yorug‘lik samaradorligiga ega
innovatsion bo‘yoqlarni yaratish istigbollarini tahlil gilish, ularning fizik-kimyoviy
xususiyatlari, afzalliklari va amaliy go‘llanish imkoniyatlarint ilmiy jihatdan asoslab
berishdan iborat. ;
ASOSIY QISM

ishlab chigishda muhim ahamiyat kasb etadi.Yugori yorug‘lik‘samaradorli‘giga ega
innovatsion bo‘yoqlar tarkibida titan dioksid (TiO2), kremniys, dioksid (SiO.),
alyuminiy oksidi (Al20s), rux oksidi (ZnO) hamda grafen kabi nanomateriallardan
foydalaniladi. Ushbu nanozarrachalar yorug‘likning qaytish koeffitsiyentini oshirib,
nurning bir tekis targalishini ta'minlaydi. Natijada sun'iy yoritish tizimlarida bir xil
yorug‘lik darajasini hosil qilish uchun kamroq elektr energiyasi talab
etiladi.Nanotexnologik bo‘yoqlarning muhim afzalliklaridan biri ularning yuqori
reflektivlik xususiyatidir. Ogqartirilgan oddiy bo‘yoqlar bilan taqqoslaganda,
nanozarrachalar qo‘shilgan qoplamalar yorug‘likni samaraliroq aks ettiradi va

yo‘qotishlarni kamaytiradi. Bu esa LED yoritish tizimlari bilan birgalikda
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qo‘llanganda umumiy energiya samaradorligini sezilarli darajada oshiradi.Bundan

tashqari, nanogoplamalar namlik, ultrabinafsha nurlar, chang va kimyoviy ta'sirlarga
nisbatan yuqori chidamlilikka ega. Ularning o‘z-o‘zini tozalash, korroziyaga qarshi
himoya va antibakterial xususiyatlari qurilish, sanoat, sog‘ligni saqlash hamda
transport infratuzilmalarida qo‘llash imkoniyatlarini kengaytiradi. Bu esa
ekspluatatsiya xarajatlarini kamaytirish va qoplamalarning xizmat muddatini
uzaytirishga xizmat qiladi.Kelgusida sun'iy intellekt, aqglli yoritish tizimlari va
nanotexnologik qoplamalarni o‘zaro integratsiya qilish energiya samaradorligini
yanada oshirish imkonini beradi. Bunday innovatsion yechimlar "yashil igtisodiyot"

tamoyillarini rivojlantirish, uglerod chigindilarini kamaytirish hamda bargaror

rivojlanish magsadlariga erishishda muhim omillardan bo‘libixizmat giladi. Shu

A

sababli nanotexnologiyalar asosidagi yuqori yorug‘lik sz mara ‘ﬁgiga ega innovatsion

bo‘yoqlarni yaratish va ularni amaliyotga joriy ctis ’tlamipg dolzarh

yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. & ‘
TADQIQOT METODOLOGIYASI | ;

Mazkur tadgigot energiya tejamkor vyoritish tizimlafi uchun nanote o

asosida yuqori yorug‘lik samaradorligiga ega innovatsioﬁ bofyoqlarni ifhlab..ﬂvhiqi
istigbollarini ilmiy jihatdan o‘rganishga qaratilgan. Tadqigot'jarayonida ariy}f‘:“‘lva
tahliliy metodlardan kompleks foydalanildi. Xususan, ilmiy.adabiyotlarni tah“lil qgilish,
giyosiy tahlil, tizimli yondashuv, statistik ma'lumotlarni umumilashtirish, mantigiy
tahlil hamda ilmiy kuzatish usullari qo‘llanildi.Tadgiqotning birinehi. bosqichida
energiya tejamkor yoritish texnologiyalari, nanomateriallar va optik goplamalar
bo‘yicha mahalliy hamda xorijiy ilmiy manbalar o‘rganildi. So‘nggi yillarda chop
etilgan ilmiy maqolalar, monografiyalar, patentlar va xalgaro ilmiy jurnallarda e'lon
gilingan tadgiqot natijalari tahlil gilindi. Ushbu manbalar asosida nanotexnologik
bo‘yoqlarning tarkibi, ishlab chiqarish texnologiyasi hamda ularning yorug‘lik
samaradorligiga ta'sir etuvchi asosiy omillar aniglandi.lkkinchi bosgichda

nanotexnologik bo‘yoqlar tarkibida keng qo‘llaniladigan titan dioksid (T10:2), kremniy
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dioksid (Si10:2), rux oksidi (ZnO), alyuminiy oksidi (Al.Os), grafen va uglerod

nanotubkalari kabi nanomateriallarning fizik-kimyoviy hamda optik xususiyatlari
o‘rganildi.Ushbu materiallarning zarracha o‘lchami, sirt maydoni, yorug‘likni
qaytarish koeffitsiyenti, sinish ko‘rsatkichi, issiglik o'tkazuvchanligi va kimyoviy
barqarorligi tahlil qilindi. Mazkur ko‘rsatkichlarning bo‘yoqning ekspluatatsion
xususiyatlariga ta'siri baholandi.Tadqiqot davomida an'anaviy bo‘yoqlar bilan
nanotexnologik bo‘yoqlar qiyosiy tahlil qilindi. Tahlilda yorug‘likni qaytarish darajasi,
yorug‘lik oqgimining yo‘qotilishi, qoplamaning xizmat muddati, namlik va
ultrabinafsha nurlanishga chidamliligi, mexanik mustahkamligi hamda energiya tejash
samaradorligi asosiy mezonlar sifatida tanlandi.ShuningdekLED yoritish tizimlarida

nanozarrachalar bilan boyitilgan reflektiv qop|amalard:"—;foydalanish natijasida hosil

hamda nanomateriallarning optik parametrlarif tahlifif qililf'o'li.T
yondashuv tamoyiliga amal qilinib, nanote){%lologik Bé‘yoqflarni
samaradorligi, iqtisodiy samaradorligi, ekologik xavfsizligi va u ‘q ;
ekspluatatsiya imkoniyatlari o‘zaro bog‘liq holda o‘rganildi. Olingan iImiy atijé‘%‘ar
asosida energiya tejamkor vyoritish tizimlari uchun “yangi% avlod | innovatsion
bo‘yoqlarini yaratishning ilmiy-texnik istigbollari yuzasidan taklif.va tavsiyalar ishlab
chigildi.Bundan tashqari, tadgigot metodologiyasi xalgaro ilmiy tajribalarni,o‘rganish
va ularni mahalliy sharoitlarga moslashtirish tamoyiliga asoslandi. Zamonaviy
laboratoriya uskunalari yordamida kelgusida nanozarrachalarning dispersligi, zarracha
diametri, qoplama qalinligi, sirt g‘adir-budirligi hamda reflektivlik ko‘rsatkichlarini
eksperimental aniglash imkoniyatlari ham metodologiyaning muhim tarkibiy gismi
sifatida ko‘rib chiqildi. Bu esa tadqiqot natijalarining ilmiy ishonchliligini oshirishga
xizmat qiladi.

MUAMMO VA UNING TAHLILI
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Bugungi kunda dunyoda elektr energiyasiga bo‘lgan talabning keskin ortishi energiya

resurslaridan samarali foydalanish masalasini dolzarb ilmiy va amaliy muammoga
aylantirmoqgda. Xalqgaro tahlillarga ko‘ra, binolarda iste'mol qilinadigan elektr
energiyasining sezilarli gismi sun'iy yoritish tizimlariga to‘g‘ri keladi. Shu sababli
yoritish tizimlarining energiya samaradorligini oshirish nafagat iqgtisodiy, balki
ekologik jihatdan ham muhim ahamiyat kasb etadi.So‘nggi yillarda LED
texnologiyalari keng joriy etilgan bo‘lsa-da, yoritish tizimining umumiy samaradorligi
faqat yorug‘lik manbasiga emas, balki yorug‘lik qaytaruvchi sirtlarning sifatiga ham
bog‘liq. Binolarning devorlari, shiftlari va boshqa ichki yuzalarida ishlatiladigan oddiy
bo‘yoqlarning reflektivlik ko‘rsatkichi nisbatan past bo‘lib, yorug‘likning ma'lum

qismi yutilib ketadi. Natijada bir xil yoritilganlik darajagin ta'minlash uchunko‘proq

sarg‘ayish, yorilish, reflektivlikning pasayishi va mexdgik y irili

holat yoritish sifatining pasayishiga, ekspluataf%iya xarajéﬂarinf’ng

zarrachalar bo‘yoq tarkibiga qo‘shilganda qoplamaningsmikrestrukturasi'sezilarli
darajada yaxshilanadi. Natijada yorug‘likning qaytarilish koeffitsiyenti ortadi, hurning
bir tekis tarqalishi ta'minlanadi va yorug‘lik yo‘qotishlari kamayadi. Bu.esasyoritish
tizimining umumiy energiya samaradorligini oshirib, elektr energiyasi iste'molini
kamaytirishga xizmat giladi.Titan dioksid, kremniy dioksid va rux oksidi asosidagi
nanozarrachalar yugori oqg ranglilik, optik bargarorlik hamda ultrabinafsha nurlarni
gaytarish xususiyatiga ega. Grafen va uglerod nanotubkalari esa goplamaning mexanik
mustahkamligini oshirib, issiglikni samarali targatishga yordam beradi. Bunday
materiallardan foydalanish bo‘yoqlarning xizmat muddatini uzaytiradi hamda

ekspluatatsiya xarajatlarini kamaytiradi.Biroq nanotexnologik bo‘yoqlarni keng joriy
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etishda ayrim muammolar ham mavjud. Jumladan, yuqori sifatli nanomateriallarning

narxi nisbatan qgimmatligi, ishlab chigarish texnologiyasining murakkabligi,
nanozarrachalarning bir tekis tagsimlanishini ta'minlash zarurati hamda ekologik va
sanitariya me'yorlariga rioya qilish talablari ushbu yo‘nalishdagi asosiy muammolar
hisoblanadi. Bundan tashqari, mahalliy sanoatda bunday mahsulotlarni ishlab chigarish
uchun zamonaviy texnologik uskunalar va malakali mutaxassislar yetarli darajada
emas.Shu bilan birga, olib borilgan ilmiy tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
nanotexnologiyalar asosidagi reflektiv bo‘yoqlarni LED yoritish tizimlari bilan
uyg‘unlashtirish elektr energiyasi sarfini kamaytirish, binolarning energiya
samaradorligini oshirish, karbonat angidrid chigindilagini qgisqgartirish hamda
ekspluatatsiya xarajatlarini kamaytirishda Kkatta im'niyatlarga ega. ~Aynigsa,

maktablar, oliy ta'lim muassasalari, shifoxonalar, ishlal

ushbu yo‘nalishdagi ilmiy tadqiqotlarning asosiy Va21falar1dan birl bo‘l
Mazkur yo‘nalishdagi izlanishlar Ofzbekiston sharoitida energiya
texnologiyalarni rivojlantirish, "yashil igtisodiyot" tamoyillariniykeng joriy etish va
milliy sanoatning ragobatbardoshligini oshirishga xizmat giladix

TADQIQOT NATIJALARI VA MUHOKAMA

Tadqgiqot davomida energiya tejamkor yoritish tizimlarida qo‘llanilishi mumkin
bo‘lgan nanotexnologiyalar asosidagi innovatsion bo‘yoqlarning ilmiy-nazariy asoslari
tahlil qilindi. Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, nanozarrachalar qo‘shilgan qoplamalar
yorug ‘likning qaytarilish koeffitsiyentini oshirish orgali yoritish tizimlarining umumiy
samaradorligini  sezilarli darajada yaxshilaydi. An'anaviy bo‘yoqlar bilan
solishtirilganda, nanomateriallar asosidagi qoplamalar yorug‘lik oqimining

yo‘qotilishini kamaytirib, bino ichida yorug‘likning bir tekis taqsimlanishini
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ta'minlaydi.Tadqiqot natijalariga ko ‘ra, titan dioksid (TiO2) nanozarrachalari yuqori oq

ranglilik va optik barqarorlikka ega bo‘lib, yorug‘likni samarali gaytarish xususiyati
bilan ajralib turadi. Kremniy dioksid (Si02) bo‘yoq qoplamasining mustahkamligini
oshirib, uning namlik va harorat ta'siriga chidamliligini yaxshilaydi. Rux oksidi (ZnO)
esa ultrabinafsha nurlarni yutish va antibakterial xususiyatlari bilan goplamaning
ekspluatatsion  ko‘rsatkichlarini oshiradi. Grafen va wuglerod nanotubkalari
goplamaning mexanik mustahkamligini kuchaytirib, issiglikni bir tekis tagsimlashga
yordam beradi.Nazariy tahlillar natijasida nanozarrachalar bilan boyitilgan reflektiv
bo‘yoqlar LED yoritish tizimlari bilan birgalikda qo‘llanilganda elektr energiyasi
sarfini kamaytirish, yoritish sifatini yaxshilash va yoritish uskunalarining xizmat
muddatini uzaytirishga xizmat gilishi aniglandi. Bunda/”shqari, bunday goplamalar
ligini yfishilaydfhamda iéhki
lfgl‘rsatadiki,

mahalliy xomashyolardan foydalanish imkoniyatlarini, kengaytirish nanote nolo;%ik
bo‘yoglarning tannarxini kamaytirish va ularni sanoat migyesida ishlab chigarishni
yo‘lga qo‘yishga xizmat qgiladi. Mahalliy ilmiy laboratoriyalarsvasishlab chigarish
korxonalari o‘rtasidagi hamkorlikni kuchaytirish ushbu yo‘nalishdagi, “ilmiy
ishlanmalarni amaliyotga joriy etishni tezlashtiradi.Natijalar shuni ko‘rsatadiki,
nanotexnologiyalar asosida ishlab chiqilgan yuqori reflektiv bo‘yoqlar "yashil qurilish"
konsepsiyasini rivojlantirish, energiya iste'molini kamaytirish va ekologik xavfsizlikni
ta'minlashda muhim innovatsion yechimlardan biri hisoblanadi. Ularni maktablar, oliy
ta'lim muassasalari, shifoxonalar, sanoat korxonalari va ma'muriy binolarda keng
qo‘llash iqtisodiy va ekologik jihatdan yuqori samara beradi.

XULOSA
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Olib borilgan tadgiqotlar natijasida energiya tejamkor yoritish tizimlari uchun

nanotexnologiyalar asosida yuqori yorug‘lik samaradorligiga ega innovatsion
bo‘yoqlarni yaratish zamonaviy materialshunoslikning istigbolli yo‘nalishlaridan biri
ekanligi aniglandi. Nanozarrachalar qo‘shilgan qoplamalar yorug‘likni gaytarish va
tarqatish ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada yaxshilab, elektr energiyasi iste'molini
kamaytirish imkonini beradi.Tadgiqot davomida titan dioksid, kremniy dioksid, rux
oksidi, alyuminiy oksidi hamda grafen kabi nanomateriallarning optik va fizik-
Kimyoviy xususiyatlari yoritish tizimlari samaradorligini oshirishda muhim
ahamiyatga ega ekanligi asoslab berildi. Mazkur materiallar asosidagi goplamalar
yuqori reflektivlik, mexanik mustahkamlik, namlik va ultrabinafsha nurlanishga

chidamlilik kabi afzalliklarga ega.Shuningdek, na ‘otexnolog1k bo‘yoqlardan

- :

foydalanlsh energiya sarfini kamaytlrlsh bilan bir gate da ekspluatatsiya xarajatlarini

o‘tkazish magsadga muvofiqdir. Mazkur yo*nalishdagi ilmiy izlanishlar Of zbekistonda

energiya tejamkor texnologiyalarni rivojlantirish, "yashil iqtisodiyot®, tamoyillarini
joriy etish va milliy sanoatning ragobatbardoshligini oshirishga ‘salmogli “hissa
go‘shadi.
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