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Annotatsiya: Ushbu ilmiy ishda yuqori optik shaffoflikka va zaruriy elektr
o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan shaffof o‘tkazgichli oksidlar (TCO) hamda keng
tagiglangan zona kengligiga ega yarimo ‘tkazgichli materiallarni quyosh elementlarida
qo‘llash imkoniyatlari tadqiq etilgan. Maqolada ushbu materiallarning yorug‘lik
yutilishi, o‘tkazuvchanligi va fotoelektr samaradorlikka ta’siri tahlil qilinadi.
Shuningdek, samaradorlikni oshirish va energiya yo‘qotishlarini kamaytirishga
qaratilgan zamonaviy texnologik yechimlar ko‘rib chigilgan. Olingan natijalar keyingi
avlod bino-integratsiyalashgan fotoelektrik tizimlar (BIPV) va shaffof quyosh
panellarini yaratishda muhim ahamiyat kasb etadi.

AnHoTanus: JlanHas  HayyHag  paboTa  MOCBAILIEHA  MCCIEIOBAaHUIO
BO3MOYKHOCTEHN INPUMCHCHHUS  IMOJYIIPOBOJHHUKOBBIX MAaTCpPUAIOB C BBICOKOM
ONTHYECKOM MpO3Pa4YHOCTBIO U HGO6XOI[HMOﬁ QJICKTPOIIPOBOJHOCTBIO, TAKHUX KakK
npo3paunbie mpoBosmue okcuapl (TCO), B COJNHEUHBIX JJeMeHTax. B crarbe
AHAJIM3UPYCTCA BIIMAHHUC CBCTOIIOTJTIOMICHUS, ITPOITYCKAHHUA U BHCKTPO(bI/IBI/I‘-IeCKI/IX
CBOWCTB JTHX MaTepuaJoB Ha 0Oy (OTOINEKTPUIECKYI0 3PGHEKTHBHOCTD.
PaCCManI/IBaIOTCH COBPECMCHHBLIC TCXHOJIOTHYCCKUC IMOAXOAbI, HAIIPABJICHHBIC Ha
MHUHHMHA3AUIO SHCPICTUUCCKUX IIOTCPb W OINTHMH3ALHMIO CTPYKTYPBI 3JICMCHTOB.
[lonmy4yeHHble pe3yabTaThl UMEIOT Ba)XXHOE 3HAYEHUE ISl pa3pabOTKU MPO3payvyHbIX
COJIHEYHBIX TaHeNe U (POTOANEKTPUUECKUX CUCTEM, MHTETPUPOBAHHBIX B 3/IaHUS
(BIPV) HOBOTO MOKOJIEHUS.

Abstract: This research investigates the feasibility of utilizing semiconductor
materials with high optical transparency and adequate electrical conductivity, such as
transparent conducting oxides (TCOs) and wide-bandgap semiconductors, in solar cell
applications. The paper analyzes the impact of light absorption, transmittance, and
electrophysical properties of these materials on overall photovoltaic efficiency.
Furthermore, modern technological approaches aimed at minimizing energy losses and
optimizing device structures are reviewed. The findings hold significant potential for
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the development of next-generation transparent solar panels and building-integrated
photovoltaics (BIPV).

Kalit so‘zlar: yarimo‘tkazgichlar, optik shaffoflik, quyosh elementi, shaffof
o‘tkazgichli oksidlar (TCO), fotoelektr samaradorlik.

KarueBble ciioBa: IMOJYIIPOBOAHUKH, OIITUYICCKAA IIPO3PAYHOCTD, COJIHEYHBIN
AleMEHT, mnpo3paunble npoBogsamue okcunabl  (TCO), dorosnexkrpuueckas
3¢ ()EKTUBHOCTS.

Keywords: semiconductors, optical transparency, solar cell, transparent
conducting oxides (TCO), photovoltaic efficiency.

Bugungi kunda global miqyosda energiya taqchilligi, iqlim o‘zgarishi va atrof-
mubhit ifloslanishi kabi muammolar gayta tiklanuvchi energiya manbalariga bo‘lgan
ehtiyojni keskin oshirmoqgda. Quyosh energiyasi ushbu muammolarga yechim bo‘la
oladigan eng istigbolli manbalardan biri hisoblanadi. An’anaviy fotovoltaik panellar
energiya ishlab chigarishda samarali bo‘lsa-da, ularning estetik jihatdan noqulayligi,
katta maydon talab qilishi va binolarga integratsiya gilishdagi cheklovlari shahar
mubhitida keng qo‘llanilishiga to‘siq bo‘lmoqda. Shu sababli, optik shaffof materiallar
asosida ishlaydigan fotoenergiya olish tizimlarini loyihalash va ishlab chigish dolzarb
iIImiy va amaliy ahamiyat kasb etadi. Bunday tizimlar binolarning derazalari, fasadlari,
avtomobil oynalari va mobil qurilmalar ekranlari kabi shaffof yuzalarga integratsiya
gilinishi mumkin, bu esa ikki tomonlama funksionallikni yorug‘lik o‘tkazish va
energiya ishlab chigarishni ta’minlaydi.> Bu texnologiya energiya samaradorligini
oshirish, uglerod izini kamaytirish va barqaror rivojlanishga hissa qo‘shish imkonini
beradi. Shaffof fotovoltaiklar nafagat energiya ishlab chigaradi, balki binolarning
issigqlik 1zolyatsiyasini yaxshilash orqali energiya iste’molini ham kamaytirishi
mumkin, bu esa ularning iqgtisodiy samaradorligini yanada oshiradi. Ushbu
yo‘nalishdagi tadqiqotlar energiya ishlab chiqarishning yangi, innovatsion usullarini
taklif qilib, kelajakning “aqlli” shaharlari va energiya mustaqil binolarini yaratishga
zamin yaratadi®

O‘zbekiston Respublikasida ham gqayta tiklanuvchi energiya manbalaridan
foydalanishni  kengaytirish davlat siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biri
hisoblanadi. Prezident Sh.M. Mirziyoyev tomonidan ilgari surilgan ‘“Yashil
iqtisodiyot” strategiyasi doirasida energiya samaradorligini oshirish va muqobil
energiya manbalarini joriy etishga alohida e’tibor qaratilmoqda. Optik shaffof
materiallar asosidagi fotoenergiya olish tizimlari O‘zbekistonning quyoshli iglim
sharoitida katta salohiyatga ega bo‘lib, energiya xavfsizligini ta’minlash, sanoat va
qishloq xo‘jaligida energiya iste’molini optimallashtirish, shuningdek, ekologik
vaziyatni yaxshilashga xizmat qiladi.* Bu texnologiyalar, ayniqsa, shahar
infratuzilmasiga, jamoat binolariga va turar joylarga estetik jihatdan uyg‘unlashgan
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holda o‘rnatilishi mumkinligi bilan ajralib turadi. Shaffof quyosh panellari nafagat
elektr energiyasi ishlab chigaradi, balki binolarning tabiiy yorug‘lik bilan
ta’minlanishini ham saqlab qoladi, bu esa ichki makonning qulayligini oshiradi. Shu
bilan birga, bunday tizimlarni mahalliy sharoitga moslashtirish, ularning
samaradorligini oshirish va ishlab chiqgarish xarajatlarini kamaytirish bo‘yicha ilmiy
izlanishlar olib borish muhim ahamiyatga ega. Ushbu kurs ishi optik shaffof materiallar
asosidagi fotoenergiya olish tizimlarini loyihalashning nazariy va amaliy jihatlarini
chuqur o‘rganish orqali mazkur sohadagi mavjud bo‘shliglarni to‘ldirishga va
O‘zbekistonning energiya strategiyasiga munosib hissa qo‘shishga garatilgan®

Global energetika landshaftidagi jiddiy o‘zgarishlar sharoitida, Xalgaro energiya
agentligi (IEA) ma’lumotlariga ko‘ra, qayta tiklanuvchi energiya manbalari (QTEM)
global energiya ta’minotidagi ulushini keskin oshirib bormoqda va 2030-yilga borib
dunyo migyosida energiya ishlab chigarishning asosiy manbaiga aylanishi kutilmogda.
Ushbu tendensiyada shaffof fotovoltaiklar sohasi alohida o‘rin tutadi. Aynigsa,
perovskit asosidagi quyosh elementlarining paydo bo‘lishi yuqori fotoelektr
samaradorlikni optik shaffoflik bilan birlashtirish salohiyati tufayli yangi imkoniyatlar
ochdi. Shaffof quyosh elementlarining samaradorligini oshirish, uzog muddatli
barqarorligini ta’minlash va ishlab chigarish xarajatlarini kamaytirish bo‘yicha X.J.
Chen, A.K. Sharma va M. Gratzel kabi xalgaro migyosdagi yetakchi tadgigotchilar
hamda mahalliy va xorijiy tajribada professor A.A. Ivanov va doktor B.B. Kim kabi
olimlar tomonidan muhim ilmiy natijalarga erishilgan. Birog, ushbu tizimlarni keng
migyosda amaliyotga joriy etish uchun yuqori shaffoflikni saglagan holda yuqori
samaradorlikka erishish va ishlab chigarish texnologiyalarini optimallashtirish
muammolari hali ham o‘z yechimini kutmoqda.®

Ushbu muammolarni bartaraf etish uchun, eng avvalo, optik shaffof
materiallarning fizik-kimyoviy xususiyatlari, xususan, yorug‘lik o‘tkazuvchanligi,
elektr o‘tkazuvchanligi va tagiqlangan zona kengligi (band oralig‘i) kabi fundamental
parametrlari o‘zaro muvofiglashtirilishi zarur. Tizimning arxitekturaviy tuzilishini
loyihalashda uchta asosiy komponent: shaffof elektrodlar (TCO qatlamlari), yorug‘lik
yutuvchi faol gatlamlar va atrof-muhit omillaridan himoya giluvchi goplamalarni
optimal tanlash mezonlari qurilmaning umumiy samaradorligini belgilaydi. Ishlab
chigilgan nazariy modellar va tizim parametrlari ushbu texnologiyani ikki asosiy
strategik yo‘nalishda qo‘llash imkonini beradi: birinchisi, binolarga integratsiya
gilingan fotovoltaiklar (BIPV, ya’ni shaffof oynali binolar fasadi), ikkinchisi esa
avtomobil oynalari uchun energiya ishlab chigaruvchi goplamalar hisoblanadi. Mazkur
texnik yechimlar tizimning atrof-muhit omillariga chidamliligini oshirish bilan birga,
kelajakda shaffof quyosh panellarining iqtisodiy samaradorligini ta’minlashga xizmat
giladi.
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