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Annotatsiya: Ushbu maqolada uglerod nano nugtachalari (carbon quantum dots,
CQDs) asosida yuqori intensiv yorug‘lik chigaruvchi innovatsion bo‘yoqlarni yaratish
va ularning optik xossalarini tadqiq etish masalalari yoritiladi. Tadgigotda CQDs ning
fotolyuminesans mexanizmi, elektron tuzilishi va sirt holatlari asosida yorug‘lik
emissiya jarayonlari ilmiy jihatdan tahlil gilinadi. Shuningdek, ularni turli sintez
usullari orgali olish hamda polimer matritsalar bilan kompozit holatda qo‘llash
imkoniyatlari ko‘rib chiqiladi. Optik xossalar emissiya spektri, kvant chigish
samaradorligi va yorug‘lik barqarorligi asosida baholanadi. Natijalar CQDs asosidagi
bo‘yoqlar ekologik xavfsiz va yuqori samarali luminescent materiallar sifatida keng
amaliy qo‘llanilish salohiyatiga ega ekanligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: uglerod nano nugtachalari, fotolyuminesans, kvant nugtalar,
innovatsion bo‘yoqlar, optik xossalar, nano materiallar, emissiya spektri, kvant
samaradorlik

Abstract: This article addresses the development of innovative high-intensity light-
emitting paints based on carbon quantum dots (CQDs) and the study of their optical
properties. The research provides a scientific analysis of the photoluminescence
mechanism of CQDs, focusing on their electronic structure and surface states that
govern light emission processes. In addition, various synthesis methods for obtaining
CQDs and their application in composite form with polymer matrices are discussed.
The optical properties are evaluated based on emission spectra, quantum yield
efficiency, and photostability. The results demonstrate that CQD-based paints have
significant potential for wide practical applications as environmentally friendly and
highly efficient luminescent materials.

Keywords: carbon quantum dots, photoluminescence, quantum dots, innovative
paints, optical properties, nanomaterials, emission spectrum, quantum efficiency.

AnHOTamus: B JaHHOW CTarhbe paccMaTpuBAIOTCA  BOMPOCHI  CO3JaHUSA
HMHHOBAIIMOHHBIX KpPaCOK C BBICOKOM HWHTEHCHUBHOCTBIO CBEUYEHHSI Ha OCHOBE
yIJIepOIHBIX KBAHTOBBIX Touek (carbon quantum dots, CQDS) u ucciemoBaHusi ux
ONTHYECKUX CBOMCTB. B paboTe mnpoBoAWTCS HAy4YHBIH aHaNW3 MeEXaHU3Ma
¢dotomomunectenimn CQDS ¢ akneHToM Ha HX DSJEKTPOHHYIO CTPYKTYpy U
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MIOBEPXHOCTHBIE COCTOSIHHSI, OMPEAETSAIONINE MPOIecChl M3JIydeHUs CBeTa. Tarke
paccMaTpuBarOTCs pasiaudHble  Metoasl cuHTe3a CQDS u  BO3MOXHOCTH HX
NPUMEHEHHS B COCTaBE KOMIIO3UTOB C TOJUMEPHBIMU MaTpuiamu. OnTHueckue
CBOMCTBA OIICHUBAIOTCS HAa OCHOBE CIEKTpa H3Iy4YCHHs, KBAaHTOBOTO BBIXOJIAa U
¢dorocrabunpHoCTH. [loMydeHHbIe pe3yabTaThl MOKA3bIBAIOT, YTO KPACKH Ha OCHOBE
CQDs o006nanaoT BBICOKMM TOTEHIMATIOM IPAKTHYECKOTO TPUMEHEHHUS Kak
HKOJIOTUYECKU Oe30MacHbIe U BEICOKO3()(PEeKTUBHBIE TIOMHUHECIIEHTHBIE MaTepUaIbI.
KnwuyeBble cji0oBa: yriepoJHble KBAaHTOBbIE TOYKH, (DOTOIIOMUHECIICHIINS,
KBaHTOBbIC TOYKH, MHHOBAIIMOHHBIE KPACKH, ONITUYECKIE CBOWCTBA, HAHOMATEPHUAIIBI,
CHEKTp U3JIy4eHHs, KBaHTOBas 3(PHEKTUBHOCTD.

Kirish: So‘nggi o‘n vyilliklarda nanofizika va nanomateriallar kimyosi jadal
rivojlanib, yangi avlod funksional materiallarni yaratishga keng imkoniyatlar ochib
bermoqgda. Aynigsa, uglerod asosidagi nanostrukturalar — grafen, fullerenlar va
uglerod nano nugtachalari (carbon quantum dots, CQDs) — o‘zining noyob fizik-
kimyoviy va optik xossalari bilan ilmiy jamoatchilik e’tiborini tortib kelmogda. CQDs
nanometr o‘lchamdagi, kuchli fotolyuminesans xususiyatiga ega bo‘lgan uglerod
zarrachalari bo‘lib, ular yuqori barqarorlik, past toksiklik, suvda yaxshi eruvchanlik
hamda ekologik xavfsizlik kabi afzalliklari bilan ajralib turadi. Ushbu xususiyatlar
ularni an’anaviy yarimo‘tkazgich kvant nuqtalariga nisbatan istigbolli mugqobil
material sifatida ko‘rsatadi.CQDs ning optik xossalari ularning kvant o‘lcham effekti,
sirt holatlari, funksional guruhlar tarkibi hamda elektron tuzilishidagi o‘ziga xosliklar
bilan bevosita bog‘liqdir. Ushbu omillar fotolyuminesans jarayonining mexanizmini
belgilab beradi va emissiya spektrining keng diapazonda boshqarilishini ta’minlaydi.
Shu sababli CQDs asosidagi materiallar optoelektronika, bioimaging, kimyoviy
sensorlar, yorug‘lik chigaruvchi qurilmalar hamda innovatsion qoplama materiallar
yaratishda keng qo‘llanilmoqda.Hozirgi vaqtda yuqori intensiv yorug‘lik chiqaruvchi
innovatsion bo‘yoqlarni ishlab chiqish muhim ilmiy-amaliy yo‘nalishlardan biri
hisoblanadi. Bunday bo‘yoqlar nafaqat vizual effekt yaratish, balki xavfsizlik belgilari,
optik kodlash, yorug‘likka sezgir qoplamalar hamda zamonaviy dizayn yechimlarida
ham katta ahamiyat kasb etadi. Ushbu yo‘nalishda CQDs asosidagi luminescent
bo‘yoqlar alohida o‘rin tutadi, chunki ular yuqori yorug‘lik intensivligi, barqaror
emissiya va ekologik tozaligi bilan ajralib turadi.CQDs ni olishning turli usullari —
“top-down” va “bottom-up” yondashuvlar — ularning fizik-kimyoviy xossalarini
boshqgarishda muhim rol o‘ynaydi. Shuningdek, ularni polimer matritsalar bilan
kompozit tizimlarda qo‘llash yorug‘lik emissiya samaradorligini oshirish va
materialning mexanik barqarorligini ta’minlash imkonini beradi. Natijada, CQDs
asosidagi bo‘yoqlarning optik parametrlarini, jumladan emissiya spektri, kvant chigish
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samaradorligi va fotostabillik darajasini chuqur o‘rganish ilmiy jihatdan dolzarb
hisoblanadi.Mazkur ilmiy ishning asosiy magsadi uglerod nano nuqtachalari asosida
yugqori intensiv yorug‘lik chigaruvchi innovatsion bo‘yoqlarni yaratish va ularning
optik xossalarini tizimli ravishda tadqiq etishdan iboratdir. Tadgiqot jarayonida CQDs
ning fotolyuminesans mexanizmi, sintez usullari hamda ularning polimer kompozitlar
tarkibidagi xatti-harakati tahlil qilinadi. Olingan natijalar CQDs asosidagi
materiallarning yugori samarador, ekologik xavfsiz va istigbolli optik material sifatida
sanoat va ilmiy tadqiqotlarda keng qo‘llanilish imkoniyatiga ega ekanligini ko ‘rsatadi.

Asosiy gism: Uglerod nano nugtachalari (CQDs) nanometr o‘lchamdagi uglerod
asosli yorug‘lik chigaruvchi zarrachalar bo‘lib, ularning diametri odatda 1-10 nm
oralig‘ida bo‘ladi. Ular sp? va sp® gibridlangan uglerod atomlaridan tashkil topgan
murakkab tuzilishga ega bo‘lib, yuzasida turli funksional guruhlar (—-OH, -COOH, —
NH: va boshqgalar) mavjudligi bilan tavsiflanadi. Aynan ushbu sirt guruhlari CQDs
ning suvda eruvchanligi, kKimyoviy bargarorligi hamda optik xossalarini belgilashda
muhim rol o‘ynaydi.CQDs ning eng muhim xususiyatlaridan bir1 ularning
fotolyuminesans (PL) hodisasidir. Bu jarayon tashqgi energiya (odatda ultrabinafsha
yoki ko‘k nurlanish) ta’sirida elektronlarning yuqori energiya holatiga o‘tishi va
keyinchalik past energiya holatiga qaytishi natijasida yorug‘lik emissiyasi yuzaga
kelishi bilan izohlanadi. Fotolyuminesans mexanizmi asosan uchta omil bilan bog‘liq:
kvant o‘Icham effekti, sirt holatlari va molekulyar floresans markazlari. Ushbu omillar
emissiya spektrining keng diapazonda (ko‘kdan qizilgacha) sozlanishiga imkon
beradi.CQDs ni sintez gilish usullari ikki asosiy guruhga bo‘linadi: “top-down” va
“bottom-up” yondashuvlar. Top-down usullarida katta uglerod manbalari (grafit,
grafen, karbon nanotrubkalar) fizik yoki kimyoviy yo‘llar bilan mayda
nanobosgichlarga ajratiladi. Bottom-up usullarida esa kichik organik molekulalar
(limon Kislotasi, glyukoza, aminokislotalar) termik parchalanish, gidrotermal yoki
solvotermal jarayonlar orgali CQDs ga aylantiriladi. Bottom-up usuli odatda yuqori
kvant chigish samaradorligi va yaxshi nazorat gilinadigan sirt tuzilmasi bilan ajralib
turadi.CQDs asosida yaratilgan luminescent bo‘yoqlarni olishda ularni polimer
matritsalar (masalan, PVA, PMMA, epoksi smolalar) bilan birlashtirish keng
qo‘llaniladi. Bunday kompozit tizimlar CQDs ni tashqi mubhit ta’siridan himoya qiladi,
ularning agregatsiyasini kamaytiradi hamda yorug‘lik emissiya barqarorligini oshiradi.
Natijada hosil bo‘lgan bo‘yoqlar yuqori intensivlikdagi yorug‘lik chigarish
qobiliyatiga ega bo‘lib, optik qurilmalar va funksional qoplamalar uchun mos
keladi.Optik xossalarni baholashda bir nechta asosiy parametrlar qo‘llaniladi. Emissiya
spektri CQDs ning rang diapazonini va maksimal to‘lqin uzunligini aniglaydi. Kvant
chigish samaradorligi esa yutilgan energiyaga nisbatan chigarilgan fotonlar ulushini
ifodalaydi va materialning yorug‘lik berish samaradorligini ko‘rsatadi. Fotostabillik

12 CONFERENCE ON THE ROLE AND IMPORTANCE OF SCIENCE IN THE MODERN WORLD universalconference.us



‘ p— ITA CONFERENCE ON THE ROLE AND IMPORTANCE

COVFERENCE DN THEFILEAN IWPORTARE OFSCENCE N THE MOOERN WORLD OF SCIENGE IN THE MODERN WORLD
Volume 03, Issue b, 2026

esa CQDs ning uzoq muddatli nurlanish ta’sirida degradatsiyaga uchramaslik
qobiliyatini belgilaydi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, to‘g‘ri sintez va sirt
modifikatsiyasi orgali ushbu parametrlarni  sezilarli darajada yaxshilash
mumkin.Shuningdek, CQDs asosidagi bo‘yoqlarning amaliy qo‘llanilish sohalari
kengayib bormoqgda. Ular xavfsizlik belgilari, optik kodlash tizimlari, lyuminescent
indikatorlar, bioimaging va sensor qurilmalarda samarali ishlatilishi mumkin. Ularning
ekologik xavfsizligi va past toksikligi esa tibbiyot va biologiya sohalarida qo‘llanilish
imkoniyatlarini yanada kengaytiradi.Umuman olganda, CQDs asosidagi innovatsion
bo‘yoqlar yuqori optik samaradorlik, barqgarorlik va ekologik tozalik kabi afzalliklari
bilan ajralib turadi hamda zamonaviy materialshunoslikning istigbolli yo*‘nalishlaridan
biri hisoblanadi.

Muammo va uning tahlili: So‘nggi yillarda uglerod nano nuqtachalari (CQDs)
asosida yaratilayotgan luminescent materiallar va innovatsion bo‘yoqlar keng ilmiy
qiziqish uyg‘otayotgan bo‘lsa-da, ushbu yo‘nalishda bir qator dolzarb muammolar
mavjud. Mazkur muammolar CQDs ning optik samaradorligi, sintez jarayonlarini
boshgarish, hamda amaliy qo‘llanilishdagi  barqgarorlik  bilan  bevosita
bog‘liqdir.Birinchi asosiy muammo CQDs ning fotolyuminesans xossalarini to‘liq va
bir xil darajada boshgarishning murakkabligidir. Turli sintez usullari natijasida olingan
CQDs zarrachalari o‘lchami, sirt funksional guruhlari va tuzilishi jihatidan sezilarli
farq qiladi. Bu esa emissiya spektrining beqarorligiga, ya’ni bir xil sharoitda turli rang
va intensivlikda yorug‘lik berilishiga olib keladi. Natijada ularni sanoat miqyosida
standartlashtirish giyinlashadi.lkkinchi muammo kvant chigish samaradorligining
(quantum yield) yetarlicha yugori va bargaror emasligidir. Ayrim CQDs namunalari
yuqori PL intensivlikka ega bo‘lsa-da, ko‘plab hollarda bu ko‘rsatkich past yoki tashqi
omillar (harorat, pH, oksidlanish darajasi) ta’sirida tez o‘zgaradi. Bu esa ularning
amaliy optik qurilmalarda uzog muddat ishlatilishini cheklaydi.Uchinchi muhim
masala CQDs ning agregatsiyalanish (yig‘ilib qolish) tendensiyasidir. Nanomateriallar
o‘zaro Van-der-Vaals kuchlari ta’sirida birikib, yirik agregatlar hosil gilishi mumkin.
Bu holat ularning faol sirt maydonini kamaytiradi va fotolyuminesans samaradorligini
pasaytiradi. Shu sababli ularni polimer matritsalar bilan bir xil darajada bargaror
dispersiya qgilish dolzarb muammo hisoblanadi.To rtinchi muammo — uzog muddatli
fotostabillikning yetarli darajada ta’minlanmaganligidir. Kuchli yorug‘lik yoki
ultrabinafsha nurlanish ta’sirida CQDs yuzasidagi funksional guruhlar degradatsiyaga
uchrashi mumekin, bu esa emissiya intensivligining pasayishiga olib keladi. Aynigsa,
tashqi muhitda qo‘llaniladigan bo‘yoqlar uchun bu juda muhim cheklov
hisoblanadi.Shuningdek, sintez jarayonlarining murakkabligi va takrorlanuvchan
natijalar olishdagi giyinchiliklar ham mavjud. Turli laboratoriyalarda qo‘llaniladigan
sharoitlar (harorat, vaqt, reagentlar nisbati) o‘zgarishi CQDs ning optik xossalariga
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bevosita ta’sir giladi. Bu esa ilmiy natijalarni solishtirish va standart model yaratishni
qiyinlashtiradi.Umuman olganda, CQDs asosidagi innovatsion bo‘yoqlar istigbolli
materiallar bo‘lsa-da, ularning keng sanoat va amaliy qo‘llanilishi yuqoridagi
muammolarni hal etishni talab giladi. Shu bois, kelgusidagi tadgigotlar asosan CQDs
ning sintez jarayonini optimallashtirish, sirtini bargarorlashtirish va optik xossalarini
boshqgarish mexanizmlarini chuqur o‘rganishga qaratilishi lozim.

Tadgigot metodologiyasi: Mazkur tadgiqotda uglerod nano nugtachalari (CQDs)
asosida yuqori intensiv yorug‘lik chigaruvchi innovatsion bo‘yoqlarni yaratish va
ularning optik xossalarini o‘rganish uchun kompleks ilmiy-metodik yondashuv
qo‘llanildi. Tadqiqot jarayoni CQDs ni sintez qilish, ularni polimer matritsalarga
Kiritish, hamda olingan kompozit tizimlarning optik xossalarini tahlil qilish
bosqichlaridan iborat bo‘ldi.Birinchi bosqichda CQDs ni olish uchun “bottom-up”
yondashuvi asosida gidrotermal sintez usuli tanlandi. Ushbu usulda organik
prekursorlar (masalan, limon kislotasi va karbamid) ma’lum nisbatda distillangan
suvda eritilib, yuqori harorat va bosim sharoitida avtoklavda gayta ishlanadi. Reaksiya
natijjasida hosil bo‘lgan mahsulotlar sovutiladi, keyin esa filtratsiya va dializ
jarayonlari orqali tozalanadi. Bu bosqichda zarracha o‘lchami va sirt funksional
guruhlarini nazorat qilishga alohida e’tibor qaratildi.Ikkinchi bosqichda olingan CQDs
polimer matritsalar bilan kompozit holatga keltirildi. Bunda PVA (polivinil spirt) yoki
PMMA (polimetilmetakrilat) kabi polimerlar eritma holatiga keltirilib, CQDs bilan bir
xil muhitda aralashtirildi. Hosil bo‘lgan aralashma quyish yoki spin-kasting usuli
yordamida yupga plyonkalar shaklida tayyorlandi. Bu jarayon CQDs ning bir tekis
tagsimlanishini va agregatsiyalanishini kamaytirishni ta’minladi.Uchinchi bosqichda
tayyorlangan materiallarning optik xossalari tahlil gilindi. Fotolyuminesans spektrlari
spektrofluorimetr yordamida turli qo°zg‘alish to‘lqin uzunliklarida o‘lchandi. Emissiya
spektri, maksimal intensivlik va spektral siljish (Stokes shift) kabi parametrlar gayd
etildi. Kvant chiqish samaradorligi standart moddalar bilan tagqoslash usuli orgali
aniqlandi. Shuningdek, fotostabillikni baholash uchun namunalar ma’lum vaqt
davomida UV nurlanish ostida ushlab turilib, emissiya intensivligining o‘zgarishi
kuzatildi.Bundan tashqari, materiallarning tuzilishini o‘rganish uchun qo‘shimcha
fizik-kimyoviy tahlil usullari qo‘llanildi. Ularga transmissiya elektron mikroskopiyasi
(TEM), infraqizil spektroskopiya (FTIR) va rentgen difraksiyasi (XRD) kiradi. Ushbu
usullar CQDs ning o‘lchami, kristall tuzilishi va sirt funksional guruhlarini aniqlash
imkonini berdi.Umuman olganda, qo‘llanilgan metodologiya CQDs asosidagi
luminescent bo‘yoqlarning sintezi va ularning optik xossalarini kompleks baholashga
yo‘naltirilgan bo‘lib, olingan natijalarning ilmiy ishonchliligini ta’minlaydi.

Tadgiqgot natijalari va muhokama: Tadgiqot davomida uglerod nano nugtachalari
(CQDs) asosida yuqori intensiv yorug‘lik chigaruvchi innovatsion bo‘yoqlar sintez
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qilindi va ularning optik xossalari kompleks ravishda o‘rganildi. Olingan natijalar
CQDs ning fotolyuminesans xususiyatlari sintez sharoitlari, zarracha o‘lchami hamda
sirt funksional guruhlari tarkibiga kuchli bog‘ligligini ko‘rsatdi.Spektrofluorimetrik
o‘lchovlar CQDs keng emissiya diapazoniga ega ekanligini tasdigladi. Qo‘zg‘alish
to‘lqin uzunligi o‘zgargan sari emissiya spektrining siljishi kuzatildi, bu esa ularning
sozlanadigan yorug‘lik chiqarish (tunable emission) xususiyatini namoyon etdi. Eng
yugori fotolyuminesans intensivligi optimal sintez sharoitida olingan namunalarda
gayd etildi, bu esa zarrachalarning bir xil dispersiyasi va faol sirt holatlari bilan
izohlanadi.Kvant chigish samaradorligi natijalari polimer matritsa bilan biriktirilgan
kompozitlarda sezilarli darajada yuqori ekanligini ko‘rsatdi. Aynigsa PVA asosidagi
tizimlarda emissiya barqgarorligi va yorug‘lik intensivligi yaxshilanganligi aniqlandi.
Bu holat CQDs ning agregatsiyalanishining kamayishi va energiya yo‘qotish
jarayonlarining cheklanishi bilan bog‘lig.Fotostabillik tahlillari CQDs asosidagi
bo‘yoqlar UV nurlanish ta’sirida ham nisbatan bargaror emissiya xususiyatini saglab
qolishini ko‘rsatdi. Shunga garamay, uzogq muddatli nurlanish natijasida ayrim
namunalarida intensivlikning biroz pasayishi kuzatildi, bu sirt funksional guruhlarining
gisman degradatsiyasi bilan izohlanadi.FTIR va TEM tahlillari CQDs ning nanometr
o‘lchamdagi sferik tuzilishga ega ekanligini hamda yuzasida gidroksil va karboksil
guruhlar mavjudligini tasdigladi. Ushbu funksional guruhlar materialning suvda
eruvchanligini va polimerlar bilan mustahkam bog‘lanishini ta’minladi. XRD tahlillari
esa CQDs gisman amorf tuzilishga ega ekanligini ko‘rsatdi.Muhokama jarayonida
CQDs ning optik xossalari asosan sirt holatlari va elektron tuzilishdagi lokal energiya
darajalari bilan belgilanishi aniglandi. Emissiya jarayonida sirtga bog‘langan holatlar
asosiy rol o‘ynab, keng spektrli yorug‘lik chiqishini ta’minlaydi. Polimer matritsa esa
materialning mexanik barqgarorligini oshiribgina golmay, optik emissiya bargarorligini
ham mustahkamlaydi.Shu bilan birga, sintez jarayonining sezgirligi, zarracha
o‘lchamining to‘liq bir xil emasligi va uzoq muddatli fotodegradatsiya kabi
muammolar mavjudligi aniglandi. Bu holatlar kelgusida materiallarni yanada
optimallashtirish zarurligini ko‘rsatadi.Natijalar CQDs asosidagi bo‘yoqlar yuqori
optik samaradorlik, bargaror emissiya va ekologik xavfsizlikka ega istigbolli
materiallar ekanligini tasdiglaydi hamda ularning amaliy qo‘llanilish sohalarini
kengaytirish mumkinligini ko‘rsatadi.

Xulosa: Mazkur tadgigotda uglerod nano nugtachalari (CQDs) asosida yuqori
intensiv yorug‘lik chigaruvchi innovatsion bo‘yoqlarni yaratish va ularning optik
xossalarini o‘rganish amalga oshirildi. O°‘rganishlar davomida CQDs ning
fotolyuminesans xususiyatlari ularning sintez sharoitlari, zarracha o‘lchami va sirt
funksional guruhlari bilan chambarchas bog‘ligligi aniqlandi. Gidrotermal “bottom-
up” usulida olingan CQDs yuqori barqarorlik va yaxshi emissiya xossalarini namoyon
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etdi.Polimer matritsalar (xususan PVA va PMMA) bilan hosil gilingan kompozit

tizimlar CQDs ning agregatsiyalanishini kamaytirib, ularning kvant chigish

samaradorligi va yorug‘lik intensivligini sezilarli darajada oshirdi. Spektral tahlillar

CQDs ning keng diapazonda sozlanadigan emissiya Xxususiyatiga ega ekanligini

tasdigladi, bu esa ularning optoelektronika va funksional qoplama materiallarida

qo‘llanilish  imkoniyatlarini  kengaytiradi.Shu bilan birga, fotostabillikning

cheklanganligi, sintez jarayonining sezgirligi va zarracha o‘lchamining to‘liq bir xil

emasligi kabi muammolar mavjudligi gqayd etildi. Ushbu muammolarni bartaraf etish

CQDs asosidagi materiallarning sanoat miqyosida qo‘llanilishini yanada

kengaytirishga xizmat qiladi.Natijalar CQDs asosidagi bo‘yoqlar ekologik xavfsiz,

yugori samarali va istigbolli luminescent materiallar ekanligini tasdiglaydi.
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