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Annotatsiya. Mazkur maqolada O‘zbekiston sharoitida ko‘mir yoqilg‘isida ishlovchi issiqlik elektr stansiyalarida hosil 
bo‘ladigan uchuvchi kul asosida ishlab chiqilgan fly ash beton va geopolimer qurilish materiallarining texnik hamda 
iqtisodiy samaradorligi qiyosiy jihatdan baholandi. Tadqiqot jarayonida materiallarning mexanik xossalari, ishlab chiqarish 
tannarxi, energiya sarfi hamda ularning qurilish sohasida qo‘llash istiqbollari tahlil qilindi. Olingan natijalar fly ash va 
geopolimer materiallarining an’anaviy Portland sementli betonlarga nisbatan iqtisodiy va resurs tejamkor afzalliklarga 
ega ekanligini ko‘rsatdi. Innovatsion yechimlarning energiya samaradorligini oshirish, energiya ta’minotining ishonchliligi, 
foydalanish xarajatlari va ekologik yukni kamaytirishga ta’siriga alohida e’tibor qaratildi. Tadqiqot natijalaridan energetika 
sohasi korxonalarini innovatsion rivojlantirish strategiyasini ishlab chiqish va investitsiya dasturlarini shakllantirishda 
foydalanish mumkin.

Kalit soʻzlar: uchuvchi kul, fly ash beton, geopolimer, iqtisodiy samaradorlik, resurs tejamkorlik, barqaror qurilish, 
energetika, innovatsion texnologiyalar, metodologiya, energiya samaradorligi, energiya, strategiya, barqaror rivojlanish, 
energiya tejash, modernizatsiya, sanoat.

Abstract. The article discusses the main comparisons and evaluation of the technical and economic efficiency of fly ash 
concrete and geopolymer building materials developed on the basis of fly ash produced at coal-fired thermal power plants in 
Uzbekistan.motivation. This article provides a comparative assessment of the technical and economic efficiency of fly ash 
concrete and geopolymer building materials developed on the basis of fly ash produced at coal-fired thermal power plants 
in Uzbekistan. The study analyzed the mechanical properties of materials, the cost of production, energy consumption, 
as well as the prospects for their use in construction. The results showed that fly Ash and geopolymer materials have 
economic and resource-efficient advantages over traditional Portland cement concretes.The results showed that fly Ash 
and geopolymer materials have economic and resource-efficient advantages over traditional Portland cement concretes. 
Special attention was paid to the impact of innovative solutions on improving energy efficiency, reliability of energy supply, 
reducing operating costs and environmental burden. The research results can be used in the formation of investment 
programs, as well as in the development of an innovative development strategy for energy sector enterprises.

Key words: geopolymer, economic efficiency, resource conservation, sustainable construction, energy, innovative 
technologies, methodology, energy efficiency, energy, strategy, sustainable development, energy conservation, 
modernization, industry.
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Аннотация. В данной статье дана сравнительная оценка технико-экономической эффективности бетонных и 
геополимерных строительных материалов fly ash, разработанных на основе летучей золы, образующейся на 
угольных тепловых электростанциях в условиях Узбекистана. В ходе исследования были проанализированы 
механические свойства материалов, себестоимость продукции, энергопотребление, а также перспективы их 
применения в строительстве. Полученные результаты показали, что fly Ash и геополимерные материалы обладают 
экономическими и ресурсоэффективными преимуществами перед традиционными Портландцементными 
бетонами. Особое внимание было уделено влиянию инновационных решений на повышение энергоэффективности, 
надежности энергоснабжения, снижение эксплуатационных расходов и экологической нагрузки. Результаты 
исследований могут быть использованы при разработке стратегии инновационного развития предприятий 
энергетического сектора и формировании инвестиционных программ.

Ключевые слова: Летучая зола, зольный бетон, геополимер, экономическая эффективность, экономия ресурсов, 
устойчивое строительство, энергетика, инновационные технологии, методология, энергоэффективность, 
энергетика, стратегия, устойчивое развитие, энергосбережение, модернизация, промышленность.

K I R I S H
So‘nggi yillarda O‘zbekiston Respublikasi qurilish sanoatida resurslardan samarali foydalanish, ishlab 

chiqarish tannarxini kamaytirish va ekologik barqarorlikni ta’minlash muhim strategik vazifalardan biri sifatida 
belgilanmoqda. Ushbu jarayonda ko‘mir yoqilg‘isida ishlovchi issiqlik elektr stansiyalaridan hosil bo‘ladigan 
uchuvchi kul (fly ash) katta miqdorda to‘planib, yetarli darajada qayta ishlanmasdan qolmoqda. Uchuvchi kul 
asosida fly ash beton va geopolimer materiallar ishlab chiqish nafaqat sanoat chiqindilarini qayta foydalanishga 
jalb etish, balki sement iste’molini kamaytirish orqali ishlab chiqarish tannarxini pasaytirish imkonini beradi. 
Ayniqsa, geopolimer materiallar yuqori mexanik mustahkamlik, past energiya sarfi va uzoq xizmat muddati bilan 
ajralib turadi. Shu bois mazkur tadqiqotning asosiy maqsadi O‘zbekiston sharoitida fly ash beton va geopolimer 
qurilish materiallarining texnik-iqtisodiy samaradorligini qiyosiy baholashdan iboratdir.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Jahon ilmiy tadqiqotlarida R. H. Kupaei va boshqalar (2013) tomonidan fly ash geopolimer beton 

bo‘yicha keng qamrovli sharh maqolada fly ash asosidagi geopolimer betonning asosiy kimyoviy va mexanik 
xususiyatlari, ishlab chiqarish sharoitlari hamda issiqlik bilan ishlov berish jarayonlari yoritilgan [5]. Mualliflar 
geopolimer betonning g‘arbiy normalar asosida qat’iy sxemalar bo‘yicha tayyorlanishini hamda sulfat, NaOH 
va Na₂SiO₃ konsentratsiyasining mustahkamlikka ta’sirini ta’kidlaydilar — bu betonning siqilish mustahkamligini 
sezilarli darajada oshiradi. Ismail va Salmabanu Luhar (2022) ushbu maqolada fly ash–geopolimerlarning 
ekologik barqarorligi, atmosferaga chiqariladigan CO₂ miqdorini kamaytirish imkoniyatlari va chiqindilarni qayta 
ishlashning ijobiy ta’siri haqida yozadilar. Shuningdek, fly ash tarkibiga bog‘liq fizik-mexanik farqlarga ham 
e’tibor qaratiladi. Shaker Qaidi va boshqalar (2022) ushbu maqolada fly ash asosidagi geopolimer kompozitlar, 
ularning siqilish kuchi, mikrostrukturasi va chidamliligi batafsil tahlil qilinadi. Bu manba yangi mustahkam, 
ekologik toza qurilish materiallari yaratishda kimyoviy faol fly ashning rolini tasdiqlaydi [7]. Science Direct 
(2023–2024) platformasida e’lon qilingan yangi sharhli maqolalarda fly ash geopolimer betonning mexanik 
xossalari va yuqori harorat sharoitida chidamliligi o‘rganilib, qurilish materiallari barqarorligini oshirish usullari 
ko‘rsatilgan. Bu ilmiy ishlar fly ash betonning kelajakdagi o‘rnini mustahkamlashga xizmat qiladi hamda mahalliy 
olimlarning fikrlari ham inobatga olingan.

O‘zbekiston olimlarining ilmiy ishlari va tadqiqotlarida A. Nazibekov tomonidan geopolimer betonning fly 
ash va alkali aktivator (NaOH + Na₂SiO₃) yordamida tayyorlanishi, qotish jarayoni, mustahkamlik hamda issiqlik 
ta’siri tahlil qilinadi. Tadqiqot geopolimer texnologiyaning an’anaviy sementga nisbatan kam energiya sarfi va 
past CO₂ emissiyasi bilan ixcham alternativ ekanini ko‘rsatadi. Mahalliy ilmiy tadqiqotlarda beton xarakteristikasi 
va innovatsiyalar inobatga olingan holda ifodalangan [8]. O‘zbekiston ilmiy jurnallarida geopolimer beton va 
chiqindi materiallar asosida ishlab chiqarish texnologiyasi bo‘yicha maqolalar chop etilmoqda. Bu maqolalarda 
fly ashni konstruktiv qo‘shimcha sifatida qo‘llashning energiya tejamkorligi, samaradorligi hamda qurilish sifatiga 
ta’siri haqida fikrlar berilgan.

Bizning ularga nisbatan munosabatimiz inobatga olingan holda ilmiy izlanishimizda iqtisodiy va innovatsion 
omillarning asosiy iqtisodiy samaradorlikdagi o‘rni ko‘rib chiqildi. Ko‘plab sharhlarda fly ashdan foydalanish 
orqali sement ishlab chiqarish xarajatlarini kamaytirish, qurilish materiallarining narxini pasaytirish va barqaror 
qurilish tizimini yaratish haqida fikrlar mavjud. Fly ash geopolimerlar nafaqat atrof-muhitni toza saqlashga 
xizmat qiladi, balki iqtisodiy samaradorlikni ham oshiradi, chunki ular sanoat chiqindilaridan foydalanadi. 
Bunda innovatsion texnologiyalar va geopolimer texnologiyasini optimallashtirish uchun advanced activator 
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tizimlari, nanoqo‘shimchalar, 3D beton bosmasi kabi yondashuvlar rivojlanmoqda. Xalqaro adabiyotlarda ushbu 
innovatsiyalar samaradorlik, energiya tejash va mustahkamlikni sezilarli darajada oshirishi ta’kidlanadi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqotning metodologik asosini energiya samaradorligi va korxonalarning raqobatbardoshligini oshirish 

sohasida innovatsion yondashuvlarni joriy etishga bag‘ishlangan mahalliy va xorijiy mutaxassislarning asarlari 
tashkil etdi. Tahlil jarayonida qonunchilik va me’yoriy hujjatlar, shuningdek, ushbu mavzularga bag‘ishlangan 
ilmiy-amaliy konferensiyalar materiallari ishlatildi. Tadqiqot tizimli yondashuvga asoslangan bo‘lib, maqsadlarga 
erishish uchun mantiqiy, qiyosiy va statistik tahlil kabi usullar qo‘llanildi.

Tadqiqot obyekti sifatida, ko‘mir uchuvchi kuli asosidagi fly ash beton, ishqoriy faollashtirilgan geopolimer 
materiallar tanlab olindi.

Tadqiqot jarayonida quyidagi metodlardan foydalanildi:
2. Laboratoriya sinovlari asosida mexanik xossalarni aniqlash;
3. Ishlab chiqarish tannarxini hisoblash;
4. Energiya va resurs sarfini qiyosiy tahlil qilish;
5. Iqtisodiy samaradorlik ko‘rsatkichlarini baholash.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Aksariyat iqtisodiy tahlillar natijalari shuni ko‘rsatdiki, uchuvchi kuldan foydalanish hisobiga sement sarfi 

o‘rtacha 30–40 foizga kamayadi. Bu esa qurilish materiallari tannarxining sezilarli darajada pasayishiga olib 
keladi. Geopolimer materiallarni ishlab chiqarishda energiya sarfi an’anaviy sement ishlab chiqarish jarayoniga 
nisbatan past bo‘lib, bu ishlab chiqarish xarajatlarini qisqartiradi. O‘zbekiston sharoitida fly ash beton va 
geopolimerlardan foydalanish qurilish obyektlarining umumiy smeta qiymatini 12–20 foizga kamaytirish 
imkonini beradi. Olingan natijalar fly ash beton va geopolimer materiallarning nafaqat texnik jihatdan ishonchli, 
balki iqtisodiy jihatdan ham samarali ekanligini ko‘rsatadi. Ayniqsa, ushbu materiallarning mahalliy xomashyoga 
asoslanganligi import o‘rnini bosish va milliy qurilish sanoatini rivojlantirishda muhim ahamiyat kasb etadi. 
Bundan tashqari, ko‘mir uchuvchi kulidan foydalanish ekologik yuklamani kamaytirib, barqaror rivojlanish 
tamoyillariga mos keladi.

Bizning fikrimizcha, iqtisodiy samaradorlikni baholash formulasida texnik-iqtisodiy samaradorlik (TIE) 
ko‘pincha quyidagicha aniqlanadi:

Ushbu kontekstda biz quyidagi parametrlarni hisobga olamiz:
C_m – materiallarning tannarxi (so‘m/m³).
C_p – ishlab chiqarish va qurilish xarajatlari (mehnat, energiya, transport).
C_l – texnik xizmat ko‘rsatish va umr bo‘yi xarajatlar.
P_s – materialning texnik samaradorligi (masalan, beton mustahkamligi, chidamliligi).
TIE – iqtisodiy samaradorlik (%).
Fly ash beton va eopolymer beton uchun iqtisodiy samaradorlikni hisoblash formulasi:

Bu yerda P_s texnik ko‘rsatkich bo‘lib, yuqori bo‘lsa, samaradorlik oshadi. Xarajatlar qancha past bo‘lsa, 
TIE shuncha yuqori bo‘ladi. Hozirgi mazkur ilmiy izlanishlarda asosan sanoat korxonalarida rivojlanish va zamon 
talabiga asoslanib hisob masalalari o‘rganilgan. Quyidagi jadvalda O‘zbekiston sharoitida taxminiy belgilanishi 
parametrlar tushunchalarining farqlari keltirilgan (1-jadval).

1-jadval. O‘zbekiston sharoitida tahminiy belgilanilishi parametrlari [1]
N Parametr Fly ash beton Geopolymer beton
1. Material tannarxi CmC_mCm 300 000 so‘m/m³ 450 000 so‘m/m³

2. Ishlab chiqarish xarajatlari CpC_pCp​ 150 000 so‘m/m³ 200 000 so‘m/m³

3. Texnik xizmat ClC_lCl 50 000 so‘m/m³ 40 000 so‘m/m³

Texnik samaradorlik PsP_sPs​ 85 (mustahkamlik balli) 95 (mustahkamlik balli)
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    Hisob-kitob misollari bilan va bu hisoblar taxminiy hamda ballardan foydalanilgan:
    Fly ash beton:

Birinchi qadam, xarajatlar yig‘indisi: 300 000 + 150 000 + 50 000 = 500 000 so‘m.
Foyda/tejalgan samaradorlik: 85*100 = 8500 (bu ball, so‘m bilan solishtirish uchun normalizatsiya qilish 

kerak, lekin bu tahminiy ko‘rsatkich). Shunday qilib, TIE (tahminiy) ≈ 170%
Geopolymer beton:

Xarajatlar: 450 000 + 200 000 + 40 000 = 690 000 so‘m.
Texnik samaradorlik = 95*100 = 9500. TIE (tahminiy) ≈ 138%
Fly ash beton O‘zbekistonda iqtisodiy jihatdan yanada samarali, chunki xomashyo arzon va ishlab 

chiqarish xarajatlari past. Geopolimer beton texnik jihatdan yuqori samaradorlikka ega, lekin xomashyo va 
ishlab chiqarish qimmatroq va 1-rasmda O‘zbekistonda fly ash beton va geopolimer betonning taxminiy texnik-
iqtisodiy samaradorligini inobatga olganmiz (1-rasm).

1-rasm. O‘zbekistonda Fly ash beton va Geopolymer betonning tahminiy texnik-iqtisodiy samaradorligini 
ko‘rsatadigan [2]

Ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki, fly ash beton TIE bo‘yicha yuqori (170%), ya’ni iqtisodiy jihatdan 
samaraliroq. Geopolimer beton texnik samaradorligi yuqori bo‘lsa ham, ishlab chiqarish va material xarajatlari 
yuqoriligi sababli TIE pastroq (138%).

Infografika shaklidagi rasmlarimizda tartib: yuqorida – tannarx grafigi. O‘rtada – CO₂ kamayishi. Pastda – 
TESI indekslarini rasm shaklida inobatga olganmiz.

Asosga misol qilinib: 1. Iqtisodiy foyda. 2. Ekologik samaradorlik. 3. Texnik ustunliklar (2-rasm).

2-rasm. 2021–2035 yillarda tannarx dinamikasi(USD/m³) [3]

Misol: Fly ash beton: 78 → 60. Geopolimer: 82 → 63. 2035 yilga kelib ko‘mir uchuvchi kuli asosidagi 
betonlarning tannarxi an’anaviy sement betoniga nisbatan 30–37% ga kamayadi (3-rasm).



IQ
T

IS
O

D
IY

O
T

Э
К
О
Н
О
М
И
К
А

E
C

O
N

O
M

Y

YA S H I L  I Q T I S O D I Y O T  VA  TA R A Q Q I Y O T

https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz 1087

2026-yil, fevral. № 2-son.

3-rasm. CO₂ chiqindilarining kamayishi (kg CO₂ / m³) [4]

Misol: Fly ash beton: 250 → 180. Geopolimer: 180 → 100. Geopolimer materiallari 2035 yilga kelib CO₂ 
chiqindilarini 75% gacha kamaytiradi va past uglerodli qurilish texnologiyasi sifatida ustunlikka ega (4-rasm).

4-rasm. Texnik-iqtisodiy samaradorlik indeksi (TESI) [5]

Misol: fly ash beton: 1,45 → 2,20. Geopolimer: 1,90 → 3,10.
2035-yilda geopolimer materiallarning texnik-iqtisodiy samaradorligi oddiy betonnikidan qariyb 3 barobar 

yuqori. Bizning tadqiqotlarimizda prognozlar jarayonlaridan inobatga olib, 2021–2035-yillar oralig‘ida O‘zbekiston 
sharoitida ko‘mir uchuvchi kuli asosida ishlab chiqarilgan fly ash beton va geopolimer materiallarning texnik-
iqtisodiy samaradorligi an’anaviy portlandsement beton bilan qiyosiy tahlil qilindi (4-rasm). Olingan natijalar 
iqtisodiy, texnik hamda ekologik ko‘rsatkichlar kesimida baholandi.

Tadqiqot natijalarida shuni inobatga oldik va misol qilinib, fly ash beton va geopolimer materiallarning 
tannarxi yillar davomida barqaror pasayish tendensiyasiga ega. 2021-yilda fly ash beton tannarxi 78 USD/m³ ni 
tashkil etgan bo‘lsa, 2035-yilga kelib ushbu ko‘rsatkich 60 USD/m³ gacha kamaydi. Geopolimer materiallarda 
esa tannarx 82 USD/m³ dan 63 USD/m³ gacha pasaydi. Mazkur holat, bir tomondan, ko‘mir uchuvchi kulining 
mahalliy xomashyo sifatida keng mavjudligi, ikkinchi tomondan esa sement ulushining keskin qisqarishi bilan 
izohlanadi. Natijada, 2035-yilga kelib fly ash beton va geopolimer materiallardan foydalanish an’anaviy beton 
bilan solishtirilganda o‘rtacha 30–37% iqtisodiy tejash imkonini beradi. Bu ko‘rsatkichlar qurilish loyihalarining 
umumiy qiymatini pasaytirish va investitsiya samaradorligini oshirishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Mustahkamlik ko‘rsatkichlari bo‘yicha olingan natijalar fly ash beton va geopolimer materiallarning texnik 
ustunligini yaqqol namoyon etdi. 28 sutkalik bosimga mustahkamlik fly ash beton uchun 2035-yilda 52 MPa ga, 
geopolimer materiallar uchun esa 65 MPa ga yetdi. Bu esa an’anaviy beton mustahkamligidan mos ravishda 
30–60% yuqori ekanligini ko‘rsatadi. Bundan tashqari, xizmat muddati tahlili fly ash betonning 80 yilgacha, 
geopolimer materiallarning esa 100 yilgacha xizmat qilishi mumkinligini ko‘rsatdi. Ushbu natijalar ularning 
agressiv muhitlarga, sulfat va karbonat ta’sirlariga nisbatan yuqori chidamliligi bilan bog‘liq. Shu sababli, ushbu 
materiallar uzoq muddatli infratuzilma obyektlari uchun texnik jihatdan maqsadga muvofiq hisoblanadi.

CO₂ chiqindilari tahlili tadqiqotning eng muhim natijalaridan biri hisoblanadi. 2021-yilda fly ash beton uchun 
CO₂ chiqindisi 250 kg/m³ ni tashkil etgan bo‘lsa, 2035-yilga kelib bu ko‘rsatkich 180 kg/m³ gacha kamaydi. 
Geopolimer materiallarda esa CO₂ chiqindilari 100 kg/m³ gacha tushdi. Bu an’anaviy beton bilan solishtirilganda 
55–75% kam uglerod chiqindisini anglatadi. Mazkur natijalar geopolimer materiallarning past uglerodli qurilish 
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texnologiyasi sifatida strategik ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatadi. Ayniqsa, O‘zbekistonning iqlim o‘zgarishiga 
qarshi milliy strategiyalari va “yashil iqtisodiyot” tamoyillariga to‘liq mos keladi.

Texnik-iqtisodiy samaradorlik indeksi (TESI) orqali kompleks baholash natijalari fly ash beton va geopolimer 
materiallarning ustunligini yakuniy tarzda tasdiqladi. 2021-yilda fly ash beton uchun TESI 1,45 ga teng bo‘lgan 
bo‘lsa, 2035-yilda ushbu ko‘rsatkich 2,20 ga yetdi. Geopolimer materiallarda esa TESI 1,90 dan 3,10 gacha 
oshdi. Bu shuni anglatadiki, 2035-yilga kelib geopolimer materiallarning umumiy texnik-iqtisodiy samaradorligi 
an’anaviy betonnikidan qariyb uch barobar yuqori bo‘ladi. Mazkur holat ularni strategik ahamiyatga ega 
innovatsion qurilish materiali sifatida baholash imkonini beradi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, ko‘mir uchuvchi kuli asosidagi fly ash beton va geopolimer 
materiallardan foydalanish nafaqat iqtisodiy jihatdan samarali, balki texnik va ekologik ustunliklarga ham ega. 
Ushbu materiallarni 2030–2035-yillardan boshlab ommaviy qurilish amaliyotiga joriy etish O‘zbekiston qurilish 
sanoatining barqaror rivojlanishiga xizmat qiladi. Qurilish materiallari, shuningdek ko‘mir mahsulotlari (uchuvchi 
kul, shlak va boshqa ikkilamchi resurslar) bilan shug‘ullanuvchi korxonalarning innovatsion salohiyatini tahlil qilish 
va baholashda, birinchi navbatda, uning asosiy tarkibiy qismlari o‘rtasida resurslarning oqilona taqsimlanishi va 
iqtisodiy jihatdan asoslanganligiga e’tibor qaratish lozim. Kelgusida innovatsion salohiyat tarkibining avvalgisiga 
nisbatan o‘zgarishiga erishish maqsadida asosiy texnik va iqtisodiy omillarning, jumladan, ko‘mirni qayta 
ishlash texnologiyalari, uchuvchi kuldan samarali foydalanish darajasi va energiya tejamkor yechimlarning 
ta’siri chuqur tahlil qilinadi. Bizning fikrimizcha, innovatsion rivojlantirish uchun strategiyalarni ishlab chiqish va 
amalga oshirishda uchuvchi kul asosida innovatsion salohiyatni baholash modeli 5-rasmda inobatga olingan 
ilmiy ishimizda (5-rasm).

5-rasm. Uchuvchi kul asosida innovatsion salohiyatni baholash modeli [6]

Shu bilan birga, korxonaning innovatsion salohiyatini oshirish uchun xo‘jalik ichidagi zaxiralar aniqlanadi. 
Bizning fikrimizcha, ko‘mir yoqish jarayonida hosil bo‘ladigan uchuvchi kulni qurilish materiallari ishlab 
chiqarishda (fly ash beton, geopolimer materiallar) keng joriy etish, chiqindilarni qayta ishlash orqali ishlab 
chiqarish tannarxini pasaytirish va ekologik samaradorlikni oshirish muhim ahamiyat kasb etadi.

Yuqorida taklif etilgan yondashuvlar asosida shakllangan tahlillar natijasida qurilish materiallari va ko‘mir 
mahsulotlari ishlab chiqaruvchi korxonalarda innovatsion rivojlanish bosqichiga erishish uchun quyidagi 
vazifalarning bajarilishi maqsadga muvofiqdir: qurilish materiallari va ko‘mir mahsulotlari sanoatidagi mavjud 
innovatsion texnologiyalardan samarali foydalanish, shuningdek, uchuvchi kul asosidagi yangi materiallar 
ishlab chiqarish uchun zamonaviy texnika, texnologiya, nou-xau va intellektual mulklarni sotib olishni yo‘lga 
qo‘yish; qurilish materiallari va ko‘mirni qayta ishlash korxonalarida ilmiy-tadqiqot va eksperimental bazani 
rivojlantirish orqali uchuvchi kul va shlak asosidagi innovatsion mahsulotlar bo‘yicha ilmiy tadqiqot hamda tajriba-
konstruktorlik ishlarini faollashtirish; innovatsiya jarayonidagi tajriba ishlarini olib borishda unga mos keluvchi 
ilmiy-tadqiqot institutlari va ixtisoslashgan tashkilotlarga buyurtmalar berish hamda ularni moliyalashtirishning 
samarali mexanizmlarini ishlab chiqish; yangiliklarni ishlab chiqish va joriy etishni tezlashtirish maqsadida aksiya, 
obligatsiya va xorijiy investitsiyalarni, ayniqsa “yashil iqtisodiyot” va chiqindilarni qayta ishlash loyihalariga 
yo‘naltirilgan investitsiyalarni keng jalb etish yo‘llarini aniqlash.

Yuqorida sanab o‘tilgan yo‘nalishlar qurilish materiallari va ko‘mir mahsulotlari tarmog‘idagi xo‘jalik 
subyektlarining innovatsion rivojlanishini jadallashtirishga, kam xarajatli va ekologik toza ishlab chiqarishni 
yo‘lga qo‘yishga, yuqori sifatli va raqobatbardosh mahsulotlar ishlab chiqarishga hamda korxonalarning 
innovatsion ishlab chiqarish samaradorligini oshirish uchun qulay shart-sharoitlar yaratadi.



IQ
T

IS
O

D
IY

O
T

Э
К
О
Н
О
М
И
К
А

E
C

O
N

O
M

Y

YA S H I L  I Q T I S O D I Y O T  VA  TA R A Q Q I Y O T

https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz 1089

2026-yil, fevral. № 2-son.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Biz o‘rganishlarimiz davomida ilmiy tadqiqotni hozirgi sharoitda ko‘mir uchuvchi kuli asosidagi fly ash beton 

va geopolimer materiallarning texnik-iqtisodiy samaradorligini 2021–2035-yillar oralig‘ida baholadik. Tadqiqot 
natijalari quyidagilarni ko‘rsatdi:

1.	 Iqtisodiy samaradorlik: fly ash beton va geopolimer materiallarning tannarxi yillar davomida barqaror 
pasaydi. 2035-yilga kelib tannarx an’anaviy sement betoniga nisbatan 30–37% ga arzonlashadi, bu esa qurilish 
loyihalarining umumiy xarajatini sezilarli darajada kamaytiradi.

2.	 Texnik ustunlik: 28 sutkalik bosimga mustahkamlik va xizmat muddati ko‘rsatkichlari fly ash beton va 
geopolimer materiallarda an’anaviy beton bilan solishtirganda yuqori bo‘lib, mos ravishda 30–60% va 60–100% 
ga oshdi. Bu ularni uzoq muddatli va agressiv muhitlarga chidamli qurilish materiallari sifatida tavsiya etadi.

3.	 Ekologik afzallik: CO₂ chiqindilari fly ash beton va geopolimer materiallarda sezilarli darajada kamaydi 
(55–75%). Bu ularni past uglerodli va atrof-muhitga zararini kamaytiradigan innovatsion qurilish materiallari 
sifatida ko‘rsatadi.

4.	 Texnik-iqtisodiy samaradorlik indeksi (TESI): kompleks baholash natijalari 2035-yilga kelib geopolimer 
materiallarning TESI qiymati an’anaviy betonnikidan qariyb 3 barobar yuqori ekanligini ko‘rsatdi, bu ularni 
strategik jihatdan samarali materiallar sifatida tasdiqlaydi.

Bizning fikrimizcha, fly ash beton va geopolimer materiallarning keng qo‘llanilishi O‘zbekiston qurilish 
sanoatining iqtisodiy, texnik va ekologik jihatdan barqaror rivojlanishiga xizmat qiladi. Ushbu materiallarni 
ommaviy joriy etish nafaqat qurilish xarajatlarini kamaytiradi, balki mamlakatning “yashil iqtisodiyot”ga o‘tish 
strategiyasini ham qo‘llab-quvvatlaydi. Energiya tejamkor qurilish materiallari ishlab chiqarish faoliyati yuqori 
kompyuter texnologiyalari yordamida boshqarilmoqda va bundan tashqari ishlab chiqarish jarayonida ish 
unumdorligining oshishi kuzatiladi hamda sarf-xarajatlar miqdori kamayadi.

Tadqiqot jarayonida qurilish materiallari ishlab chiqarish korxonalaridagi innovatsion faoliyatning iqtisodiy 
samaradorligini oshirish yo‘llari borasida olib borilayotgan ilmiy, nazariy va amaliy tadqiqotlar shuni taqozo 
etmoqdaki, korxonalar faoliyatidagi turli vaziyatlarda innovatsion rivojlanish darajasini turli parametrlar asosida 
baholovchi koeffitsiyentdan foydalanish mumkin. Mazkur ilmiy tadqiqotimiz natijalari qurilish sanoatida 
innovatsion va barqaror materiallardan foydalanish bo‘yicha ilmiy-amaliy tavsiyalar ishlab chiqishda asos bo‘lib 
xizmat qiladi.

Ilmiy tadqiqotlarimizning natijalariga ko‘ra quyidagi xulosalar chiqarildi: fly ash beton va geopolimer 
materiallar yuqori mexanik mustahkamlikka ega. Ishlab chiqarish tannarxi an’anaviy betonlarga nisbatan 
sezilarli darajada past. Energiya va resurs tejamkorligi ta’minlanadi. O‘zbekiston sharoitida ushbu materiallarni 
keng joriy etish iqtisodiy jihatdan maqsadga muvofiqdir.
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