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1.KIRISH

Dissertatsiyaning dolzarbligi va zarurati. Mustaqilligimiz 20 yilligi oldidan
Perzidentimiz |.A.Karimov tomonidan Ustyurt gaz-kimyo majmuasiga tamal toshi
go’yilishi kimyo fanining hayotimizdagi o’rnini yana bir marta ko’rsatdi desak mubolag’a
bo’Imaydi.

Kimyo fani ko’p yillar davomida ishlab chigarishni eski texnologiyalar asosida
amalga oshirib atrof muxitga juda ko’p zarar yetkazdi. Natijada “kimyoviy ekologiya”,
“atrof muhit kimyosi” yo’nalishlari paydo bo’lib ularning asosiy magsadi atrof-muhitga
ajralib chigayotgan zararli komponentlarni aniglash va 0’z vaqgtida yo’qotishga garatilgan.
Yuzaga kelgan vaziyat masalani bunday hal gilish noto’g’riligini ko’rsatdi va juda katta
igtisodiy zarar ko’rilayotgani ma’lum bo’lib qoldi. Buning asosida kimyo fani yotishini
hisobga olib bu fanga nisbatan “xemofobiya” kayfiyatlari paydo bo’ldi. Ana shu holatlar
bu fandagi metodologik garashlar va yo’nalishlarni gayta ko’rib chigishga olib keldi. —
Kimyo fani oldida turgan eng asosiy vazifalarni uch guruxga ajratish mumkin: birinchidan,
bozorni iqgtisodiy arzon va mustahkam bo’lgan materiallar bilanto’ldirish: polimerlar,
tolalar,kompozitsion  materiallar,0’g’itlar:  ikkinchidan, yangi sinflarga kiruvchi
maxsulotlar:  katallizatorlar, elektronika uchun kimyoviy materiallar,kompozitlar,
dorilarning yangi tiplari-buni inellektual kimyo ham deb ataydi: uchinchidan, maksimal
holatda tabiatdagi asoiy jarayonlardan —fotosintez, biomassalardan, suvdan tejamli
foydalanish. Bu yo’nalishni Yashil kimyo deb ataydi. Kimyogar olimlar o’zlarining
Ijtimoiy o’rni va hayotdagi ma’suliyatlariga 0’zgacha nazar bilan garab kimyoda “Yashil”
kimyo yangi yo’nalishini P. T. Anastas va Dj. S. Uornerlar taklif gildi va 12 prinsipini
yaratdi[1-2]. “Yashil” kimyo ilmiy yo’nalishi  tez orada kimyogarlar orasida yangi
falsafiy metodologik garash sifatida qo’llab-quvvatlandi. "Yashil kimyo" —atrof-muhitga
zarar gilmaydigan kimyoviy ishlab chigarishga ega bo’lishi bilan an’anaviy kimyodan farq
giladi . Bu kimyoviy ishlab chigarish igtisodiyotning rivoji uchun asos bo’ladi.

"Yashil kimyo" — gattiq sharoit(yuqgori temperatura va bosim) talab gilinmaydigan,

reaksiya natijasida zaharli moddalar hosil bo’Imaydigan va atrof-muhitga zararli moddalar



ajralib chigmaydigan kimyoviy jarayonlarni ifodalaydi. Boshgacha aytganda “yashil”
kimyogarlar amalga oshirayotgan reaksiya sikllari o’simliklar va hayvonlar
organizmlaridagi sikllarga yaqin bo’lishlari kerak. Bunga oddiy misol sifatida
azotobakteriyalarning dukkaklilar tomirida azotni oddiy sharoitda to’plashini keltirish
mumkin. Bu azotdan dukkaklilar keyin ogsillar hosil giladi . An’anaviy kimyo sanoatida
esa ammiak olish uchun havodan azotni olishga juda yugori bosim (30 atm. bosimgacha)
va 500° C selsiy temperatura kerak bo’ladi.

Yashil kimyo — bu o’simliklarda bo’ladigan kimyoviy jarayonlar emas. Yashil
kimyoning asosiy yo’nalishi kimyoviy mahsulotlarni arzon, samarali insonlar va atrof
mubhitga ta’sir gilmaydigan holda olishga qgaratilgan.

Kimyogar agar bu garashlar bilan qurollangan bo’lsa u zaharli, ekologiya nuqgtai —
nazaridan foydalanish mumkin bo’lmagan erituvchilarni suv bilan almashtirish yoki
jarayonni erituvchisiz amalga oshirishlari kerak bo’ladi, reaksiyani rejalashtirishning
boshida ko’p bosqichli reaksiyalarni bir bosgichda amalga oshirishi va chigindilarni
ajralmasligini ko’ra bilishi, stexiometrik reaksiyalar o’rniga Kkatalitik reaksiyalardan
foydalanishlari, oldindan reaksiya mahsulotlarining insonga va tabiatga zaharli tomonlarini
bilishlari kerak bo’ladi. Bular natijasida 0’z-0’zidan kimyoviy ishlab chigarishga kam
energiya sarf qilinadi. Olimlar va ishlab chigarish vakillarining birgalikdagi ishlari
natijasida amalga oshirilayotgan jarayonlarni fagat ekologik toza emas balki yana yuqgori
igtisodiy samaradorlikka erishiladi.

Buning asoschilaridan biri P.Anastas kimyogar olimlarning eng yaxshilari “yashil”
kimyo bilan shug’ullanadi, chunki “yashil” kimyo — kimyoning eng yaxshi yo’nalishi
hisoblanadi deb ta’kidlaydi.

Demak “Yashil kimyo” dastlabki reagentlarni tanlash va kimyoviy jarayonlarni amalga
oshirishda eng avvalo zaxarli moddalardan foydalanmaslikni o’zining strategik maqsadi
deb belgilaydi.

Hozirgi vagtda “Yashil kimyo” ning uch yo’nalishi - sintezning yangi
yo’llari(katalizatorlar ~ yordamida), qayta tiklanadigan  dastlabki  reagentlardan

foydalanish(neft mahsulotlaridan foydalanmaslik) va an’anaviy organik erituvchilardan



foydalanmaslikdan iborat ekanligi ko’rsatib beriladi. Bir so’z bilan aytganda bu garash eng
avvalo kimyoviy ishlab chigarishlarda mavjud bo’lgan atrof muxitga ajralib chigayotgan
turli xil zaxarli moddalarni yo’qotishga garatilgan bo’lib, natijada insonlar yashab turgan
muxit yaxshilanadi va ekologiyamizning musaffoligiga olib keladi.

"Yashil " kimyo - yuqori darajada fanlar kesimi orasidagi bilimlar soxasi
hisoblanadi. U organik kimyo bilan (yangi va alternativ sintetik usullar), anorganik kimyo
bilan( yangi materiallar va katalizatorlar ochish), fizikaviy kimyo(erituvchilar xossalari),
analitik kimyo( moddalarni aniglashning selektiv usullari) sanoat kimyosi va kimyoviy
injeneriya  (mavjud kimyoviy jarayonlarni  modifikasiyalash), iqtisodiyot fani
bilan(kimyoviy mahsulotlar va materiallar analizi) toksikologiya, mikrobiologiya va
bioximiya (fermentlash, biotexnologiya, gennaya injeneriya), gishloq xo’jalik fanlari (qayta
tiklanadigan xom —ashyo)), ekologiya va huquq (Davlat boshgaruvi va nazorat) fanlari
bilan ham kesishadi va ko’rsatib o’tilgan masalalarni birgalikda yechimini topishga xizmat
giladi.

Bir so’z bilan aytganda “Yashil” kimyo prinsiplarini hayotga tatbiq qilish
O’zbekiston kimyogarlarining 0’z oldiga qo’ygan eng ustuvor vazifalarni bajarishiga asos
bo’lishiga ishonamiz. Bu esa sog’lom avlod tarbiyasining garovi bo’lib hisoblanadi.

Dissertatsiyaning maqgsadi bargaror rivojlanish konsepsiyalariga amal gilishni
ta’minlashga erishish uchun kimyogar olimlarning ilmiy ishlari asosida yangi ilmiy
yo’nalish va mo’jizakor kimyo fanini o’rganishda yangi revolyusion metodologik garash
hisoblangan “Yashil kimyo” prinsiplarini yoritib berish, yosh kimyogarlarda kimyoviy
jarayonlarga yangicha garashni tarbiyalash, “Yashil” kimyo prinsiplari asosida o’quvchilar
va talabalarda kimyoviy ta’lim va tarbiyani uyg’unlashtirish strategiyasini ishlab chigish,
kimyoviy bilimlarga yashillikni kiritish asosida atrof-muhitning sofligini saglash imkonini
yaratishning metodik asoslarini yaratishdir.

Dissertatsiyaning vazifalari:

1. *Yashil* kimyo ilmiy yo’nalishi bo’yicha Jahonda va O’zbekistonda
bajarilayotgan ilmiy ishlarni o’rganish va umumlashtirish.

2. Kimyo fanini o’rganishga yangi metodologik garash “Yashil” kimyo prinsiplarini

umumlashtirish.



3. Yaratilgan majmuani maktab o’qgituvchilari va o’quvchilari orasida targ’ib qilish,
ularning natijalarini umumlashtirish.

4. “Yashil” kimyo prinsiplari asosida kimyogar yosh o’qituvchilarga qator sikl
ma’ruzalar tashkil gilishning metodik prinsiplarini ishlab chigish.

5. “Yashil* kimyo ilmiy yo’nalishi bo’yicha maktablar, lisey va kollejlarda elektiv
kurslar dasturlarini taklif gilish va o’qgitishga tavsiyalar ishlab chigish.

Bargaror rivojlanishning muhim omillaridan biri bo’lgan kimyo fanini yangicha
o’rganish yangi avlod kimyogarlarini tarbiyalaydi va ular atrof —muhit tozaligi va sofligini

ta’minlash uchun xizmat qgiladi.

2.NAZARIY QISM.
2.1.“YAShIL KIMYO - BARQAROR RIVOJLANIShINING MUHIM OMILI

Insoniyatning XXI asrga gadam bosgan davri bir gancha global ekologik
muammolarga to’g’ri keldi. Shular sabab bo’lib, Rio-de-Janeyroda (1992 vyil) o’tkazilgan
Xalgaro konferensiya bargaror rivojlanish, atrof muhit muammolariga bag’ishlangan bo’lib
bunda asosan quyidagi uchlik — ekologiya, ijtimoiy masalalar va iqtisodiy rivojlanish
muhokama asosini tashkil gildi [3-7].

Konferensiya gabul gilgan asosiy garorlardan biri bargaror rivojlanish konsepsiyasi
bo’lib uni hayotga tatbiq gilishda kimyo fanining o’rni beqiyosligini hamma ham yaxshi
tushunadi. YUNESKOning bosh assembleyasida 2011 yilni Xalgaro kimyo yili deb e’lon
giladi va bu yig’ilish «Kimyo - bizning hayotimiz va kimyo - bizning kelajagimiz * shiori
ostida o’tkazildi. Ma’ruzalar turli xilda bo’lib ular asosan hozirgi jamiyatda kimyoning
o’rni, insoniyatning global muammolarini hal qilishda kimyo fanining xizmatlari,
zamonoviy kimyoning turli aspektlari -toza suv, qazilma boyliklar, energiya manbalari,
bioenergetika kabi muhim muammolarga garatildi.

Bugungi kunda yangi daromad manbalarini yo’lga qo’yish uchun birinchi o’rinda
Ilmiy yutuglarga va innovasiyalarga sarmoya yo’naltirish lozim, busiz hayot davom etishi
mumkin emas. Fundamental fanlar — barcha innovasiyalarning asosidir. Davlat kelajagi
yangi kashfiyotlar asosida qurilishi magsadga muvofigdir va aynan shunga mamlakatimiz

rahbari da’vat etmoqgda. Xulosa qilib aytish mumkinki, agarda mamlakatda yetarli darajada



kimyo faniga e’tibor garatilsa, mamlakatimiz kelajakda dunyo migyosida munosib o’rin
egallashiga aminmiz.

Hozirgi vaqtda jamiyatni innovasion rivojlanishi yo’lida ishlar olib borilmogda.
Yangi texnologiyalarni 0’z o’rnida go’llamaydigan mamlakat zamonaviy hayot ogimida
rivojlanishga ega bo’la olmaydi. Innovasion yo’ldan borish uchun esa, sifatli ta’limga ega
bo’lish lozim.Yoshlarni zamonaviy fan yutuglaridan foydalanmagan holda o’gitish mumkin
emas. Ammo ko’pchilik kimyoning o’rnini to’lig’icha tushunib yetmaydilar. Shu o’rinda
kimyo vyilini belgilash g’oyasi jamiyatda kimyoning o’rnini — ayrim hollarda salbiy va ko’p
hollarda ijobiyligini tushuntirish, ongiga singdirishga yo’naltirilgan edi. Albatta ayrim yirik
kimyoviy kombinatlarda xavfsizlik texnikasiga rioya gilinmaydi: chigindilar havoga va
suvga zarar keltiradi, ammo kimyoning ijobiy tomonlari bir necha barobar ko’pdir. Kimyo
bizlarni kiyintiradi, iste’mol mollari tabiiy sharoitlarda yetishtiriladi, ammo kimyo
yordamida hosildorlik saglanadi va oshiriladi. Dori-darmonlar ham kimyo fani yutug’idir.
Kimyo elektr energiyani ishlab chigarishda asosiy ishtirokchi. Bugungi kunda
bioenergetika davri kelmoqda, ya’ni gishlog xo’jaligi chigindilari gayta ishlanadi. Kimyo
karbonat angidridni o’zlashtiruvchi bakteriyalarni faoliyatiga (bir vaqgtning o’zida havodan
ham karbonat angidriddan tozalashi mumkin) xizmat qilishi va avtomashinalar uchun
yonilg’i ishlab chigarishga mo’ljallangan biomateriallarni berishi mumkin. Albatta koinot
ham kimyosiz o’rganilmagan bo’lardi. Bizning fikrimizcha, aynan olimlarning o’zlari
jamiyatga, keng ommaga kimyoning o’rni hagida obyektiv ma’lumot yetkaza olishmayapti.
Shu sababli butun dunyo mamlakatlari bo’ylab kimyo kunini belgilaganligi bu bo’shligni
to’ldirishga yo’naltirilgan edi.

Parijda o’tkazilgan kimyogarlar uchrashuvining “Kimyo - bizning hayotimiz,
bizning kelajagimiz” shiori mamlakatimiz aholisi ongiga singib borsa butun dunyo kimyo
yilining asosiy yutug’i shunda edi va shunday ham bo’ldi.

Prizdentimiz tomonidan Ustyurt gaz-kimyo majmuasiga tamal toshi go’yilishi bu
fanning hayotimizdagi o’rnini yana bir marta ko’rsatdi desak mubolag’a bo’Imaydi.

Kimyo fani ko’p yillar davomida ishlab chigarishni eski texnologiyalar asosida
amalga oshirib atrof - muhitga juda ko’p zarar yetkazdi. Natijada “kimyoviy ekologiya”,

“atrof muhit kimyosi” yo’nalishlari paydo bo’lib ularning asosiy magsadi atrof-muhitga



ajralib chigayotgan zararli komponentlarni aniglash va 0’z vaqtida yo’gotishga garatilgan.
Yuzaga kelgan vaziyat masalani bunday hal gilish noto’g’riligini ko’rsatdi va juda katta
igtisodiy zarar ko’rilayotgani ma’lum bo’lib qoldi. Buning asosida kimyo fani yotishini
hisobga olib bu fanga nisbatan “xemofobiya” kayfiyatlari paydo bo’ldi. Ana shu holatlar
bu fandagi metodologik garashlar va yo’nalishlarni gayta ko’rib chigishga olib keldi. Turli
davlatlardagi kimyogar olimlar o’zlarining ijtimoiy o’rni va hayotdagi ma’suliyatlarini
gayta ko’rib chigib kimyoda yangi ilmiy yo’nalish, falsafiy — metodologik garash “Yashil”
kimyoni taklif qilishdi. “Yashil” kimyo ilmiy yo’nalishi o’tgan asrning 90-yillarida
Amerikalik olimlar tomonidan taklif gilingan bo’lib tez orada kimyogarlar orasida yangi
falsafiy metodologik garash sifatida go’llab-quvvatlandi. Nima uchun Amerika olimlari
buni birinchilar gatori hayotga tatbiq qgilishga kirishdi. Sababi oddiy, chunki dunyodagi
neft, gaz,metallar va plastmassalar kabi xom-ashyoning uchdan bir gismini ular o’zlashtirib
kelmogda. Bu xom - ashyolar ham tugab bormoqda. Agar hozirgiday ularni ishlatish davom
etsa Amerika igtisodiyoti asosan neft va gazning bahosiga garam bo’lib, bo’ysinib goladi.
Bundan qutilishning yagona yo’li “Yashil” kimyoga suyanib ish ko’rish ekanligi, juda katta
maydonga ega bo’lgan AQSh Davlati insonlar va atrof muhitga ta’sir gilmasdan
biotexnologiyaga asosiy mahsulot - kungaboqgar yetkazishi mumkin. Biotexnologiya uchun
yana boshqga yangilanib turadigan xom - ashyolarni o’simliklar dunyosidan topish mumkin.
"Yashil kimyo" — an’anaviy kimyodan atrof-muhitga zarar gilmaydigan kimyoviy ishlab
chigarishga ega bo’lishi bilan farg giladi. Bu kimyoviy ishlab chigarish igtisodiyotning
rivoji uchun asos bo’ladi.

Bu atama—qattiq sharoit(yuqori temperatura va bosim) talab gilinmaydigan, reaksiya
natijasida zaharli moddalar hosil bo’lmaydigan va atrof-muhitga zararli moddalar ajralib
chigmaydigan kimyoviy jarayonlarni ifodalaydi. Boshgacha aytganda “yashil” kimyogarlar
amalga oshirayotgan reaksiya sikllari o’simliklar va hayvonlar organizmlaridagi sikllarga
yagin bo’lishlari kerak. Bunga oddiy misol sifatida azotobakteriyalarning dukkaklilar
tomirida azotni oddiy sharoitda to’plashini keltirish mumkin. Bu azotdan dukkaklilar keyin
ogsillar hosil giladi. An’anaviy kimyo sanoatida esa ammiak olish uchun havodan azotni
olishga juda yuqori bosim (30 atm. bosimgacha) va 500° C selsiy temperatura kerak
bo’ladi.



Bu yo’nalishning boshlang’ich sanasi 1998 yilga to’g’ri keladi. P. T. Anastas va Dj.
S. Uornerlar «Yashil kimyo:nazariya va amaliyot» kitobida 1998 yil Yashil kimyoning 12
prinsipini taklif gildi.

Bu 12 prinsip kimyoviy jarayonlar insonlar va atrof-muhitga hyech ganday zarar
keltirmasligini ko’rsatadi. Bu prinsiplarga MDU kimyo fakulteti dekani, akademik
V.V.Lunin va kimyo fanlari doktori Yekaterina Lokteva 13 —prinsipni taklif giladi: agar

hamma narsani xuddi odatdagiday amalga oshirsangiz har doimgiday natijaga erishasiz .

Yashil kimyo — bu o’simliklarda bo’ladigan kimyoviy jarayonlar emas. Yashil
kimyoning asosiy yo’nalishi kimyoviy mahsulotlarni arzon, samarali insonlar va atrof
mubhitga ta’sir gilmaydigan holda olishga garatilgan.

Kimyogar agar bu garashlar bilan qurollangan bo’lsa u zaharli, ekologiya nugtai —
nazaridan foydalanish mumkin bo’lmagan erituvchilarni suv bilan almashtirish yoki
jarayonni erituvchisiz amalga oshirishlari kerak bo’ladi, reaksiyani rejalashtirishning
boshida ko’p bosqichli reaksiyalarni bir bosgichda amalga oshirishi va chigindilarni
ajralmasligini ko’ra bilishi, stexiometrik reaksiyalar o’rniga katalitik reaksiyalardan
foydalanishlari, oldindan reaksiya mahsulotlarining insonga va tabiatga zaharli tomonlarini
bilishlari kerak bo’ladi. Bular natijasida 0’z-o’zidan kimyoviy ishlab chigarishga kam
energiya sarf qilinadi. Olimlar va ishlab chigarish vakillarining birgalikdagi ishlari
natijasida amalga oshirilayotgan jarayonlarni fagat ekologik toza emas balki yana yuqori
igtisodiy samaradorlikka erishiladi.

Bu yo’nalishiga Anastas va Uornerlar quyidagicha ta’rif beradi: “Yashil kimyo” - bu

atrof muhitga ijobiy ta’sir giladigan kimyoviy jarayonlarni takomillashtirishdir.

Belfastadagi Koroleviy universiteti professori Ken Seddon: « Yashil kimyo -
zaharli va xavfli moddalar chiqgishini kamaytiradigan yoki umuman ajratmaydigan

kimyoviy mahsulotlarni oladigan jarayonlarni ishlab chiqgishdir» degan ta’rifni beradi.

Buning asoschilaridan biri P.Anastas kimyogar olimlarning eng yaxshilari “yashil”
kimyo bilan shug’illanadi, chunki “yashil” kimyo — kimyoning eng yaxshi yo’nalishi
hisoblanadi deb ta’kidlaydi.



Demak “Yashil kimyo” dastlabki reagentlarni tanlash va kimyoviy jarayonlarni amalga
oshirishda eng avvalo zaharli moddalardan foydalanmaslikni o’zining strategik maqgsadi
deb belgilaydi.

Hozirgi vaqgtda “Yashil kimyo” ning uch yo’nalishi - sintezning yangi

yo’llari(katalizatorlar ~ yordamida), qayta tiklanadigan dastlabki  reagentlardan
foydalanish(neft mahsulotlaridan foydalanmaslik) va an’anaviy organik erituvchilardan
foydalanmaslikdan iborat ekanligi ko’rsatib beriladi. Bir so’z bilan aytganda bu garash eng
avvalo kimyoviy ishlab chigarishlarda mavjud bo’lgan atrof muhitga ajralib chigayotgan
turli xil zaharli moddalarni yo’qotishga garatilgan bo’lib, natijada insonlar yashab turgan
mubhit yaxshilanadi va ekologiyamizning musaffoligiga olib keladi.
"Yashil " kimyo — yuqori darajada fanlar kesimi orasidagi bilimlar sohasi hisoblanadi. U
organik kimyo bilan (yangi va alternativ sintetik usullar), anorganik kimyo bilan( yangi
materiallar va katalizatorlar ochish), fizikaviy kimyo(erituvchilar xossalari), analitik kimyo
(moddalarni aniglashning selektiv usullari) sanoat kimyosi va kimyoviy injeneriya (mavjud
kimyoviy jarayonlarni modifikasiyalash), igtisodiyot fani bilan(kimyoviy mahsulotlar va
materiallar analizi) toksikologiya, mikrobiologiya va bioximiya (fermentlash,
biotexnologiya, gennaya injeneriya), gishloq xo’jalik fanlari (yangilanadigan xom —ashyo)),
ekologiya va huqug (Davlat boshgaruvi va nazorat) fanlari bilan ham kesishadi va ko’rsatib
o’tilgan masalalarni birgalikda yechimini topishga xizmat giladi.

Bir so’z bilan aytganda “Yashil” kimyo prinsiplarini hayotga tatbig qilish
O’zbekiston ekologik harakatining 0’z oldiga qo’ygan eng ustuvor vazifalarni bajarishga
asos bo’lishiga ishonamiz. Bu esa sog’lom avlod tarbiyasining garovi bo’lib hisoblanadi.

Konferensiyada -"Yashil kimyo" O’zbekiston bargaror taraqgiyotining omillaridan
biri ekanligi, Jahon tajribasi, uning tamoyillari, ekologik xavfsiz moddalar va ularning
sintezi, ekologik kataliz, kimyoviy va ekologik xavfsizlik yo’nalishidagi muammolar ko’rib
chiqildi[8-11].

Yana bir muhim masala “Yashil” do’stona texnologiyaning kimyo sanoatida
go’llanilishi, yangilanadigan xom-ashyolarning  kimyoviy jarayonlarda qo’llanilishi,

xavfsiz va zararsiz texnologiyalar bilan kimyoviy mahsulotlar olish, sanoat ishlab



chigarishning modernizasiyasi yangi kimyoviy-texnologiya va ekologik-igtisodiy
yondashuvlar ham kun tartibidagi asosiy masalalardan hisoblanadi..

Nanotexnologiya va kimyoviy dizayn, yashil nanotexnologiya sohasida
fundamental va amaliy tadgigotlarni umumlashtirish, polimer kompozision materiallar
hamda belgilangan xossa va tuzilishli moddalar olish muammolari kun tartibidan asosiy

o’rin egallagan.

2.2. “YASHIL KIMYO”NING PRINSIPLARI.

“Yashil” kimyoning asosiy prinsiplari 1998-yilda AQSH atrof muhitni muhoaza
gilish Agentligining rahbarlaridan biri Pol Anastas va kimyo professori Djon Varner
tomonidan ifodalangan. Bu prinsiplarning hammasi 12ta. Ularni kengroq amanuit - misollar
bilan garab chigamiz.

1. Chigindilar va go’shimcha maxsulotlarni xosil bo’lishini oldini olish, ularni
utilizatsiyalash, tozalash yoki yo’q qgilish bilan shug’ullangandan ko’ra yaxshiroq.

2. Sintez strategiyasi shunday bo’lishi lozim, jarayonda foydalaniladigan materiallarning
hammasi maksimal darajada mahsulot tarkibiga kirsin.

3. Imkoniyati boricha shunday sintetik usullar ishlatilishi  kerakki, ularda
foydalaniladigan va ishlab chigariladigan moddalar insonlarga va atrof muhitga
munosabati bo’yicha minimum zaharlilikga ega bo’lsin.

4. Ishlab chiqgariladigan kimyoviy mahsulotlar zaharliligi kam bo’lgan holda ularning
funksionalligi saglangan bo’lishi kerak.

5. Yordamchi moddalardan foydalanish (erituvchilar, ekstragentlar va x) imkoni boricha
minimumga keltirilishi yoki umuman istisno bo’lishi lozim.

6. Energetik jarayonlar eng kam bo’lishi kerak. Imkoniyati boricha kimyoviy jarayonlar
atrof muhit bosimida va haroratida o’tkazilishi kerak.

7. Agar bu iqgtisodiy va texnikaviy jihatdan ruxsat etilgan bo’lsa, mahsulotni olish uchun
kerakli xomashyo yangilanadigan bo’lishi kerak.

8. Hosilalarni olishning yordamchi bosgichlari ( funksional gruppalarni himoyalash,

blokrovkalangan o’rinbosarlarni  kiritish, fizikaviy va kimyoviy jarayonlarni



vaqgtinchalik modikasiyasi) iloji boricha istisno bo’lishi kerak. Bu bosqichlar
go’shimcha reagentlarni talab giladi va chigindi berishi mumkin.
Katalitik sistemalae va jarayonlar ( mumkin gadar eng seliktivlari) hamma hollarda
stexiometriklikka nispatan yaxshi.

9. Ishlab chigariladigan kimyoviy mahsulotlar ulardan foydalanib bo’lingandan keyin
atro muhitda to’planmasligi kerak, ammo lekin xavfsiz moddalardacha parchalansin.
10.Havfli moddalar hosil bo’lishini oldini olish magsadida real vaqt rejimida nazorat

giladigan analitik usullar zarur.
11.Moddalar va ularning shakllari ogib chigib ketish, portlash va yong’in kabi baxtsiz
hodisalarni kamaytirishni hisobiga olib tanlanishi kerak.

Endi bu prinsiplarni misollar bilan ko’rib chigamiz[12-20]:
1-Prinsip. Chigindilar va go’shimcha mahsulotlarni hosil bo’lishini oldini olish ularni
o’tilizatsiyalash tozalash yoki yo’q qilish bilan shug’ullangandan ko’ra yaxshiroq
ekanligini ko’rsatyadi.

Bu prinsip jarayonlar va ishlab chiqgarishlardagi ko’p sonli misollarda ko’rgazmali
tasvirlanadi, ularda ko’proq samarali kam miqgdorda go’shimcha mahsulotlar beradigan
zaharsiz reagentlar ishlatiladi. Masalan, karbonirlovchi agent sifatidagi fosgen (COCI,)
o’rniga ayrim jarayonlarda dimetilkarbonatdan foydalaniladi, uni quydagi reaksiya
bo’yicha olinadi:

4CH;0H + 2CO + O, =2 2(CH30),C=0 + 2H>0 pireiy

karbonatni metal xloridga ( CH3;Cl ) va dimetil sulfatga (CH3),SO, alternativ
metilirlovchi agent sifatida ishlatila boshlandi.

Qaytarish jarayonlarida vodoroddan foydalanish  LiAlH,, NaBH,, va boshga
gaytaruvchilarni ishlatishga nisbatan ekologik jihatdan qulayligi isbotlandi. Yugoridagilar
utilizatsiya qilishni talab giladigan mahsulotlar hosil giladi .  Oksidlanish jarayonlarida
stexiometrik reagentlar: KMnQO,4, CrO;, K,CrO,, NaClO3, NaClO, organik peroksidlardan
foydalanish, vodorod peroksid (H,0,), azot(l) oksidi (N,O) yoki havo kislorodidan
foydalanishga nisbatan kam samaralidir. Oksidlash uchun havodan foydalanib hamma vaqt

ham istalgan mahsulotni olishni amalga osirish mumkin emas. “Yashil” oksidovchilar



ishtirokidagi katalitik jarayonlarga misollar ko’p. Hatto CHO dagi CH,OH gruppalarini
oksidlash uchun xromat va permaganatlarni natriy gipoxloritga almashtirish bu prinspga
misol bo’la oladi, modomiki gipoxloritdan zaharli modda bo’Imagan qo’shimcha mahsulot

sifatida osh tuzi hosil bo’ladi:
R—CH-,OH + NaClO -2 R—CHO + NaCl + H,O

Umuman xlor tutgan mahsulotlarni yoki yarim mahsulotlarni xlorsiz birikmalar bilan
almashtirishni har ganday variantlari kimyoviy jarayonlarda ham, xuddi shunday oqartirish
texnologiyalarida ( qog’oz, to’qimachilik sanoati) ham “Yashil” yechimi —hisoblanadi,
chunki uning yakunida dioksinlarni va boshga xlorli toksikantlarni hosil bo’lish xavfini
pasaytiradi. Ma’lumki, tarkibida uglerod-xlor (C-Cl) bog’l bor hamma moddalar nisbatan
zaharli!

2 - prinsip. Sintez strategiyasini shunday rejalashtirish kerakki reaksiya jarayonida
foydalaniladigan moddalarning hammasi maksimal darajada oxirgi mahsulot tarkibiga
Kirsin. Bunda B Trost va R Sheldonlar (1991-1992 yy) har xil modifikatsiyalarga atom
igtisodi yoki atom samaradorligi tushunchasini Kiritishni takilif etgan. An’anaviy organik
kimyo ko’p bosgichli jarayonlarni amalgi oshirib uning natijasida dastlabki moddalardan
mahsulotlar hosil bo’ladi. Ammo laboratoriya uchun yaroqgli sxema va reaksiyalarning
mexanizmlari ko’p tonnali jarayonlar uchun mutlogo yaroqsiz. Agar reaksiyaning har bir
bosgichi 100% dan kam bo’lsa, unda katta tonnali masshtabda o’tkazilganda kerakli
mahsulot bilan birgalikda ulkan migdorda keraksiz moddalar ham hosil bo’ladi. Reaksiya
zanjirida go’shimcha moddalardan foydalanilganda har vaqt kislotali yoki ishqorli
neytrallangandan keyin anorganik tuzlar hosil bo’ladi ( osh tuzi, natriy sulfat, ammoniy
sulfat). Ko’p bosgichli jarayonlarda go’shimcha mahsulotning miqgdori oxirgi unumiga
nisbatan yuqori bo’ladi. Kimyoviy va farmotsevtik ishlab chigarishlardagi bu muammoni
yechishda katalizatorlar eng asosiy yordamchi bo’ladi, ular keraksiz qo’shimcha
mahsulotlar unumini ancha kamaytiradi. Neft va ko’p tonnali ishlab chigarishlarda asosiy
kimyoni deyarli 75% mahsulotlari katalitik usulda olinadi. Katalitik jarayonlarda goida

bo’yicha dastlabki moddalardan foydalanish darajasi ancha yuqori. Masalan, rodiy



katalizatori yordamida sirka kislotasi olishda ( BR-Monsanto texnologiyasi ) metanol 100%
sarf bo’ladi.:

CH30H + CO — CH3;COOH
Yashil kimyoda miqdoriy o’lchov E-faktor (Rodjer A. Sheldon) hisoblanadi va u
quyidagicha ifodalanadi:
E=m go’shimcha maxsulotlar: m reaksiya mahsuloti
Dastlabki moddaning to’liq foydalanilishi atom samaradorligi(effektivlik) deyiladi va bu

ko’rsatgich kimyoviy ishlab chigarishning “yashil”lik o’Ichovi bo’lib hisoblanadi:

Mahsulotning molekulyar massasi x 100%
A.E.(Atom effektivlik) = --------=--mmmmmmmmmm oo
Dastlabki moddalarmol.massasining summasi
A + B = C ko’rinishidagi bir bosqichli jarayon. A + B = C ( kerakli mahsulot) ga
nisbatan ancha samarali ekanligini tushunish oson R. Sheldon atom effektivlik g’oyasini
E-faktor orgali ifodalaydi, u har bir kilogram maxsulotga to’g’ri keladigan yo’qotish
migdorini ko’rsatadi.
(1-Jadval)

Sanoat turi Mahsulot miqgdori tonna | Kg [E] nisbat go’shimcha

mahsulot/ kerakli mahsulot

Neft kimyo 10°-10° 0,1dan kam
Ko’p tonnali asosiy kimyo 10%-10° 1-5
Nozik kimyo 10°-10° 5-50
Farmatsevtika 10-10° 25-100 va ko’roq

Shunday qilib, eng “iflos” jarayonlar farmatsevtika va boshga sohalar hisoblanadi,
ularda nozik organik sintezdan foydalaniladi (ko’p bosgichli reaksiyalar, katta hajmdagi
erituvchilar va yordamchi moddalar, tozalash bosgichi).

Yuqgori atom effektivli reaksiyalarga misol sifatida polimerlanish (masalan, etilenni

polimerlanishi), alkenlarning disproporsialanishi; bu reaksiya va mualliflarning “yashil”



kimyoga qo’shgan hissalari uchun 2005-yilda Nobel mukooti lauryatlari bo’ldilar.
Dilsa- Alder kondensatsiya, kross- birikma wva alkilirlanish reaksiyalarini keltirish
mumkin.

Bu hamma hollarda dastlabki birikmalar ( va yordamchi moddalar) ning ko’p gismi
bo’yicha oxirgi mahsulot tarkibiga kiradi. Hagigatdan ham, polimerlanish, metatezis va
Dilsa-Alder reaksiyalarida atom effektivligi 100% ga yetadi.

Har xil oksidlovchi va gaytaruvchilarni atom effekivligini quydagi gatorga ko’rish
mumkin: O,> H,0,> N,0 > NaClO > KMnO, > K,Cr,0- > organik peroksidlar va N-
oksidlar;
H, > LiH > NaBH,, LiAIH; > HCOONH,.
Bosgichlar sonini hamda effektiv yo’Ini gisqarishi atom iqtisodini ortishiga olib keladi.
Kimyoviy reaksiyalr uchun mahsulot unumi(viyxod) katta axamiyatga ega bo’lib u fagat
maxsulotning miqdorini ko’rsatadi. Shuning uchun reaksiya unumi va E-faktorni
quyidagi reaksiya misolida solishtirib ko’rib chigamiz:
CH3CH,COOCH;,CH3+CH3NH; — CH;CH,CO NH CH3; +C,H;OH
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
118 g 3lg 103 g 46 g
Agar reaksiya unumi 100% bilan boradi desak, 118 g va 31 g dastlabki maxsulotlardan
103 g magsadli mahsulot olinadi. C,HsOH tarkibiga kiradigan atomlar chigindi
hisoblanadi va uni utilizatsiya gilishga to’g’ri keladi. Atom samaradorligi esa biridan
magsadli maxsulotga aylangan atomlarning migdorini ko’rsatadi.
Mahsulotning molekulyar massasi x 100%
A.E.(Atom effektivlik) = --------=--mmmmmmmmmm oo

Dastlabki moddalarmol.massasining summasi

103 x 100%
A.E.(Atom effektivlik) = --------------m-mmmem - =69,1%
149
Bundan chigadiki dastlabki mahsulotdan 30,9% ini utilizatsiya gilish kerak bo’ladi.



Turli tipdagi reaksiyalarni o’rganganimizda ularing ba’zilarida masalan birikish
reaksiyalarida dastlabki reagentlar atomlaridan yo’golish bolmaydi.
Masalan: CH,=CH, + Br, — CH,Br-CH,Br
188 x 100%
A.E.(Atom effektivlik) = --------------mm-mmmmmeme- =100 %
188

Shunday qilib F —faktor va Atom effektivligi reaksiya unumidan fargli o’laroq,
kimyoviy jarayonlarning atrof - muhithga ekologik ta’sirini ko’rsatadi.

Bu birikish- va gayta gruppalanish reaksiyalarida atom effektivligi faktori 100% ga
teng.

Ushbu prinsipdan sanoatda foydalanishga 1991-yilda ishlab chigilgan,
takomillashtirilgan jarayonlardan biri ibukrofen nomli og’rig goldiruvchi vosita
tayyorlash misol bo’ladi, unda Motrin ( Motril ), edvil (Advil), Nurin kabi mashhur
bo’lgan firmaga oid dorivor preparatli aktiv komponentlar bor. 1960-yillarda ishlab
chigarilgan daslabki olti bosgichli jarayonlar asosida oxirgi mahsulotda tarkibi fagat
40% atomlar (ibukrofen) tutgan preparat olingan bo’lsa, 60% keraksiz yordamchi
mahsulotlarda yoki chigindilarda golib ketgan. Trost uch bosqichli va hozir 77%
atomlar — ibukrofen reagentda qoladi. Ushbu “Yashil” jarayonlar har yili yuz minglab
kilogramm qo’shimcha kimyoviy mahsulotlarni yo’q qiladi va sarflanadigan
reagentlarni migdorini yuz minglab kilogrammlarga gisqartiradi.

3- Prinsip. Imkoniyati boricha shunday sintetik usullar ishlatilishi kerakki ularda
foydalaniladigan va ishlab chigariladigan moddalar insonlarga va atrof muhitga
munosabati bo’yicha minimum zaharlikka ega bo’lsin. Bu prinsipga kumolni
(izonitrobenzol) olinish texnologiyasi namunali misol bo’ladi, u mustaqil mahsulot
sifatida keraksiz, ammo undan juda katta migdorda (7 min. tonna yiliga) fenol olishda

zarur bo’ladi.
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Oldinlari benzolni propilen bilan alkillash uchun katalizator sifatida alyuminiy xlorid
(AICI3) yoki gattiq fosfat kislotasi (H3PO,) dan foydalanilgan. Ikkala holda ham kislota
chigindilarni keyinchalik utilizatsiya gilish va ogava suvlarni tozalash talab gilingan.
Bundan tashgari, alyuminiy xlorid amalda bir marta ta’sir giladigan Kkatalizator
bo’lganligi sababli jarayonning atom effektivligi past bo’lgan. Jarayonning atom
effektivligini va ekologiyaga do’stligini oshirishdagi jiddiy gadam “Mobil” firmasi
ishlab chigargan seolitli katalizator bo’ldi, undan kop marta foydalanish imkoniyati bor
va yuqori selektivligi bilan tavsiflanadi. Siklik ketonni laktonga aylantirish ( Bayer-
Villeger reaksiyasi) odatda m-xlorperbenzoy Kislotasi ta’siri ostida boradi. Bu jarayonni
0’tkazishda non pishirish darajasi
( biokatalizator) va havo kislorodi ( oksidlovchi) lardan foydalanishni yangi usulini
takilif gildilar. Ushbu misol birdaniga ikkita “Yashil” komponentni — katalizator ( N 9
prinsip) va havo ( xavfli portlovchi va tejamsiz oksidlovchi o’rniga) tutadi. Shu bilan
birga biokatalizatorlarni ishlatish odatdagi katalizatorlar bilan taggoslanganda ekologiya

nuqtai nazaridan ancha qulay, chunki yangilanadigan xom ashyodan (achitgilardan)

foydalaniladi.
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4-prinsp. Ishlab chigariladigan kimyoviy mahsulotlar zaharliligi kam bo’lgan holda
ularning funksionalligi saglangan bo’lishi kerak. Ushbu prinsp tor magsadli harakatdagi
o’simliklarni himoya giluvchi pestisidlar va boshga himoya vositalarini yaratishda juda
muhim. Agar berilgan turdagi o’simlikni himoyalash mexanizmi tushunarli bo’lsa, u

holda mahsulotlarni maqgsadli sintez gilish imkoniyati bo’ladi, gaysiki preparatning



effektiv ta’sir etishi uchun kerak, bunda birikmaning umumiy zaharliligi minimumgacha
kamaytirilishi kerak bo’ladi.

O’simlikni himoya qilish nuqtai- nazaridan muhimi jarayon emas, muhimi oxirgi
natija, unga boshga yo’l bilan ham erishilish mumkin masalan, an’anaviy insetsitlar
(o’ldiruvchi modda) o’rniga feremonlardan foydalanish mumkin (aldab chagiruvchi
yoki go’rgituvchi moddalar).

Keyingi vaqtda zamonaviy upokovkaga o’raladigan, jumladan ozig- ovgat
mahsulotlari uchun ham bioparchalanadigan polimerlar olish bo’yicha keng jabhada
ishlar olib borilmogda. Masalan, “Dow Chemical” kompaniyasi bir necha yil oldin sut
kislotasi (poliloktat) asosida “Nature Works) polimerni ishlab chigardi. Hazil qilib
aytganda o’ralgan konfetni o’rami bilan yeyish mumkin- ziyoni bo’Imaydi, garchi ta’m
sifati hozircha kafolatlanmagan.

5-prinsp. Yordamchi moddalardan foydalanish (erituvchilar, ekstrogentlar va h.k.)
imkoni boricha minimumga keltirilishi yoki umuman istisno bo’lishi lozim.

Bu prinspdan to’lig ravshanki erituvchilar va ekstrogentlar biror atomi bilan oxirgi
mahsulot tarkibiga kirmaydi (atom effektivligi nolga teng). Shu bilan birga bu moddalar
ko’pchilik jarayonlarni material balansini sezilarli va ancha gimmatli gismini tashkil
giladi va ulardan foydalanish, gayta ishlash yordamchi jarayonlarni o’tkazish uchun
(ekstraksiya, haydash, quritish, tozalash, kuydirish) go’shimcha vositalarini ta’lab
giladi.Erituvchilar ( solventlar ) boshga moddalarni eritish gobiliyatiga ega bo’lgan
moddalardir.

Texnologik jarayonlarda erituvchilar bir gancha vazifalarni bajaradi: ular transport
(tashuvchi) rolini  o’ynaydi(kraskalarni  suyultirish,  kirlarni  yo’gotish  yoki
komponentlarni aralashtirish. Shuningdek ulardan issiglikni olib kelish yoki olish uchun
reagentlarni ko’proq effektiv aralashtirish yoki ularning reaksion gobiliyatlarini nazorat
gilishda ham foydalaniladi.

Hozir go’llaniladigan erituvchilarning mutlago ko’pchilik gismi-bu uchuvchan
organik moddalar, neft hosilalari (uglevodorotlar) dir. Shunday ekan ular birinchidan
cheksiz emas, yong’in chigaruvhi va portlovchi, uchinchidan , atrof- muhit uchun zararli

aynigsa xlorlangan solventlar hamma vaziyatda yogqimsiz



( uglerod to’rt xlorid, xloroform , tetraxloretan). Ulardan ganday qutilish mumkin? Bir
gancha imkoniyatlar mavjud kimyoviy jarayonni umuman erituvchisiz o’tkazish
mumkin; erituvchi sifatida suvni ishlatish mumkin, bioparchalanadigan “ yashil”
erituvchilar, ionli suyuqgliklar, kritik deb hisoblangandan ortig suyugliklar. Masalan,
yaginda kiyim kechaklarni quruqg tozalashning yangi jarayoni ishlab chigilgan, bunda
zaharli tetraxloretilen o’rniga yog’larni va kirlarni eritish imkonini beradigan karbonat
kislotasi bilan almashtirilgan.

Unversal organik erituvchi bo’Imaganidek yashil erituvchilarni- har bir reaksiyani
0’zi uchun tanlashi kerak. Erituvchisiz reaksiyalar igtisodi tejamli va ekologiya nuqgtai
nazaridan qulay , birog ularni amalga oshirish ancha murakkab va gachonki ikkala
reagent ham suyugqlik yoki ulardan biri erituvchi bo’lib xizmat gilsa osonlashadi. Bu
yerda mikroto’lginli nurlanish (SVCH) ham yordam beradi, u qutubli molekulalar
fragmentini selektiv isitish (aktivlanishini ta’minlaydi va jarayonlarni yumshoq
sharoitda o’tkazish imkonini beradi va ularni tezlashtiradi.

Ikkilamchi spirtlarni ketonlarga yuqori selektivlikda tarkibida temir bo’lgan tuproq
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yordamida amalga oshirish mumkin. R’ I
“Yashil” kimyoda suv eng qulay erituvchi ammo afsuski organik erituvchilar odatda
suvda erimaydi. Shunga garamasdan suv kutilmaganda ayrim kimyoviy reaksiyalarni
tezligini oshirishga yordam qiladi, bu olimlarni keyinchalik tadgigot qilishlariga
gizigtiradi. Masalan gollondiyalik kimyogarlar ( Tetrahedron Hetters, 1995), 1.3-
dipolyar finilazitni morbormenga siklik birikishi suvda organik erituvchilardagiga

(geksan, xloroform , spirt.) nisbatan o’rtacha ellik marta tezrog borishini taminlaydi.
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*ionli suyugliklar- bu uy temperaturasida suyuq tuzlar anigrog’i bunday erituvchi
ionlardan tarkib topgan. lonli suyugliklar uchmaydi (bug’ bosimlari nolga teng, shuning
uchun ular atmosferaga tushmaydilar) hidi bo’lmaydi, yonmaydi, keng temperatura
oralig’ida ishlaydi va gayta foydalanish uchun oson gayta tiklanadi(regerenatsiyalanadi).
To’g’risi suvga laogal 1% “Yashirin” modda NCP qo’shish zarur chunki norbornen
va fenelazid toza suvda erimaydilar. Jarayon tezligini bunday kuchli ortish sababi balki
gidrofob reagentlarni yaxlit molekula hosil gilib lipofil “Yopishishi” bo’lishi mumkin bu
suv bilan yogimsiz kontaktlar sonini kamaytiradi. Vodorod peroksidi oksidlovchi sifatida
reaksion muhitda suvdan foydalanilganda to’lig bir biriga mos keladi, quyida suvli ikki

fazali sistemada ko’rsatilgan siklogeksanni adinin Kkislotasiga aylanishini yaqqol

tasvirlaydi:
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LIMKNOrekceH 75-90 °C agunuHoBas KUcnoTa

Etanol tipidagi arzon tabiiy mahsulotlar go’shimch a ustunlikga ega, negaki oson
bioparchalaniladi, ikkita zararsiz tabiiy mahsulotlar (etil spirti va sut kislotasi) dan hosil
bo’ladigan etilloktatdan hozirgi vaqtda qattiq turib kimyoviy reaksiyalardan erituvchi
sifatida foydalanilishni tavsiya gilmogdalar.

Kimyogarlar yuqori kritik suyugliklarda katta umid bog’lamoqgda, yuqori Kritik
suyugliklar (superkretikal liquids, qisqacha CL)- bular gazlar shunday holatgacha
sigilganki yani ular deyarli suyuglik bo’ladi ( masalan “Ximiyu jizn”, 2000, N2, 8- 12 ga
garang ), ya’ni ularning zichligi suyuqglik zichligiga yaginlashadi. Bunday holat fagat kritik
temperatura deb nomlanadigan temperturadan ancha yugorida bo’ladi, negaki bundan
pastda gaz bosimi ostida odatda suyuqglikka aylanadi. Suyugliklarni, masalan, suvni ma’lum
bosim va temperaturada yugori kritik holatga o’tkazadi.

Eng ko’p vatez foydalaniladigan moddalar uchun yuqori kritik temperatura ancha
keng intervalda o’zgaradi (1 - jadval)

1 - jadval



Ayrim yuqgori kritik flyuidlarning yuqori temperaturalari.

Moddalar Kritik temperatura °C
CO, 31

NH; 132

H,O 374

Yugqori kritik suyuqgliklarga texnologik gizigish nisbatan yaginda paydo bo’ldi.

* qizigki yugori kritik suv, sl H,O qutubsiz, ko’pchilik organik moddalarni eritish
gobilayatiga ega va kuchli oksidlovchi va kislotalik xossalarni namoyon giladi.

Bu gizigishning asosiy sababi- ular ma’lum organik solventlarga o’xshab
juda yaxshi eriytuvchi bo’ladi. Bunda ular atrof- muhit uchun mutlog zararsiz, buning
ustiga eruvchanlik bosimning funksiyasi bo’ladi. Mahsulot olingan zahotiyoq, bosimni
olish mumkin, va gaz (masalan, CO,) odatda atmosferaga gaytadi. Keyingi asosiy
tadgigotlar yuqori kritik suyugliklar materiallarga ishlov berishda va kimyoviy
reaksiyalarda an’anaviy usullarda erishishi giyin bo’lgan aylanish va nazorat qilish
darajasini ta’minlash imkonini berishini isbot giladi.

Bu prinsipning xulosasida ayrim eng istigbolli “yashil” solventlarning formulalarini

yozamiz.
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Ayrim ionli suyugliklar hatto fermentlar ( biokatalizatorlar) va boshqa

biotransfermatsiyalarda muhit uchun foydalanishi mumkin.



Masalan, lipazalar BF, yoki PF, anionlari bo’lgan ionli suyugliklarda aktiv. Bunda ferment
substratning yaxshi eruvchanligi yoki yaxshi selektevligi va go’shimcha jarayonlarning

bostirilishi hisobiga yuqori unumga erishiladi.

6-prinsp. Energetik harajatlar eng kam bo’lishi kerak, imkoniyati boricha kimyoviy
jarayonlar atrof -muhit bosimida va haroratida o’tkazilishi kerak. Katalizatorlardan isitish
uchun mikroto’lginli nurlanishdan foydalanish, parallel sxemalardan, ulardagi ekzotermik
reaksiyalarning issiqligi, parallel borayotgan endotermik reaksiyalarda
( heatmanagement) foydalanilishi-bu yondashishlarning hammasi ekologik yogimsiz
jarayonlarning “ Yashil” kimyoda aylanishi amalga oshadi. Kimyo sanoatida energiya- bu
tabily gaz yoki neft mahsulotlarini kubometr va tonnalardagi o’Ichamiga ekvivalent boshga
tomondan esa atmosferaga chigariladigan tonnalarda o’Ichanadigan CO, ga ekvivalent.
Parallel sxemalarga etil benzolni sterolga degidridlash va 1- jarayonda chigadigan

nitro benzolni vodorod bilan gidridlashdan foydalanish misol bo’ladi:
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“Yashil” kimyo nuqtai- nazaridan oltinchi prinsp talablarini gondirish kimyoviy
jarayonlar sharoitini atrof- muhit sharoitiga yaqin ya’ni atrof- muhit uchun “sezilmaydigan”
holda o’tkazish misol bo’ladi.

Labaratoriyalarda an’anaviy issiglik energiyasi manbai bo’lib gaz gorelkasi

( yoki spirtovka), elektr plitasi va mikroto’lginli pech hisoblanadi.



Gaz gorelkasiga 0’zining ishlashi uchun 90-92% metandan iborat tabiiy gaz
talab gilinadi. Metanning yonishi energiya ajralishi, suv bug’lari va karbonat angidrid gazi

chiqishi bilan boradi:

CHa4 (g) + 202 (g) - 2H20 (g) + CO2 (g) Albatta

reaksiyada ajraladigan hamma issiglikni isitilayotgan material yutmaydi. Energiyaning bir
gismi targaladi. Buni hisobga olish mumkin.

Agar biz elektrni tabiiy gazga nisbatan afzal bilsak elektro stansiya biz yashayotgan
muhitni tabily gazni ishlab chigaruvchi va elitib beruvchilarga nisbatan ko’proq
ifloslantiradi bu bilan birga elektr va gaz yoqilg’ilarni olishning har hil usullari mavjud
shunday qilib, biron bir manbaga yoki energiya elituvchi usulga yon bosish uchun bir
vaqtda bir gancha faktorlarni hisobga olish zarur: Isitishning effektivligi puyl narxi ( gaz
kubometrlarini, Kilovatt soat) va atrof- muhit uchun tanlangan usulning “ Tan narxi” .
Shunga garamasdan har birimiz energiyadan qganday qilib eng ratsional foydalanish
mumkinligi to’g’risida bemalol takliflar berishi mumkin. Energiyaning oddiy quruq
targalishiga yo’l go’ymaslik kerak,.
7-prinsp. Agar bu igtisodiy va texnikaviy jihatdan ruxsat etilgan bo’lsa, mahsulotni olish
uchun kerakli homashyo yangilanadigan bolishi kerak XXI-asr oxiriga borib neft va tabiiy
gazning asosiy zahirasi bir necha yuz yillardan keyin ko’mir ham yagona tendensiyasi
yangilanadigan homashyoga o’tish strategiyasi maxsus ahamiyatga ega, ular orasida eng
yogimliligi o’simlik moyi (aynigsa palma moyi,u birmuncha arzon, va biz ko’nikkan
kungabogar moyiga nisbatan katta hajmda ishlab chiqariladi), sellyloza, itin va undan
olinadigan xitozan biomassa va uy ro’zg’or chgindilari, ular tez vaqgtlarda gimmatbaho
xomashyo bo’ladi va neft hamda gaz kabi sotib olinadi va sotiladi.

Qattiq palma moyining asosiy komonenti bo’lgan tripalmitat molekulalari real

shunday joylashadilar shu yerdan reyaksialar tenglamalari :
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*Kungabogar moyi ( suyug modda) ni o’rtacha “kislotali” tarkibi: 6-12% to’yingan
kislotalar (asosan Cys, Cy3g). 24-40% olsin Cg H;CH=CH(CH,);CO,H va 46-62% linol
kislota, C4Hy(CH,CH),(CH,);CO,H. Palma moyi (gattiq modda): 44-57% to’yingan
kislotalar Cg dan to C,y gacha (jumladan 39-47% almetin kislotasi C;sH3;CO,H), 37-
43 olsin va 5-18% linol kislotalari karbonat angidiridi ham yangilanadigan
homashyodek qaraladi va shu sababli CO,ni utlizatsiyalashni yangi g’oyasida,
masalan, undan gidrirlash bilan metan- yoki polikarbanatlarni olinishi goyat
gimmatga ega. Karbonat angidirid va suvdan fotosintez jarayonida quyosh
energiyasi yordamida biomassa hosil bo’ladi. Shunday qilib karbonat angidirid, suv,
kislorod va azot — bular kelajakning muhim homashyolaridir.

Kimyo sanoatining muhim mahsuloti adinin Kkislotasini tayyorlashni  yangi

usullaridan biri ushbu prinspning hamda 12-prinspning ko’rgazmasi tasviri bo’ladi.

HO,C~ > COH

aONNMMHOBAaA KMCIioTa
Har yili naylon, yog’.lovchi materiallar va plastiikatorlarni odatdagi usulda tayyorlash
uchun deyarli 2 mlrd kt adinin kisloasi odatdagi usulda tayyorlashda dastlabki material
siatida , rak kasalligini chagiruvchi benzol ishlatilgan. Yaginda ishlab chigilgan

jarayonlardan birida  genetik modefekitatsiyalangan  bakteriya biokatalizatorlardan



foydalanilganda zaharli benzol oddiy shakarli gulyukozaga almashgan. Glyukoza
yangilanadigan dastlabki material sifatida  o’simliklardan- makkajo’hori  yoki
selleyulozadan olinishi mumkin: Hatto makkajo’xori so’tasi (zotora ) o’simliklar poyasi
va to’kilgan barglar glyukoza berishi mumkin. Boshga misolda makkajo’xori kraxmali
uncha katta bo’lmagan yumaloglangan qog’oz tayyorlash uchun go’llanilgan ulardan esa
konteynerda tashiladigan buyumlarni  saglash uchun o’raladigan material  sifatida
foydalanishmoqgda. Bu yumaloglarni neft asosidagi kimyoviy mahsulotlardan

tayyorlanadigan materiallar bilan almashtirish mumkin . ( ko’proq polistiral va
undan olinadigan penoplast ishlatilib kelingan).

8-prinsip.  Xosilalarning olishni yordamchi bosqichlari  (funksional gruppalarni
himoyalash , blokirovkalaydigan (o’rab oladigan) o’rinbosarlarni kiritish fizikaviy va
kimyoviy jarayonlarni vaqtinchalik modifikasiyasi) iloji boricha istisno bo’lishi kerak.

Organik sintezning ko’pchilik jarayonlari, aynigsa farmatsevtika, parfymeriya, oziq
ovgat sanoatlari ko’pgina bosgichlar himoyalovchi va blokirovkalovchi  gruppalarni
Kiritish 0’z ichiga oladi, keyin ular chigarib yuboriladi va oxirgi mahsulot tarkibiga
kirmaydi ( atom effektivligi juda kichik).

Yumshoq va yuqori sellektivli jarayonlar va katalizatorlar ishlab chigish shunday
effektivsiz bosqichlar zaruratini yo’qotadi (2 prinsipdagi ibuprofek sintezi va “Yashil “
kimyo harakatda bo’limlarga garang)

9-prinsip. Katalitik sistemalar va  jarayonlar (mumkin gadar eng seliktivlari )
hamma hollarda stexiometriklikka nisbatan yaxshi .Ushbu prinsip “yashil” kimyoning
tabiatdan o’rganish kerak degan asosiy g’oyasi bilan mos tushadi). Tirik organizmlarda
sodir bo’ladigan aksariyat ko’pchilik kimyoviy aylanishlarda ferientlar- biokaalizatorlar
ishtirokida boradi . Inson har xil yondoshishlar kombinatsialaridan foydalanib (buni tabiat
gilmaydi), katalitik jarayonlarning effektivligini yanada yuqori ko’tarishi mumkKin:
biokataliz va elektrokimyoni birga qo’shib jarayonlarni suvli muhitda o’tkazish bilan;
mikroto’lqinli aktivlash kataliz va erituvchisiz sistemalarni birga qo’shib; fazalararo kataliz
bilan suvli muhit yoki ionli suyugliklardan foydalanib; katalitik reaksiyalarni yuqori kritik
suyugliklarda o’tkazish va xok.r.



Birgancha misollarni ko’raylik.[21-30]
Vodorod va CO, dan chumoli kislotasini kataliik olishda H,+CO,—HCOOH bular bir
vagtning o’zida yuqori kritik muhit va reagent siatida foydalaniladi. Qizig’i shundaki
methanol yoki dimetilsulfoksid (CH3) 25=0 qo’shilganda bu jarayon deyarli 5 marta
tezlashadi. Yugori kremniyli seolitlar ishtirokida, yumshoq va “Yashil” oksidlovhi sifatida
N,O dan foydalanilganda fenolning olinishi juda yuqori effektivli bo’lar ekan, tarkibida

amalda temir bo’lmaydi va almashinishda qo’shimcha mahsulot fagatgina azot bo’ladi:
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Ko’pchilik  tadgiqotlar ko’rsatdiki mikroto’lginli aktivlanishdan  foydalanilganda
temperature va energasi kamayishiga erishiladi , aktivlik , selektivlik va katalizatorning
yashash vagqti ortadi.

Har xil tipdagi dastlabki reagentlardan foydalanilganda, prinsp jihatidan muhim savol
paydo bo'ladi atrof -muhit uchun yangi zaharli va havfli mahsulotlar hosil bo'lmaydimi,
go'shimcha gaz holatidagi, suyuq yoki gattiq chigindilarning tabiatda parchalanishi
(gidroliz, fotoliz) sodir bo'lishi mumkinmi? Bu prinspni amalga oshirish uchun aynigsa
bioparchalanadigan maxsulotlar dolzarbdir.

Bunday nazoratning zarurligi ravshan. Keyingi yillarda jarayonlarning monitoringi
uchun va hamma kiruvchi chiquvchi ogimlar, atmosfera, tuprogga va suvga chigarilayotgan
chigindilar nazorati uchun analizning ko'pgina yangi va juda sezgir tez usullari (yani tez
usullar) ishlab chigilgan. Yugori kritik muhitda (CO,, suv) tashuvchilarning o'zlarini va
katalizatorlar ( SiO,,GeO,, Al,O,,Zn0O, AlpO,Z,0, va boshgalar)ni sintezi amalga
oshirilganda, juda aktiv yugori g’ovakchali materiallar (g’ovak hajmi 2-6 mg/g; odatdagi
sharoitda 0,2-1,5 mg/g) olinadi.

Sun'ty shirinlovchi aspartam hozirgi vagtda fagat biokatolitik yo'l bilan olinadi.
Hozir kKimyo sanoatiga yaqin biokatalitik jarayonlar joriy gilingan.

10 Prinsp. Ishlab chigariladigan  kimyoviy mahsulotlar, ulardan foydalanib
bo'lingandan keyin atrof -muhitda  to'planmasligi kerak, ammo lekin havfsiz
moddalargacha parchalansin.

11 Prinsp. Havfli moddalar hosil bo'lishini oldini olish magsadida real vaqt rejimida
nazorat giladigan analitik usullar zarur.

12 Prinsp. Moddalar va ularning shakllari ogib chigib ketish, portlash va yong'in
kabi baxtsiz hodisalarni kamaytirishni hisobga olib tanlanishi ushbu prinspga amal gilinsa,
mahsulot tayyorlovchi zavod ishchilari uchun ximikatlar bilan ishlaganda xavf minimumga
tushadi va oqib (sirigib) chiqgib ketishi yoki portlash sodir bo'lishi natijasida xavfli
ximikatlarning tasodifan chigindiga chigishiga yo'l go'yilmaydi.

Kimyo-bu ko'pvariantli fan va ko'pgina sintezlar va texnologiyalar birgina

mahsulotni olish uchun har xil reagentlar va usullardan foydalanishga yo'l qo'yadi. Mana



yana bitta misol, bu safar alkenni bromlash illyustratsiya gilinadi. Bu yerda ancha xavfsiz
erituvchi (xlorlangan uglevodorodlar o'rniga spirt)dan foydalaniladi, juda agressiv brom

inridin nerbromat bilan almashtirilgan, u molekulyar bromni in situ generatsiya giladi.

An'anaviy yondashish
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Etiboringizga garatilgan bizlar gayd gilgan prinsplar atrof -muhitni himoyalashga
imkon beradi, ishlab chigaruvchi kompaniyalarga ifloslanish ustidan nazorat gilishdagi
harajatlarni kamaytirish va kam miqdor energiyadan foydalanish yo'lida iqtisodiy
tejamkorlikni ta’minlaydi.

2.3.Yangilanadigan hom ashyo manbalari va energiyalar.

Dunyoda neft va gaz kimyo sanoatining asosiy xom ashyosi hisoblanadi. Neftning
jahon bo’yicha zaxirasi 2 trilion barreley bilan baholanadi, birog hozir neft konlarida
2000 marta kam neft bor. Bu ulkan bo’lib tuyulsada, esdan chigarmaslik kerakki, neft ham
(gaz va ko’mir kabi) tugallanadigan manba.

Industriyaning neftga bog'ligligi, igtisodiyotning neftga bog'ligligiga olib keladi.

Yangilanadigan xom-ashyolar, chunonchi biomassani jalb qilish g'oyasi, yangilik
emas. Haqgiqatdan ham, har yili yerdagi o'simliklar fotosintez yordami bilan 30 milliard
tonnaga yagin uglerodni to'playdi (0'z vaqtida atmosfera kislorodning uchdan biri fotosintez

natijasida ajralgan kislorod hisoblanadi!) neftni esa biz o'n marta kam yo'q otamiz.



Shunday ekan, nima uchun organik birikmalarni o'simliklardan o'zlashtirmaymiz degan
haqgli savol tug’iladi?

Insoniyat o'simliklardan issiglik olish rolida gadim zamonlardan buyon foydalanib
kelmogda, ko'pgina o'rmonlar yo'qolib ketguncha yog'och bilan isitganlar. XX asrning 30-
yillarida esa AQSH da ayrim fermerlar o'z uylarini don yoqib isitganlar. Endi o'simliklar,
katta kimyoga xizmat giladiganga o'xshaydi. Bu g'oyani ishlab chigish uchun birinchi turtki
1970-yillardagi neftga bo'lgan krizis sabab bo’ldi, o'shanda neft bahosi birinchi marta
yugoriga sakragan. O'shandayoq Amerikaliklar makkajo'xori kraxmalidan mikroblar
yordamida "kraxmal-glyukoza-spirt" sxemasi bo'yicha yoqilg'i spirtini  olish
biotexnologiyasini ishlab chiqgan[24-32]. Nafagat ishlab chigganlar, balki 1980-yillarda
bir gancha zavodlar qurishgan, ular hozir 6 million tonna spirt olinmogda. Bu spirt
benzinga qo'shilib (10 % gacha) "gazolin™ olinadi.

Bunda oktan soni oshadi, shuning uchun bu behzinga zaharl tetraetil qo'rg'oshini
go'shish kerak emas, ajraladigan gazlarida havfli gazlarning migdori sezilarli kamayadi va
benzin 10% kam sarflanadi. Biotexnologlar kimyoviy mahsulotlarni yangilanadigan xom
ashyodan ishlab chigarilishiga "Yashil" kimyo deydilar. Bu o’simliklarning selyuloza va
kraxmal biomassalaridir. Shunday qilib spirtni dondan ishlab chigarish bu “Yashil”
kimyoning eng dastlaki gadami bo’lgan. Butun dunyoda 13 million tonna yoqilgi spirti
shundan ishlab chigariladi (AQSH da 5 million tonnaga yaqin). Uning bir tonnasining
narxi 300 dollar. Bugungi kunda spirtni etilendan ishlab chigarish hamma mamlakatlarda
to’xtatilgan, bu usulda olingan spirt gimmat. Hagigatdan ham, biotexnologiya shunchalik
ratsional ekanki, chunki bugun yoqilgi spirtining narxi, an’anaviy sxema boyicha etilendan
olinadigan spirtga nisbatan ikki barobar arzon- tonnasiga 600 dollarga garama garshi 300
dollar. Ko’pgina biotexnologik ishlab chigarishni insonlar nafagat biologiyaning asosiy
gonunlari ochilguncha balki mikroorganizmlarning o’zlarini mavjudligidan ancha oldin
o’zlashtirganlar. Ularga masalan, non, vino, sirka, pivo, sir va boshgalar ishlab chigarishni
Kiritishi mumkin. Biotexnologiya asosida to’gimalarda boradigan jarayonlar yotadi.
Dastlabki substansiyalar sifatida asosan tabiatda targalgan har xil uglerodli birikmalar
glyukoza, kraxmal, spirtlar, organik Kkislotalar, karbonat angidrid, metan va boshga

uglevodorodlardan foydalanadi. Shu tufayli mikroorganizmlar mahsulot sifatida ko’pgina



juda muhim moddalarni sintez gilishga godir aminokislotalar, har xil ogsillar, fermetlar,
vitaminlar, garmonlar antibiotik va boshqgalar. Bakteriyalar insoniyatga zarur moddalarni
ishlab chiqgarish bo’yicha haqgigiy molekulyar fabrikalar sifatida ma’lum bo’ldilar va bu
fabrikalar “Yashil” kimyo prinsplariga amal qilib ishlaydilar.

Mikroblarni o’zlashtirishda insonlarning birgina yutug’i XX asrning 40-yillarida
pensilin antibyotigini olish bilan bog’liq.

Antibyotiklar- bu kelib chigishi biologik moddalar mikroorganizmlarni o’ldirishga
yoki ularning o’sishiga to’sqinlik qilishga qodir. Tabiatda antibyotiklar yordamida
mikroorganizmlar bir birlari bilan reaksiyalarga kurashadilar. Birinchi antibyotik —
pensilinni 1928 vyilda ingliz bakterologi A.Ffliming ochgan. Antibyotiklarni ulkan
masshtabga ishlab chigarishni  tashkil etishi 40-yillarda sanoat biotexnologiyasining
shakllanishida hosil qgiluvchi rol oynaydi. Yog’och, poya, barglar, samon-bularning
hammasi lignin, tselyuloza va sellobiozadan tarkib topgan. Lignin, aromatik spirtlarning
(oddiy aromatik spirt, benzil spirtlari ) n-gidroksikorig lar-o’simliklarning to’gima
gavatlarida to’planadi, ularni mustahkam giladi. Har gancha harakat gilgan bilan, ligninni
shakarga aylantirib bo’lmaydi, shuning uchun o’simliklar massasidan keraksiz ligninni
chigarish mumkin bo’lsin, uning xossasiga 30% ' gacha to’g’ri keladi. Qolgan sellyuloza
va sellobioz fermentlar yordamida glyukoza-fruktozalar siropga aylantiriladi-buni
gilaoladi. Bu sirop fermentatsion, keyin esa kimyo sanoati uchun unversal hom ashyo
bo’ladi. Hozirdayoq 60% shirinliklarni glyukoza-fruktozali siropidan oladilar. Zamonaviy
koka-kola va pepsi-kolalarda shakarning ma’lum gismi shunday sirop bilan almashtiriladi.
Baholangki, glyukoza-fruktoza siropi olish uchun yashash chigindilari ham hom ashyo
bo’lishi mumkin. Har bir Amerikalikka bir yilda 2,5 tonna yashash chigindilari to’g’ri
keladi, ulardan 69%-gog’oz, karton, sellyuza olinadiu. Ushbu shirin sirop gayta kimyoga
nima yordam berishi mumkin? Shakardan fermentlar yordamida har xil Kislotalar-shavel,
sut, limon, etalon va boshgalar , bu kislotalardan esa-kimyo industryasi uchun ulkan

miqdordagi yarim mahsulotlar olinadi. Masalan, agar cut kislotasidan suv chiqarilsa , u

! Yogych gipiglaridan effektiv ko’rsatkichlari bosicha anGnaviy texnologiyadan ustun bo’lgan sellyuza olishni ekologik xavfsiz
usullardan biri COPAH kimyo va kimyoviy texnologiya instituti olimlari va Krosnyarsk davlat universiteti olimlari bilan
hamkorlikda ishlab chigildi. Texnologiyada katalizator sifatida ------- dan foydalanadi va to’lig oltin gugurt , xlor va mineral
kislotalarning birikmalarisiz amalga oshiriladi.



holda akril kislota olinadi (bu to’g’risida to’ligroq pastga garang) akril Kislotasidan
tetragidrofuran, atsetaldegid, etilenglikol, propilenglikol tayyorlanadi.

Hamma hollarda kimyoviy  jarayonlardan emas, biologik  jarayonlardan
foydalanilganda ancha arzon hom ashyo va xavfli chigindilar migdorining kamayishi
hisobiga harajatlar 9 dan to 90% intervaligacha kamayishiga olib keladi. Shu bilan birga
biotexnologiyaga asoslangan dorivorlarni ishlab chigarishning o’sishi, doimo boshga
biotexnologiyalarni o’sishidan afzal bo’ladi. Analitik sharxlovchilar  “hatto igtisodiy
pasayish davrida ham odamlarga dorilar kerak” deydilar. Resurslarni yangilanadigan
bazadagi kimyoga bazan “oq” kimyo deyiladi. Shu bilan birga u bio texnologiyaning
gismi bo’lib qoladi. Biotexnologiyaning rivojlanishida shak shubhasiz —AQSH liderdir.
2001-yilda u yerda programma qabul gilingan, unga muvofiq amerikaliklar 2025-yilda
kKimyo sanoatining 25 % ini o’simlik hom- ashyosida o’tkazmogqchilar. Bu hamma
kimyoviy mahsulotlarning to’rtdan bir gismi o’simlik biomassasini fermentativgidrolizdan
olinadigan shakar aralashmalaridan ishlab chigarishni, qolgan 75 % esa avvalgidek neft va
gazdan olinishini anglatadi.

Yana bir muhim moddani olishga amerikaliklar Kirishdilar-bu sut Kkislotasi (tuzilish
formulasiga garang) Makkajo’hori kraxmali shakarlanadi va glyukoza siropi olinadi.
Fermentatsiyalash, ya’ni sut kislotasini biotayyorlash , ulkan sterillangan apparatlarda ming
kubometrlarga yaqin boradi, ularda mikroblar, suv, mineral tuzlar bo’ladi va ularga
glyukoza beriladi. Bir sutkadan keyin sut kislota hosil bo’ladi. Chigindilar mikrobli
biomassa va kultural suyuglik. Ularni quritadi, gattiq gismi bilan hayvonlar bogiladi,
suyuglik esa o’tin sifatida foydalaniladi. Zaxarli moddalar hosil bo’ladi. Kimyo
zavodlaridagidek murakkab bo’lmagan tozalash ishlari mavjud.

To’lig quvvatdagi birinchi ana shunday zavod 2001-yilda ishga tushirilgan, u bir
kilogrami glyukoza va bir kilogrami sut kislotasidan 140 ming tonna nazariy jihatga yaqin
konversiya giladi. Glyukozaning o’tmishdoshi bo’lib ko’p hollarda makkajo’hori kraxmali
hizmat giladi, garchi boshga mamlakatlarda ishlab chigarishda kartoshka, guruch, bug’doy
va shakar lavlagi kabi uglevodlar manbai ko’rib chigiladi. 2002-yilda 70 ming tonna sut
kislotasi biodegratlanadigan polilaktatga gayta ishlanadi. (“Natura Works” nomi bilan
ishlab chiqariladi). 2,5 kg makkayidan (tarkibida 15% suv va 66% kraxmal bo’lgan )



o’rtacha bir kg polilaktat olish mumkin. 2007-yil 500 ming tonna plastik ishlab
chigargan. Bu katta olg’a borish, shuning uchunki 2001-yilgacha butun dunyoda fagat 60
ming tonna sut kislotasi tayyorlangan garchi uni konservalash uchun, tekstil sanoati va

boshqga texnik zaruratlar uchun gadimdan ishlab chigarilgan bo’lsa ham
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Polilaktat-sut kislotani molekulalararo eterifiksiyalanish mahsuloti, polilaktat shunisi
bilan yaxshiki tabiatda izsiz parchalanadi, buning ustiga yetarlicha tez, ikki uch haftada.
llgarilari hech kimning xayoliga sut Kislotasidan polimer qilish kelmagan, hozir u
allagachon gimmatli maxsulotga aylanadi.

Hozir esa biodegradatsiyalangan polilaktat asta sekin polietilen upakovkalari o’rnini
oladi. Tasavvur gilinga , yogurtdan qolgan bankachani unchalik madaniyatsiz bo’lgan
odam suvga yoki gazongo tashladi oz kunlarda karbonat angidrid gaziga va suvga
parchalanib yo'q bo'lib ketadi. Shunday qgilib neft kerak bo'lmaydi.

Sut kislotasi va undan plastikni nafagat AQSH da olinadi. Hozir polilaktatdan iplar
gilinmogda va bunga kimyogarlar ham qo'shiladilar. Ipni L- va D-gazomerlari
aralashmasidan cho'zish (sut kislota ikkita streoizomer shaklda bo'ladi) ko'proq texnologik
va ishlov berishga qulay ekan. Ikkala izomerni ham sintez giladigan mikroblar ham bor.
Tola tayyorlashning maxsus texnikasi ishlab chiqildi, unda allagachon maykalar
tikilmogda. U osonlik bilan terni yutadi, eskirsa kompostga tashlang, uch oydan keyin
mayka karbonat angidrid va suvga aylanadi. Yana polilaktatdan plyonkalar gilinadi, ular
bioparchalanadigan gaz o'tkazadigan, ozig -ovgat mahsulotlari va maishiy texnikalari
uchun upakovkalar, ozig- ovqgat konteynerlari, sport kiyimlari, klyonkalar, pochta
konvertlariga shaffof elementlar va boshqalar.

Mikroblar va bakteriyalar-bu biokatalizatorlar, ular "Yashil" kimyoning tabiiy
instrumentlari bo'lib hisoblanadi. Biokatalizatorlar  sezilarli ustunlikka ega- hamma

reaksiyalar atrof muhit temperaturasida va bosimida boradi. Mikroorganizmlar yordamida



organik kimyo uchun hom ashyo bo'ladigan boshga moddalarni ham sintez giladi. AQSh da
sxema ishlab chigilgan, u bo'yicha 40-50 yil asosiy kimyoviy maxsulotlarni fagat ikkita :
sut va gahrabo kislotalaridan olish mumkin. Sut kislotasi digidratlanishidan akril kislotasi
olinadi: boshga jarayonlarda tetragidrofuranlar va boshga birikmalar hosil bo'ladi. Yantar

kislotasini ishlab chigish uchun tajriba ustanovkasi yaratilgan.
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Yantar Kkislotasi, limon kislotasidek 0zig-ovqgat sanoatida nordonlashtirishda

foydalaniladi. U poliefirlar ishlab chigarishda monomer sifatida istigbolli.
Biomassani qayta ishlash, yoqilg'i spirtini olish albatta energetik muammoni butunlay
yecha olmaydi. Modomiki kimyo fagat 10% neftdan foydalansa, golgani yonadi. Biomassa
xom ashyoni to'rtdan bir gismini o'rnini olsa, asr o'rtalarida yarmini olishi mumkin, ammo
bu bugun istemol gilinayotgan neftning jami 5% ga teng. Yoqilg'i spirti 3-5% benzinni
o'rnini olsa, ammo bu ham energetik muammoni yecholmaydi birog, CO, kam ajraladi,
xom ashyo hosil bo'lImaydi.

Shtami (bir turdagi  mikroorganizmlar majmui) Cochupevacterium glitamicum
glutamat maxsuloti bo'lib ozig-ovgatga eng ommabop qgo'shimcha. Bu bakteriyalar dan
jahonda birinchi katta masshtabli biotexnologik ishlab chigarishni (Yaponya 1956 vyil)
tashkil gilishda foydalangan. Bugun natriy glutamatdan 1,2 million tonna, uning bir
kilogramining narhi -1,3 dollor, konversiyasi 60%, yani 1 kg glyukozadan 600 g natriy
glutamat olish mumkin. Ayrim aminokislotalarning narhi shunchalik tushganki, ularni
polimerlar uchun xom ashyo sifatida foydalanish mumkin bo'ladi.

Masalan, agar lizinni dekarboksiyalansa nentametilendiamin olinadi, uni

polimerlanish reaksiyasiga kiritish mumkin:
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"Og" kimyo ko'pgina mamlakatlarda rivojlanmoqda. Braziliyada shakar gamishidan
sharbat sigib olinadi va unda mikroorganizmlarni o'stiradi. Qoldiq bilan isitiladi, demak
energiya deyarli kerak emas va hammasi arzon olinadi. Tailandda kassaba (bu ionioka),
o'simligidan foydalaniladi. Uning ildiz mevalari katta, unda 60% kraxmal bo'ladi, ular ikki
yil o'sadi (ikki yillik o'simlik). Mahalliy dehqgonlar poyasini kesadi, bo'laklarga bo'lib ekadi
va ular o'sadi. Mevalari kavlab olinadi va sanoatda foydalanadi. Ham arzon, ham foydali.
Kassavani har xil mamlakatlarda o'stiradilar. U mikrobiologik sanoatda gimmatli xom -
ashyo.

Mikrobiologik sanoatdagi jarayonlarga misol qilib, akrilamid olishni biokatalitik
jarayonni keltiramiz, u 1995-yil Perm shaxrida qurilgan. Rossiyada yer, chuchuk suv, don,
samonlar, yog'och ko'p, ularni gayta ishlash mumkin, hozircha Xitoy, Yevropa va AQSh
ga nisbatan energetika arzon. Hozirgi vaqtda dunyo bo’ylab kimyoviy mahsulotlarining
5% ni biotexnologiya yordamida olinadi. Ular spirtlar, organik kislotalar, aminokislotalar,
vitaminlar, farmsubstansiya sintezi, sanoat fermentlari va h.k.. 2035 yilda 35% mahsulotni
biotexnologiya asosida olinish rejalashtirilgan, 2050 yilga borib to’liq gayta tiklanadigan
xom- ashyolarga o’tiladi.

2050 yilda yerda aholi soni bemalol 9,3 milliarddan o’shishi mumkin (hozir 7,3 mlrd)
.Hammani bogishga va yana biomassasidan yoqilg’i sifatida foydalanishga bizga
o’simliklar hom ashyosi yetadimi? Yangilanadigan energiya manbalari tobora ko’proq
gizigtirmoqda, aynigsa ulardan bizni muxtojligimiz yo’lida foydalaniladiganlaridan quyosh,
shamol, suv energiyalaridir. Agar 1990-yilda planetamizda shamol energiyasidan
foydalanish 295 mVt (Megavatt) ni tashkil gilgan bo’lsa, 1999-yilda 3689 MVt ga yetdi.
Hagigatdan bunday manbalarni izlash muxtojlikdan kelib chigadi. Masalan, ayrim yevropa
mamlakatlarida 1920-1930 vyillarda neft krizisi paytlarida yog’och yoqilgisida
harakatlanadigan avtomobillar ishlab chigarishdi.Keyingi vaqgtlarda bu yo’nalishda juda
ko’p tadgiqotlar olib borilmogda, jumladan bizning Reapublikamizda ham[33-52].



Zamonaviy kimyo taxminan 10 % neft iste’mol qgiladi, uning golgan miqdori esa
dvigatellarda va elektrostansiyalarda yonadi. Shuning uchun "yashil" kimyo insoniyatni
to’liq isishdan qutgara olmaydi, balki fagat havf -hatarni pasaytiradi. Vodorod
yoqgilg'isiga o'tish zarur, ammo uni o'zlashtirish fagat XXI- asr oxirida mo'ljallangan[23].
Vodoroddan foydalanish muammosi yetarlicha murakkab, bu juda gattig element. Uning
ajoyib ustunligi- fagatgina vahimali kamchiliklarni davom ettirayotganligidadir.
Vodorodning birgina gobiliyati- havo bilan aralashmasi har ganday proporsiyada bir
foizdan 99% gacha portlashi nimalarga turadi. Y’ani havoga ozgina vodorod  yubor,
portlovchi gaz tayyor. Avtomobilning 500 km masofani bosib o'tishi uchun hammasi bo'lib
3kg vodorod talab gilinadi, ammo vodorodni saglash uchun ulkan galin devorli, og'ir va
havosiz ballonlar vodorodni uning bosh ustunligi-massa birligida ajralib chigadigan katta

energiya miqdoridan mahrum giladi.
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Kimyoviy tadgigotlar  (Kiota, yaponya, 2005 yil) nafagat vodorodni uglerodni
klasterafulleren C., ichiga yashirishni (bu jarayonni ayrim detallari rasmda keltirilgan)
o'rgandilar, balki uning har xil hosilalarini olishni o'rganadilar. Rasmda H, molekulasi bir
gancha fenil o'rinbosarlari bo'lgan ko'p qirrali karkas C, markazida oq tayoqcha
ko'rinishida ko'rsatilgan. Benzol halgasidan iborat setkadan vodorod o'tmaydi.
Molekulyar H, tutgan strukturalar juda kam. Agar metall vodorod bilan to'yinsa, u holda
mustahkamligini yo'qgotadi mo'rt bo'ladi. Uning deyarli har ganday to'siq orgali o'tishi
gobiliyati juda ko'p tashvishlarni yuzaga keltirishi ma'lum vodorod molekulasi material
dunyoda eng kichik va shu sababli uni yopiq holda ushlash qiyin, bularning hammasi

kelajak vodorod energetikasina yaratish uchun olimlar va injenerlar ganday kompleks



murakkab muammolarni yechish kerakligi to'g'risidagi tasavvurlarni beradi. Kelajak
avtomobillari uchun vodorodli batereyalar. Atrof - muhit to’g’risida butunjahon tashvishi
ko’p sonli avtotransport vositalarini alternativ yoqilg’i o’tkazish uchun jiddiy vazifa
bo’Imoqda. Ozon hosil giluvchi avtomobillarning tutun, qurum, kul zarralari, chang,
yonilg’l bug’l kabilar aralashmasidan iborat zaharlangan havo chiqarishi ko’pgina yirik
megapolislarda falokat bo’Imogda. Qo’shimcha, avtomobillardan chigadigan gazlar parnik
effektini kuchaytiradilar. Bu bizni yoqilg’l gazilmalarini iste’mol qilishga bo’lgan
munosabatlarimizdan tabiatga qgator negativ ta’sir gilish misollardan fagatgina ikkitasidir.
Shuning uchun ko’pgina transport vositalarini ishlab chigaruvchilar uchun vodorod ideal
yoqilg’idir. Kilogramm vodorodni yonishi, kilogramm eng yaxshi benzinni yonishiga
nisbatan ko’p energiya beradi. Buning ustiga, benzinli dvigatel harakatlanish uchun
ajraladigan issiglik energiyasining fagatgina 20-30% dan foydalanadi. Go’yatda muhimeki,
vodorod energiyasidan foydalanish uchun uni yogmaslik ham mumkin. Maxsus issiglik
elementlari oddiy akkumulyator yoki batareyka ko’rinishiga ega bo’lib, ularda vodorodni
kislorod bilan elektirokimyoviy oksidlanishi boradi va elektr energiyasi ajralib chigadi.
Hagigatdan ham har bir yoqilg’i elementi hammasi bo’lib 0,7V energiya ishlab chigaradi,
ammo ularning bog’lami ko’pgina shunday elementlardan tarkib topib, keraklicha elektr

energiyasini ishlab chigaradi va u transport vositasining harakatlanishi uchun yetarlidir.

Shunday ko’rinishga ega bo’lgan elementlardan bittasini, PEM-proton exchange membrane

(protonlarni almashinish membranasi) deb nomlanadi, ganday ishlashni ko’raylik.

Qachon vodorod yogsa, elektronakseptor kislorod tezda eletrondonor vodorodni suv

molekulasiga bog’laydi bunda juda katta miqdordagi energiya ajralib chigadi.

Issiglik elementida vodorod kislorodda yonmasdan bog’lanadi. Kislorod vodorod bilan

to’g’ridan-to’g’ri kontaktga kirishmasdan elektronlarga ega bo’lish imkoniyatini oladi.

Jarayon platina Kkatalizatorlari ishtirokida vodorodni elektronlarini yo’qotish bilan
boshlanadi. Bu elektronlar, elektr zanjiriga kiruvchi o’tkazgich bo’ylab ularni kutayotgan
kislorodga tamon beradilar. Shunday elektr toki yuzaga keladi. Elektronlarning shunday

o’tishi natijasida vodorod va Kkislorod zaryadlangan zarrachalar bo’ladi. Musbat



zaryadlangan vodorod ionlari yoki protonlar, g’ovak keramik membrana orqali
migratsiyalanadi, u yerda ular manfiy zaryadlangan kislorod bilan birikadi va reaksiya
mahsulaoti-suvni hosil giladi. Boshga tomondan, suv bizning planetamizda vodorod

manbasiga eng ko’p hisoblanadi.

Sizga ma’lum gayta jarayon, suvni elektr ta’sirida parchalashiga elektroliz deyiladi.
Suvni elektrolizini issiglik elektrostasiyalarida elektr toki ta’sirida olib boriladi, bu
ekologik jihatdan havfli va qulay emas. Bu bilan bir vaqgtda, ham elektroliz uchun quyosh
energiyasi yoki katalizatorlardan effektiv foydalanish sxemalari ishlab chigilmagan.

Mana shuning uchun, yaqgin kelajakda erkin vodorod biz uchun arzon va serob modda
bo’lib kasb etmaydi. Ayrim tadgigotchlar vodorodning biologik manbasini ishlab

chigarishga va joriy gilishga umid bog’lamoqdalar.

Bunday yondoshish shunday fikrga asoslanganki, ayrim suv o’tlari xuddi elektrolizda sodir
bo’lgani kabi suv molekulalarini chigarar ekan. Birog yorug’likda giyinchilik tug’iladi,
sababi bir vaqtning o’zida kislorodning chigishi bilan boradigan fotosintez vodorod ishlab
chigaradigan enzim (ferment) ishini blokirovka giladi va vodorod juda kichik migdorda
chigadi. Hozirgi vaqtda olimlar vodorodni kerakli migdorda bioishlab chigarish magsadida

bu jarayonni boshgarish uchun harakat gilmoqgdalar.

2.4. CO, parnik gazi. Nima uchun biz uni “Yashil” erituvchi
deb ataymiz va undan foydalanish yo’llari.

Karbonat angidrid[55-56] kimyo sanoati uchun eng yaxshi potensial xom ashyodir.
Biz neft, gaz va ko’mir qazib olish bilan, yillar davomida to’plangan ko’mirdan
bo’shatamiz. Uglevodorodlarning gqazilmalarini gayta ishlash natijasida va ularning
yoqgilishidan, parnik effekti stsenariyasinining bosh gaxramonlaridan biri karbonat
angidrid hosil bo’lishi mugarrar. Hagigatdan ham, ob- havoning isishini insonlarni
atmosferaga antropogen ta’siri va eng avvalo, atmosferada parnik gazlarining

konsentratsiyalarini ortishi bilan bog’laydi. Galogenlangan uglevodorodlardan fargli, CO,

stratosferada azon qavatini kamayishini chagirmaydi, biroq uchuvchan opganik



moddalardan fargli troposfera azonining hosil bo’lishiga mas’l faktor bo’lolmaydi.
Troposferada azon havfli: o’pkaga ziyon yetkazadi, ko’krakda og’riq va yo’talni chagiradi,
o’simliklar hayotini buzadi ularni toksikantlarga, kasallikka va hashorotlarga nisbatan zaif
giladi. Karbonat angidrid atmosferaning quyi gatlamlarida to’planadi. Yerdan chigayotgan
issiglik nurlanishni yutadi, ya’ni planeta yuzasidagi issiglikni ushlab goladi. Natijada
harorat ortadi va global iglimli o’zgarishlar sodir bo’ladi, masalan qutub muzlari eriydi,
dengiz va okeanlarning sathi ko’tariladi. Biroq ular shunchalik qo’rginchlimi? Keyingi yuz
yilda shimoliy yarimsharida temperatura 0,6C ga ko’tarildi. Keyinchalik esa nima bo’ladi?
Keyingi yuz yilda temperaturaning 1,5-5,8 C° ga ortishi kutilmoqda, ya’ni temperatura 2,5-
3 C° ga to’liq ortishi mumkin®. Bunday garaganda isishidan Rossiya fagat yutishi mumkin-
masalan, uy joylarni isitish uchun kam yoqilgn talab etiladi, o’simliklarning o’sish davri
ortadi.

Birog hammasi bunday oddiy emas. Amalda temperatura hatto 20° ga ko’tarilsa ham
bu yerda palmalar o’sadi degani emas. Subtropik flora uchun yaroqli tuproq va boshga
sharoitlar kerak, ular o’nlab ming yillarda taxlanadi (Yoki umuman taxlanmaydi: quyosh
kuni ganchalik gisga bo’lsa shundayligicha goladi). Qanchalik issiglik bo’lmasin, o’rta
kengliklarda janubiy o’simliklarning ko’karishi va ko’nikishiga juda katta vosita talab
giladi.

Havfsizlikni ta’minlash uchun, gimmatbaho texnik tadbirlar talab gilinadi. Bundan
tashqari abadiy muzlik joylarda gaz gidratlar ko’rinishida metan zaxiralari bor, ularda gaz,
muz kristalchalarida muzli tuzogda ushlab turishadi. Muz eriy boshlaganda atmosferaga
katta migdordagi metan chigadi. Metan esa parnik gazi. Shunday ekan bu yerda oddiy va
bir xil ma’noli savollar yo’q. Olimlarning fikricha, isishning salbiy ogibatlari 0’zi bilan
ulkan harajatlarga olib keladi.

Polisiklik mochevina ichidagi metan molekulasi qutubli karbonil C=0 gruppalari va
azot atomlari bo’lgan murakkab organik modda. Metan juda osonlik bilan boshga
moddalarning kristallanishida ularning strukturalariga modda egasi bilan kimyoviy bog’lar

hosil gilmasdan kira oladi. Muz kristallari ham mustasno emas.

2 Ayrim ma’lumotlarga ko’ra XX| asr oxirida yer sharida o’rtacha yillik temperatura yana 10° ga ko’tariladi!



XX asr boshlarida karbonat angidridning konsentratsiyasi 280 ppt bo’lgan, yani
havoning hajm birligidagi 280 min gismi. Hozir u 368 ppt gacha yaratgan va XXI asr
o’rtalarida u ikki marta ortadi va 550-560 ppt ga teng bo’ladi. Bu daraja havflimi yoki hali
yo’q? Agar quyi darajali to’g’risida gapirilsa 200 ppt dan past giymati yer sharining
muzsizlanishiga olib keladi. Ammo uning yuqori darajasi bilan nima bo’ladi? Hozircha bir
hil ma’noli javoblar yo’q.

Bir narsa aniq ma’lumki: karbonat angidrid bilan do’stlashish va uni “Yashil”
al’ternativ qilish uchun , ya’ni undan neft, tabiiy gaz, ko’mir, zararli erituvchilar o’rnida
foydalanish uchun  CO, tutmog va nazoratsiz atmosferaga kirishiga yo’l goymasdan
regeneratsiyalash zarur. O’z vaqtida bu jarayonlar juda oz energetik harajatlar talab giladi,
modomiki CO,-gazi undan fargli suyuq ogava suvlar va erituvchilarni bug’latish va
haydash uchun ancha ko’p issiglik talab giladi.

Karbonat angidridni kimyoviy gayta ishlashni eng ratsional va istigbolli usuli-uni
gidridlash yo’li bilan metanolga aylantirishdir.

Bir vaqgtda bu gaz holatidagi vodorodni saglash va tashish muammosini yechadi.
Metanol-qulay suyuq yoqilgn hamda suniy uglevodorodlar va ularning hosilalarini olish
uchun dastlabki material: 2CH3;OH

2CH,0H —5—CH;0CH; —;5—H,C =CH, — uglevodorodlar

Bunday yondashish al’ternativ energiya manbalariga neft va gazni iste’mol qgilishning bir
yo’lidir. Keyingi vaqtlarda suv o’tlari  CO, miqdorini kamaytirib bioyoqilg’ilar ishlab
chigarilmogda . Bu uchinchi avlod bioyonilg’i hisoblanadi. Uni maxsus fotobioeaktorlarda

va ochig suv havzalarida ham olish mumkin.
2.5. Yashil nanmotexnologiya va yashil do’stona texnologiyalar

Nanotexnologoia ishlab chiqarish jarayonlarini ikki usulda o’zgartiradi. Birinchisi —
ajralib chgarayotgan chigindilarni tezlikda kamaytirish va buning hisobiga samaradorligini
oshirish. Ikkinchidan — nanomateriallarni katalizatorlar sifatida foydalanish hisobiga toksik

va zaxarli maxsulotlarni ishlab chigarmaydi.



«Yasil» nanotexnoligiya — atrof muhitga ta’sir gilmaydigan kimyoviy va texnologik
jarayonlardir. Ideal holda yashil nanotexnologiya ishlab chigarish jarayonlarini

yaxshilaydi,hamma talablarga javob beradi, xavfsiz, kam energiya sarflanadi.
Bu maqgsadda quyidagi yo’nalishlarda tadgigotlat olib borishmoqda:
— ishlab chigarish uchun atomlar darajasida yangi katalizatorlar yaratish;
— yangi molekulalarni yaratish( DNK);
— yangi materiallarda bu molekulalarni joylahtirish;
— mikro- va nanoreaktorlarda mikro- molekulalar olish;

— quyosh energiyasi va yoqilg’l elementlardan foydalanish va energiya uzatishning

yangi usullarini yaratish;
— energiyani tejash magsadida ishlab chigarish jarayonlarini takomillashtirish.

Yashil kimyo va yashil texnologiyaga 2005yilda haqiqiy baxo berildi. Massachuseti
texnologiya institudan Richard Shroku, Kaliforniya texnologiya institutidan Robert Grubbs
va Lyu Shoveni(Fransiya neft institute)larga «organik sintezda metatezisz usullarini

rivojiga go’shgan hissalari uchun» Nobel mukofotiga sazavor bo'ldilar.
Bunga tipik misol quyidagi reaksiya:
NaCl + AgNO; = AgCI + NaNO:.

Bu reksiya dorilar va plastmassalar olishda ishlatiladi, kam energiya sarf gilinadi va
atrofga zaharli moddalar ajralib chigmaydi.
Biz yashil texnologiya, ekologik texnologiya, toza texnologiya atamalaridan foydalanamiz.
Ular energiyadan ratsional foydalanish, zaharli chigindilarni kamaytirish hisobiga atrof-
mubhitni himoya giladi. Yashil texnologiya endi rivojlana boshladi va uning asosini gayta
tiklanadigan energiya manbalari, suvni tozalash, va chigindilarni utilizatsiya gilishlarda
foydalanilmogda. Ular o’Ichami juda kichik va gimmat baxo ham bo’lishi mumkin.Unda
quyidagi sifatlardan biri yoki bir nechitasi mavjud bo’lishi mumkin: gayta ishlangan va
bioparchalanadigan, o’simliklardan olinadigan materiallar, zaharli moddalar kamayadi,

parnik gazlar kam ajraladi, energiya gayta tiklanadi, energiyadan ratsional foydalaniladi,



ko’p funksiyali va ishlab chigarishda kam ifloslantiradi[57]. Yashil kimyoning 9 prinsipida
ko’rsatilgan katalitik jarayonlarni selektivligini oshirish va reaksiya mahsulotini 100 %
etkazish olimlar va tadgiqotchilar oldidagi asosiy vazifalardan biridir. Katalitik reaksiyalr
yashi kimyoning asosini tashkil giladi. Katalizator odatda kam migdorda ishlatiladi ammo
reaksiya selektivligi va atom effektivligini oshiradi. Keyingi vaqgtlarda aromatik
birikmalarni nitrolashning fagat nitrat kislota yordamida o’tkazilishi ham bunga yorgin
misolir(oldin sulfat kislota bilan aralashmasi ishlatilgan). Bundakatalizator sifatida tabiiy
tuproglar, seolitlar ishlatilishi ham ekologik riskni kamaytiradi. Katalizatorlardagi yana bir
yangilik bargaror birikmalar o’rniga bioparchlanadigan moddalar ishlatilishidir. Xuddi
shu usulda poliaspargin kislotani olishda temperatura kamaytirilgan va uning fiziko-
Kimyoviy xossalari yaxshilangan. Katalizatorlardan foydalanish kelajakda yangi materiallar
olishga olib keladi [58-64].

3. METODIK QISM

3.1 BAPKAPOP PUBOXJIAHULI HUT'OXUJA KIMYOVIY TABJUM

Nuconnsithuar XXI acpra kagam OocraH JaBpu OWp KaHya riao0all 3KOJIOTHK
Mmyammosapra Tyrpu kenau. [llymap ca6ab O0ynm6, Puo-me-Kaneitpoga (1992 iiun)
yTkazunaran “Puo-92”Xankapo koHdepeHIuss Oapkapop pHBOXJIIAHUIN, aTpod MyXHUT
MyaMMmoJapura Oarunuianrad OynuO OyHIa acocaH KyWHMIarn Yy4iuK — OKOJIOTHS,
WOKTUMOMM Macananap Ba MKTHCOJIMN PUBOXKIIAHUII MyXOKama KUJIUHAU. “ByryH Tabium,
OWwIMM, KaJpusITIIap MabHABUAT Ba TYPMYIII Tap3UHU Oenrniad OepyBYM acOCU MEXaHU3M
O0ymmb, y Oapkapop pPHBOXIAHMIIHUHT acOCHIHUp~ JeraH Te3uc KaOyl KHIIMHTaH
KOHIIETICUSIHUHT acocu xucoOiaHaau. Te3 opanga “Tabium O0apKapop pUBOKIAHUII YUYH'
TYIIyHYacH >KaMOATYWIMKKa MabiyM KwimHad. Cababu 178 Mamiakar Bakuwuiapu
KaTHamran Oy koHdepeHuusaa kKaOyn kwinHran Ne 21 JlactypHuHr “TabIuMHHUHT
PUBOKJIAHUIIN, >KAMOATYWJIMKHUHT YHJArd KaTHAIIWIIKA Ba TabIUM OJUIIA" HOMIHU 36-
600u xucoOmanamu. Ne 21 mactyp BMT ra xupaguran paBiatiap, XyKymariap Ba
TAIKAJIOTIIADHUHT MHCOHUSTHUHT aTpo( MyXHUTra TabCUPUHU I1100aj, MUJUIUA Ba JIOKAJ

Japakacujia amalira OIMMUPHUIITHUHT Xapakar Tabcupyu cudaTuaa Kadyn KuinHTraH. 36 6001a



“bunum 0apKapop PUBOKIIAHUIITA DPUIIUII YIYH 3apyp’ JAeTaH Kapop Kalys KUJIWHTaH.
by Macananap Ounan Oupranukiaa KoH(epeHuusia 0apKapop PUBOXKIAHUIL YUyH KUMEHU
VKuTHII Taxpubamapu xaM ymymunamtupwind. KaOyn kunran acocuii Kapopiapaan Oupu
Oapkapop pHUBOXJIAHUII KOHUENIUsAcH OynuO yHU Xa€tra TaTOMK KWIMILIA KUME
(dbanuHUHT YpHU Oekuécnuru kypcatud ytunau. 21 mactypaa Gapkapop pUBOKIIAHMIIIA
KUMEBUI TabJIMMAa UHHOBALIMOH YCYJUIAPHU TATOWK KWJIMIL, PUBOXJIAH TUPHUII Ba yHJAA
VKUTYBUUIIAP POJIMHUHT  OIMINK  Kypcatu® Oepwiran. KumEBuii TabJIUMHUHT
caMapaJIOpPJIMTUHU OLITUPHINTa KapaTWIraHaurura cabad yHUHT SHT aBBajo (hyHIaMEHTAb
(baH 3KaHJIUTU Ba CAHOATHUHT TYpJIM coxajapuaa ¢oigaianniaéTrad TeXHOJIOTUSIIApHUHT

WJIMHKU aCOCUHH ApaTUIIIaINP.

[lynnait kunub KaOysl KWJIWMHTAH XyJocalapiaH OMpH XO3UPry Ba Kejakak aBiojl
TypMYII Tap3WHU, Xa€TUHU SXITUIAIIIA Ba OapKapop PUBOKIIAHUIITHU TaAbMUHJIAIIIA KUME
(aHmapuHUHT YpHH OGEKUC SKAHIMTH OYiIau. Y3 HaBOaTuaa CyHBHHl XUMHKATIApIaH
dbolinananuia Kepakid Ha30paTHU aMalira omypMaca Karra canouil addektiapra onud
KeUIIM MyMKUHIUTH kypcatu® VYrungu. Ulynunr yuyn xumé ¢anugarn amanira
omMpuiIaéTral xap Oup SHTWIMKHU TYJIWMK Ha30paT KWIMIITHHA MHCOHUST yUyH IOTYKJIap

MaHOau OYIUIIN Kail KUITUH/IH.

[Mapmwxna FOHECKOnunr 6omr accemOnescuna 2011 finman Xankapo KuME Wnmn
ne6 9biaoH Kuwiau. by iwurmnum «Kumé - OM3HMHI XaéTumMmn3 Ba KMUME - OM3HHUHT

KeJIasKaruMm3 * IMOPH OCTU/IA YTKA3UIIIU.

[y #wumm aBryct ovmaa Ilyspro Pukoma 6ynu0 yrtran 43- kumErapiapHUHT
Xankapo koHrpeccu mumopu — «Kumé Amepuka Ba OyTyH AYHEé WHHOBALMSICHHHU
oupaamrupaamn’”. MIOITAK kongressida aiitiiran “aynénn Kumé Ba siHrm kuméBmMii

FosIap OMpJalITHpaaM” JeraH ramjiap XaM OJui XaKuKaTIup.

Kumé xapOoHaT aHTHAPUAHM Y3MAIITUPYBUM OakTepusuiapHu QaonusTura (OMp BaKTHHHT
y3uma xaBoJaH XaM KapOOHAT aHTUAPUAJNAH TO3aJAlIM MYMKHH) XM3MAaT KWIWIIA Ba
aBTOMAIIMHANAP YYyH EHWIFM WIUIA0 YMKapuIira MYyJDKaJUIaHTaH OnoMaTepuauIapHH

Oepum MyMKHH. AJibaTTa KOMHOT XaM KuUMEcH3 YpraHwiMaran Oyiapau. busaunr



¢ukpuMnu3da, aifHaH OJUMJIAPHUHT Y3JapHW >KaMHSITra, KEHI oMMara KUMEHHWHT YPHH
XaKuaa OOBEKTHMB MAabJIyMOT €TKa3a OJIMIIMASIITH. Iy cababmu OyTyH ayHE

MamJIakaTiIapy 0yitnad yTkasunaérran TaaOupnap Oy OYNUIMKHY TYIIUPHUILINA MyMKHH.

DHr axaMHusATra MOJIUK MyaMMoJiapAaH Oupr OapKapop pUBOXKIIAHHUIIIHKA TabMHUHIIAIIIA
OKOJIOTMK TabJUMHMHI KaHJal KYWWIMIIM, 5SKOJIOTHK XaBhcu3IuK Ba (dyKaposap
Tamab0ycu, aXOJIUHUHT DKOJIOTHK MaJIaHUATHHH TapOUsCH Ba MIAKIUIAHTUPHUII Macaiaiapu
xam dolzarb bo’lib qolmoqda. Y3 naBGatmma Mmakta®, JNHIEH, KOWISHKIAD Ba O

MakTabmapma  kuM€ (anm Ba yHra sgKuH (aHmapHU  YKUTHIAA Sl KUME

anemeHTiIapuHu kuputuil kimyogarlar oldida turgan asosiy vazifa canaladi.

V36exucron Pecniy6mukacu ITpesunentu Mcnom Kapumosruar 2010 iinn 20 ceHTIOPH

BMT bBomr AccaMOiessiCMHUHAT MUHTHWIUITAK DUBONCAAHUWL MaKcadiapueq OarvdlUIaHTaH

OJIMU mapa)kaJard sUIMH MaKIUCHAArd Mabpy3acuia ... TapaKKUETHHU KaJa LTI THPUIITA
ouJl Io0an xapakariap pekacuHHM KYiulad KyBaTialau Ba YHM amaira owmpuinga ¢haon
UITUPOK 3Tamu”’, ne6 Tabkumiaran sau. lllynman kenmmu® uyukkaH Tapsna V36ekucTon
Pecniyonmukacuuauar TabuatHn myxodasza KWIHII AaBiIaT KYMHUTACH, XalK TabIUMH XaMma
Onuii Ba ypra Maxcyc TabiauM BasupiaukiaapuHudr 2011 wwn 19 wuronma 305-connn
“Vibexucmon Pcnyénuxacununz 6apKapop mapakKuém Mmaxcaonapu yuyyn mavium
(bTT) konuenyusacu myepucuoa” KymMa Kapopu KaOyn KwmmHau. YmoOy kapop BMT
bomr Accamobnescununr “2005-2014 iiunnapaa bapkapop TapakkUET TabIUMU YH HHIUIUTH
tyrpucunaru’ pesomonusicu Ba BMT Espona Ukrucoauér komuccuscununr bTT 6yiinga
Crparerusicu acocujia MILIA0 YUKUIIH.

Bapkapop puBOXJIaHHII FOSICHHMHI nmaiao Oyiaumm tapuxu. XX acpHuHr 60-
Wntapuaa, (aH Ba TEXHUKAHUHT JKalaj cypaTiiapia PUBOXIAHHUIIM Xamja KHUIIHIap
KYHIQJIUK XaéThui Tanad JapakaCHHMHT »Kajal cypamiapja Ycuimd OoIiKa Tiiodant
MyaMMOHHU — aTpod-MyXUTHH Myxodasza KWJIHII, TYFPUPOFU IKOI02UK Myammo Yuzaga
keldi. Bu esa bapkapop puBOXIaHHII KOHIEMIUACKHNI HILIA0 YHKAPUII Ba HCTESHMOJ
KWINII, aXOJIWHUHT VCHUIIM Ba WXTUMOMA XHUMOSCH YypTacHJIard MYyBO3aHATHHU
PUBOXIIAHTAH Ba PUBOXKJIAHUIN Hynuaa TypraH Oapya maBiariapia CakJjaliHd WHOOATra

oJilagu. LI}’HKI/I Ep caiépacugaru aTDOd)-MVXI/IT XO0J1aTh MaMJIaKaTJIapHHUHT 6I/ID1"aJ'II/IK,Z[aI‘I/I




XapakaT MaXMyacuaup. DKOJIOTUK MyaMMOJAPHUHT €4UMHU OMpOH Oup naBiar (MacaiaH,

AKII) éxu 6upon Oup maBnaTiap (MacajiaH, “‘KaTTa CaKKU3IUK' ) (aonusTura OGeBocHuTa
OOFIJIMK dMac.

bapxapop pueoxcnanumnunz acocuil eazughanapu eéa manaoaapu:

* KAQUWOKIUKHU UYKOMULL

* uwnab yuKapuuwi 8a UCMEbMON KUIUWHUHE O6apKapop Oyamazan MOO0erIapuHu
y3eapmupuu,

hd wcmucoc)ud 6a_UNCMUMOUL PUBONCTIAHUUHUHZ maobuuil pecypcidpru Myxod)a3a Kuauw

84 VHOAH OKUJIOHA hotdaranuiu.

[lyuunr yuyn xam Ilpesumentumus Hcinom Kapumosnuur “Ys6exucron XXI acp
Oycaracuma: xaB)CH3NMKKA TaxXIul, OapKapopJMK IHapTiapu Ba  mapakkuém
xadonaraapu” (T.: “V36exucron”, 1997) asarida bu masalalarga o’z fikrini yoritib beradi.
Arap 6m3 “bapkapop puBoxjaHum’ cy3nap OupukMacuHu ¥y30exk Tuiuaa “bapkapop
TapakKuET’ ecaKk Kym ajammara 0yaaMus.

bapxapop pueoscnanuwm  2oacununz Xyoyouunnueu. bapkapop pHUBOKIAHUII
KOHUENIMSCUHUHT MaKCaau SIrOHa, SbHU TaOuaT OoinMkiapura HucOataH OyryHTHM KyH
AXTUEKIAPUHU KOHJIMPHUII KeJlaXak aBJoJl XUcoOura OYnumd KOJIMaciuK Kepak, JeraH
MakcajJ XaMMa XaJlKapo XyKyK CyObeKTiiapu yuyH Oup. JlekuH yHra spumwuin uyiiapw,
AbHU Bazudanapu Typiauda 0ynumnm Mmykappap. 3epo 0y makcaara skuH typras llBenapus,
Kanana, Hopserus, SIaru 3emanaus kabu mamiakatiap Oop. Ymapaa “XX1 acp kyH
TapTUOM ’1a KypcaTWiraH Oapakapop PHUBOXKJIAHUII Ma3MyHHUJArd — 4YeT Mamilakatiap,
alHUKCca KYIIHU JaBiariap OwiiaH OwiaH y3BUHW XaMKOPJIMK aJOKaCHHU YPHATHIIL,
KAIIIIOKJIMKra Kapuiu Kypail, atpod MyXUTHH Myxodasza KWIUII, aXOJHMHHHI 3KOJOTHK
OHTM Ba MAJAHMSTUHU MIAKUIAHTUPHUIL, MaXaUIMA aXOJMHHUHT SXTUEXKIApUHU HHOOATra
oJivill Ba GYKAPOJIUK KAMUSITUHU Ky4auTUPHUII KaOW Macanayiap xyJa J0ia3ap0 MymMmmo Va

ijodiy hal gilib kelinmogda.
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Oxopuna xkentupuiran 1-pacmuaru arpo-MyxuT Ba OapKapop PHBOKIAHUILI
KOHUEMUUACUHHA SPATWIMI OVYJIMII Tapuxura >KUAJMNA paBHIlJa Ha3ap Talulalgura
Oyicak, yTka3wiraH aHXyMaHjaap HOMH, KaOyNl KHJIMHTaH Kapopiap Ba yJIapHU amaira
OLLIUPUII MEXaHU3MH, XaTTOKM MIITUPOKYMIIAPU XaM 3aMoOHra kapad y3rapub Oopras. by
aca 0apKapop pUBOXIIAHUII FOSCUHUHT AaBpUUIUTUHU Ouaupaau. Arapaa 1970 itun Pum
KIyOuM ab30JIapuHU  XAaBOTUPITa CcoJaéTraH I1JI00all MyaMMO axOJWHUHI HMCTEMOII
TOBaplapura HUCOATaH Te3 Cypariapia YCaéTraHIMTH Ba IIy MyHocaGar Omman “Ycuur
yerapacMHM YpHATHINra KapatwiraH Oynca. 2 Wun ytap yTMac Oy MyamMMo rioOai
MuKEcna aTtpo-MyxuTHH Myxodasza Kwidil Macaidacura ainanau. 20 HungaH CYHT
“ATpod-MyXUT Ba PUBOXKJIAHUIII FOSCH TaOUAT Ba KaMUAT OUPJIIMTUHM aHriaaTAu. Puo+10
amKyMaHU 5ca aTpod-MyXuTHH Myxo(dasza Kwiuinl rosicuaaH y3okiamub ‘“bapkapop
PUBOKJIAHUIIL FOSICUHU WJITAPU CYPIU.

bapkapop pHUBOXJIaHUII FOACHHUHT THU3UMIIMJIUTU — YHUHT TapKUOWM KucMmiapu
HUMaNapAaH wuOopaT »SKAaHJIWTH Ba YOy KHUCMJIApHU amMaira TaAOWK OSTUIIHUHT
OupraMuymiIurura €KM MyaMMOHUHT Kaiich OMp >KMXATW peaj apouTAa KaHAal axamusT
kacO sTuimmra Kapad MyailssH OMp KeTMa-KeTIHMKIa >KounamrTupuil. MacamaH, Gapkapop
PUBOKJIAHHUILJIA Y4 aCOCUM Macaia, SbHU UKTUCOAUMN, H)KTUMOMH, SKOJIOTUK KUCMJIAPHUHT
Oup OYTYHJIUTH aKC ATTUPWIraH. JIEKMH >HAWTMHA MYCTaKWI PUBOXKJIAHUII Hynura YTuo
ojraH Oapya MamJakaTiap yYyH HKTUCOAMETHUHT OUPIAMUMUIIUTU, STBHU HKTUCOJIHU
cu€caTlaH YCTUBOPJIMK TaAMOWWIIM, TYFPUPOFU NPUHIMIIA aMall Kuiaau. LIlyHuHr yuyH xam
ylnapJa: MKTHCOOUET — WKTUMOUK Xa€T — 3KOJOTHsS Macajajapu KeTMa-KeTIMIHuaa
typanu. Kanaga, [lIBenapusi, I'epmanuss kabu  MamilakaTJIIapHUHT  OapKapop
PUBOXJIAHUILINAA SKOJIOTUA — HWKTUMOUM XAET — UKTUCOIUET TU3UMHU aMan Kunaau. [y
TapukKa 0apKapop pUBOXJIAHUII FOSICH, peal MIApOUTaH KelIub YUKKaH Tap3jaa, Oup Katop
KUCMJIapTra akxpaTuiaaud Ba y OapKapop PpUBOXIIAHMIN Tajnabiiapura Kapad 3WHACHUMOH
vepapxusia sKOUIaTHPUIAIN.

MaxMyaluinuk, TH3UMIIMKAAH (apKiau paBuilaa, 0apKapop PUBOXKIAHMII TapKUOUN
KUCMJIADUHUHT TEHIJIMIH OwinaH axapanub typaau. HWHcoH QaonuaruHuar Oapya
KUXariaapuaa 0apKapop pUBOXKIAHUII Japa)kacura 3pHUIIraH Mamulakatjiap/ia UKTHUCOAUET

= WXTUMOUU XaéT = DOKOJIOTHs MacCalaJIapUHUHT TCHIJIMI'M, aXpaJIMacCJIuru Ba 6I/Ip



OyTYHJIUTMHHU aKc 3Taau. byHnai xonataa 6apkapop pMBOXKIAHUIIIHUHT Oapya Macajanapu
Oup mMaWTHUHT y3una, OWMPUHM WKUHYMCHIAH YCTUBOpP Jdapaxkara KyWMaral Tap3ia
(MepapxuK MOFOHara KOMIalTHpMacat) aMmalira OIMPHUIIA]IH.

bapkapop ~ pUBOXKIAHWIIHUHT  XyAYAWWIWUTH,  JABPUIIWTH,  TU3UMIIWJINTH,
MaXKMYQTHJIUTHIAaH KeMHO YMKKAaH XoJa Ou3 IIyHW aWTUIIMMH3 MYMKHHKH, OapKapop
PBUOMIIAHUIII FOSICH SITOHA, JIEKWH YHH amalira TaJOWK KHJIUII MEXaHU3MH TYPUMUIAYaIUD.
Xap Oup MHHTaKa, MaMJIlaKkaT Ba XaTTOKH, MaxaJUIUi ’amoa to3ara KelraH peasl MIapOuTHU
Oapkapop pUBOXIAHMIN Tanabiapura HucOaTaH COH Ba cudar kuxaraaH 0axomad y3ura
X0C WYIHU TaHnabd onuiy 3apyp. bus, ¥30eKkucTOHIMKIAP YIyH, OapKapop pUBOKIAHUIII
FOSICUHU, IOKOpHJIa KeITUPWITAH TapUXUW TaXJWilaH Kenud yukkKaH Tapsna, ‘“Tabuam-

HcamMuam_yueynaueuoa 06apkapop pusoxcianuis”’ FOSICUHU WIATapu CYpMOKYMMM3. YHra

Agpalia TETHWIIJIM KOHICIIHA, AACTyp, peKa Ba CTaHAApTIapHU unnrad YNKKaHHNUMMHN3

MabKynaup. TabauM Ba TapOus xam OyHIaH MyCTacHO 3TMaraH Tap3na ‘‘Tabuam-szcamusam

VURYHIUSUOA OAPKAPOP PUBOHCIAHUWL MAbAUMY ™ TEHUIT MyMKHUH.

FOHECKO#nunr 6o accemOmnescuaa (2011 #iun) mabpys3anap Typiau xuiga 0yiauo
yJIap acocaH XO3UPry XKaMUATAA KUMEHUHI YPHU, THCOHUSTHUHI I100aj1 MyaMMOJApUHU
XaJl KWiniga KuME€ paHUHUHT XWU3MATJIapy, 3aMOHOBUUA KUMEHUHT TYpJIM aCMEKTJIapU -
TO3a CyB, Ka3wima OoiiuKiap, »dHeprus ManOamapu, OMO’HEpreTMKa Kabu MyXuM
MyaMMOoJiapra KapaThiau

byryHru kyHaa sHTY gapoMaj MaHOallapuHU WyJra KYHUIl ydyH OMpUHYM YpUHJIA
WIMHUH IOTYKJapra Ba MHHOBALMsUIApra capMosi WYHAITHPHIL JIO3UM, Oy CU3 Xa€T JaBOM
TUIIM MYMKHH 5Mac. DyHnameHTtan ¢annap — 0Oapua WHHOBAUUSJIAPHUHT ACOCHIHUP.
JlaBnaTt kenaxkaru sHrM Kamduérinap acocuja KypUJIUIIM Makcaira MyBOGUKIHP Ba
ailHaH IIyHTa MamJIakaTUMU3 pax0apu JabBaT 3TMOKIA. XyJoca KUIUO alTUIll MyMKUHKH,
arapjia MamJiakaTaa eTapiid Japaxaaa kuMm€ (aHura 3bTUOOp KapaTuiica, MamMiIaKaTUMU3
Kenakakaa AyHE MUKECHIAa MyHOCHO YpUH 3rajjialiura aMUHMU3.

XO03Upru BakTAa >KaMHUSATHU WHHOBALMOH PUBOXJIAHUIIM HyIHAa UOUIAp OJUO
OOpUIIMOK/Ia. SIHTM TEeXHOJOTHUSIIApHU V3 YpHHUJA KYyJUlaMaauraH MamjiakaT 3aMOHAaBUM
Xa€T OKMMHJIa PUBOKIIAHUINTA dTa OYna onmaiau. MHHOBamMoH iynaan Oopwuil yuyH dca,

cudativ TabIUMIa 3ra OYIJIUII JTO3UM.



Bapkapop puBOXIaHUIIAA TABIUMHUHT MaKcaad KaHmal Oynwmm kepak. Arap
X03Upraya TabJIUM Xa€Tlla UKTUCOMUET YUYH XW3MaT KWiraH Oyica, sHAM >KaMUSTHUHT
OapKapOpIUTUHH, UKTHCOAUET Ba aTpo MYXWUTHUHT YUFYHJIUTWHH TabMUHIIAII
acoCIJIapyHU SpaTHILTra
HyHantupuwiaad. Arap  TabiuM XO03Upradya MaxcyJjoT sipaTyBuu(kBaidudukaius) aeo
TymryHHO KeNWHraH Oyica, SHAWIMKIA TabJIMM - MajakaHu spaThil xapaéHu  1ed
TYUIYHUJIUIIN Kepak Oynaau. AManuii HyKTau — Hazap OWJIaH Kapacak TabJMM X03upraya
UHCTpYKUHUsA cudatuga Kapanud kenraH Oyiaca SHAM TabiauMm OunuMm Oepurmina ¢aoi
UIITUPOK 3TUIIHU TAKO30 KUJIAIH.

KOxopuna kypcatu® yTuiraH MakcajJlapHU amMajra OLIMPHILI YYYH SHT aBBaJIO
xap Oup (daHmaH WIUM pexajapra Ba YKUTUII Ma3MyHUTa MyHOcaOaTiapHU  Xam
y3raptupuin kepak Oyiaau. Arap XO3UpPrd BakKIrada HINYH pexa —XyJIOCaBUH-SKYHHI
xaaBan cudaruga xapanub kenaraH Oyica, SHAM yHW TaxpuOamaH QoiiiamaHrad XoJia
MyaMMOJIM VKUTHUIITa KapaTuiraH OYiuinu kepak. AOCTpakT OwiuMmaaH peai, y3rapud
TypyBUM Ouimmiiapra, YKUTUIIIArKd AroHa MOJENAaH KYI BapUaHTIM MOJENra, MaccuB
TabJIUMJAH (aos TabIUMra YTUII Kepak Oyiaau..

bup cy3 Ounan alTranja TabiuM TU3UMUTA aj0aTTa PUBOXKJIAHUII FOSUTAPUHU
KUpUTUII ~Kepak Oynmagu. Tabaum  TU3UMU Ma3MyHuJa Tabumii  QaniapHu-
TYMaHUTAPJAIITUPHUIN, TyMaHUTap (aHIapHU  DKOJOTH3ANMMIAIITHPUIL, TEXHHUKA
banTapuHU 3ca TYMaHUTAPJIAIITHPHUII Ba SKOJOTHU3AIMSIAMITUPHILI OYTYHTH KyHHHHT JHT
acocwii BasudanapugaH Oupura aimann®O OOpMOKma. DHIr aXaMmusaTra MOJIUK
MyamMMoJIapJiaH Oupu OapKapop pUBOKJIAHUIIHM TabMUHJAIINA JMIEH, KOJUIEXKIAp Ba
onui MakTtabnapaa KuME (aHM Ba yHra SKuH (DaHJapHU YKUTUIINA YpraHuiaaéTra
MaB3yJiapra “samuin’ KUME dJIeMEHTIApUHU KUPUTHUII MaKcaara MyBoOUK Oymaam.

Atpod-MyxuT Myxodaszacu MacamamapuHA WKOOMHM Xall 3THUINAA TabJIUM COXACH
MyXHM poJib YiHaiau. Ep ro3uma simoBuu xap Oup WHCOH aTpod-MyxuTra OemucaHmIIuK
OwiaH Kapaiml y3-Y3MHHM XaJlOK KWIHIl OuiaH Oapobap SKaHIWTHHU XUC STMOFH JIO3HM.
UyHKH TympoK, CyB, XaBO Ba TUPHUK TaOWAT WHCOHUAT yUyH DHI OJIMHA Ba amMamTupud
OYynmMaluran MOIJAMKM KAApUAT HDKAHIUTHMHU Xap Kajamaa XUC 3THO SIIaMOK JIO3HM.

Mabnymku, Ep OM3HMHT rajakThkagard Xa€T SJEeMEHTJIApU MaBXKyJl sSroHa cauépamup.



YuuHr atmocdepacu, CyB 3axupacu Ba Ouomaccacu ymymoOamapuii 00iIuKk XucoodaaHaau.
Kaxpamon moupumus 2.BoXuI0B TYFpu TabKujjiaraHujaek, “‘KeiauHr ojiamra Jemak,
Etmac yHu cypmok-emok, EpHu 3TMOFHMHr Kepak, BYycTOH V3MHI, pU3BOH Y3UHI”, €XyA
“Boru ap3 o6ox spyp, Cennan arap ummon spyp, Uykca y 6apdox spyp, Tydou y3umHr,
TYFOH Y3UHT !

Veub6 xenmaérran  aBioara  atpo-MyXMTHHHT HIOCHaHMIIM Tydaiimu Kkenuo
YUKAJUraH KacaJUIMKJIap, FeHETHK CaJOuil y3rapuiuiap, YCUMIMK Ba XalBOHOT OJIaMU
BaKWJUIAPHUHT OEBaKT XaJOKaTra y4ypaid, TYOpOK YHYMIOPJIMTHHUHI acOCCHU3 paBHUIIA
nacaiin® OopuIlIY, NUYUMIIMK CYBU 3aXUPACUHUHI KaMailuIly KaOu X0oAMCaJapHUHT OKMOaTH
xakuaa Oatadeun maopud TapKaTuinl OyrYHTM KyHJa OWpPUHYM HaBOaTdaarun XaéTuid
3apypartra ainanu® yiarypau. PuBoxiaHraH —JaBiaTHapHUHT  TaxpuOacu  LIyHU
KypcaTaguky, KUMEBUN MIIIA0 YMKAPHUIIHUM MOXMUPJIMK OWJIaH TalIKWJ STUII 3Ba3ura
aTpod-MyxuTra o30p 0epmMacaan dXTUEKHN KOHTUPUII MYMKHH OYJIMOKA.

ManTuKkan TYFpu Ba JKOJIOTUK HYyKTaW-Ha3apAaH Makcaiara MyBO(MUK (UKp
IOPUTHUILI Y4YyH SKaMHUATHHUHI Xap Oup ab3ocura MablyM MUKIOpAAaru Ouaumiiap
KamrapMmacH Kepak Oynmaau. bynnail ounuminapHu sca ymp Oyiinda, ssbHU “O€IIMKAAH TO
KaOpraga” sramwlaHagd. OKOJOTMK TabJIUM [E€JAarorvukK »apaéHHUHI SHI MYyXHUM Ba
axamMUsATIM OYFUHIapujaH Oupura aiinaHmMokaa. byryHru kyHjga Oapkamos aBlIOAHHM, Iy
KyMJIalaH TEXHHK KaJpjiap Ba MYyTaxacCHUCIApHU SKOJIOTMK XaBPCHU3IMK MaJaHUSTHUCU3
XaMmJla MaxCyC OKOJOTHMK XaB()CH3IMK MaJgaHUATATA AOUp  OWIMM, KYHHKMa Ba
Manakamnapucu3 camapanun Ba XXI acp Tamabnapu papaxkacuga — HIAKJUTAHTHPUO
OyImMaiu.

OKOJOTUK XaB()CH3IMK MATaHUATHHU IMAK/UTAHTUPHIN - TaOuWil pecypciapaaH
doitnananui, arpod-MyxXuTHH Myxodasza KWIHII, 3KOJOTHK TH3UM OapKapOpIUTHHU
PUBOMIIAHTUPUII, Tabuuii OoWnukiap cudar Ba MUKAOPUHHU OIIMPHUII, aXOJdu XaéTH Ba
CAJIOMATJIMTUHY CaKJall, WKJIUMHUHT Y3rapuiliy, CyB PECypCIapUHUHT KaMaluO KEeTHIIH,
atMoc(epaHUHr  M(IIOCIAHUIIM, TYOPOK JAETpajalusicd, 4yJUlallyB kapa€HiapH,
OMOXHWIMa-XWJUIMK Ba YPMOH3OPJAPHUHT KUCKApHINHK, pPECypClapHU TeXalauran
TEXHOJIOTUSJIAPHU JKOPUH JTHI, TabWaTHM Myxodasza KWIHII, IKOJOTHK Ba KacOui

xaBpcu3nuk, KacOui (aonusaTAa OSKOJOTHK AyHEKapamra »sra Oynum, TaOuuid



pecypciapiaH  TeKaMKOPJIWK  OwiaH  ¢oimganaHuin, TaOMATHUHT  PUBOKIIAHUII
KOHYHUSITJIADUHU aHTJIa0 eTraH XoJijga Y3 MYCTaKuia KacOuil (paoausTUHU TALIKHWII 3THIIL,
MHCOH (haoNUATH TAbCUPUHUHT SKUH Ba Y30K Kelakakiaru OKHOaTIapuHU HHOOATra
OJIMII, TEXHUK BOCHTAJIApAaH OKWJIOHA Ba panuoHan (olganaHull, 3KOJOTHK cuécar,
TaOUMi OJlaM KOMITOHEHTJIapu, TaOMUW Ba aHTPOIOreH OOBEKTIap, TAOMUN KOMILICKC,
TaOMHUIl SKOJIOTUK THU3UM, HMILIA0 YMKAPUII CHCTEMAacH, TaXJIWUIM HIUIA0 YUKApHIL,
AKOJIOTUK XaB(CHU3IMKKA TypJid TaxJAujJjiap Ba yJap MOXHUSATH, TaXJIUJUIap OJIAUTH OJIMIII
METOJJIapyu Ba HyJuiapu, aTpod-MyXUT Ba HMHCOHTAa KYpCaTWITaH SKOJOTHK 3apapHH
Oenrmiaml Ba XMCOOJAII, SKOJOTUK ayAHUT, DKOJIOTMK CYFYpPTa, SKOJOTHMK XaB()CHU3IHK
MOHUTOPUHTH, 3KOJIOTMK XaB()CHU3IMK TU3UMHUHU OOIIKAPUII, SKOJOTHK XaB()CU3IHKHU
TabMHUHJIOBYM MHHOBAIIMOH ac000-yCKyHalap Ba TEXHUKA, AABJIAT Ba KAMHUITHH KOJIOTHUK
XaB(CUBIIUTHHYA TabMUHJIAII TU3UMH KaOu VHIa0 HyHanumuiap Oyinda OWiInM, KYHUKMA,
Majaka, axJoK Ba Tadakkypra sra OYiIMILIapd TaK030 JSTWiIagu. ByHMHr ydyH 3ca
HKOJIOTHK TABJIMMHHHI MyKamMMall TH3UMUHU UIUIA0 YUKUII Ba TabJIUM THU3UMHIA KOPHIl
ATHUII TapKOP.

DKOJIOTHK TabJIUM Ba TapOUsl HEUOFIIMK 3pTa Oepuia Oomuiaca IyHYaIuK HKOOUM
camapanu OYymaau. Owuna, KaMuAT, TabIUM-TapOUs Myaccacajiapy Ba  OOIIKa
MHCTaHUUAJIApAA DKOJIOTHK Ta(akKyp, SKOJOTUK OHI Ba MaJaHMAT Y3JIyKCU3 Tap3aa
MaKUTAHTHPUINO OGopuiuimum 3apyp. Kumé tabaumu Ba TapOUSACHHH DKOJIOTHK TOWIEBOP
yCTUTa YPHATUIUIIUHU JaBp Takazo 3TMokaa. Kumérapmap, sHr aBBajio, 9KOJIOT OYJIMIIH
tana® KwinHaau. TabuaTra eragurad aHTPONOreH O30pHM KaMaMTUPHUII Y4yH KUMErap,
busuk, 6uosor, reorpad, reosior, METEpoJIOr Kabu KacO 3rajapuHUHT XaMKOPJIMTU KyJia
3apypAaup.

"Yashil kimyo'ni o’rganishda uning O’zbekiston bargaror taraqqgiyotining
omillaridan biri ekanligi, Jahon tajribasi, uning tamoyillari, ekologik xavfsiz moddalar va
ularning sintezi, ekologik kataliz, kimyoviy va ekologik xavfsizlik yo’nalishidagi
muammolarga ahamiyat beriladi. Eng ahamiyatga molik muammolardan biri barqgaror
rivojlanishni ta’minlashda ekologik ta’limning ganday qo’yilishi, ekologik xavfsizlik,
aholining ekologik madaniyatini tarbiyasi va shakllantirish masalalari ham buni

o’rganishda asosiy masalalardan bo’lishi kerak. O’z navbatida maktab, lisey, kollejlar va



oliy maktablarda kimyo fani va unga yaqin fanlarni  o’qitishda “yashil” kimyo
elementlarini albatta Kiritilishi kerak. Ona tabiatni - butun borlig musaffoligini saqglash
zarurligiga (ya’ni to’g’ri fikrlashga), atrof — muhit komponentlarini biladigan insonlarni
tarbiyalash ta’lim berishdan boshlanadi. Fagat bilimlar bilan qurollangan insonlargina
atrof muhit bilan do’stona munosabatda bo’ladi. Bu munosabatlar kop darajada kimyoviy

ta’limga bog’liq bo’lishini hisobga olish zarur.

3.2.YASHIL KIMYO -BARQAROR RIVOJLANISH OMILI -ILMIY
YO’NALISHINING TA’LIM DASTURLARINI ISHLAB CHIQISH

Keyingi yillarda dunyoing rivojlangan mamlakatlari universitetlarida va ilmiy
markazlarida kimyoviy jarayonlarni amalga oshirishga Yashil kimyo prinsiplari asosida
garashlar rivojlanmoqda[69-71].YUPAKRning 2006 yil Drezdenda o’tkazilgan birinchi
Xalgaro konferensiyasida, 2008 yil Moskva va Sankt-Peterburgda o’tkazilgan 2-Xalgaro
konferensiyalarida “Yashil kimyo” yo’nalishida ta’lim berishni tashkil gilish masalalari
ko’rib chigildi. Shu yili Moskva davlat universitetida innovatsion universitet dasturi
ramkasida “Kimyo —bargaror rivojlanish uchun —Yashil kimyo” markazi ochildi va bu
yo’nalishda ta’lim daturlarini yaratishning dolzarbligi ta’kidlandi. Bu yangi Yashil kimyo
prinsiplariga asoslangan garashlarning kimyoviy jarayonlarga tatbiq gilinishi eng avvalo bu
sohada ta’’lim tizimini tashkil gilishni va adabiyotlardagi bu yo’nalishdagi materiallarni
to’plash hamda umumlahtirishni talab gildi. ““Yahil kimyo” kursini o’qitishni tashkil gilish
konseptual yondashishni talab giladi. Bu kursni alohida o’qitish talab gilinmydi, u
metodologik garash sifatida kimyo, biologiya va ekologiya fanlarini o’qitishda har bir
mavzuda yangi kimyoviy texnologiyalar va samarali yangi kimyoviy moddalarni sintez
qgilish usullarining samaradorligini, ekologiya nuqgtai nazaridan foydalanish imkoniyatlari
Kiritilishi kerak.

O’zbekistonda bu yo’nalishdagi ishlarni muxokama gilish va strategiyasini aniglash
magsadida 2012 #inun 26-28 mapt kunlari Anumep HaBowmii Homugarn Camapkasi 1aBiaT
yauBepcutetnda  ««Smma  kuMé»  Y30ekHCTOH  6apKapop  TAPAKKMETHHHMHI
OMIJLIAPHJIAH OMpPH» MIMHIT KOH(pepeHuuscH Y36ekncTon Omuit MaucH KOIIMIary
HOJABJIAT  HOTIDKOpAT  TAIIKWIOTIApW Ba  (YKOPAIMK  SKaMHUSTHHUHT  OOIIKa

MHCTUTYTJIapUHU KYJU1a0-KyBBaTiall (POHAM IPAaHTH acOCUAA YTKAZUILIH.



Koudepenmsna Y36ekucton Pecriy6mukacy, MJIX naBiaTiapi eTakdd ONMH YKyB
opiiapn  onumiapugad 12 Hadap akamemuk Ba 80 nmaH opTuK mnpodeccop, dan
nokropiapu, HHTnapm Bakwinapu, 5KoJOruss Ba KUMEBMM TEXHOJOTHA COXACH
MyTaxaccuciapu , Tajalanap, MarucTpaHTJap, aclupaHTiap Ba €Ml OJIMMIIAPHUHT
KATHAIIMIIAN. Y7ap opacuia KymuafaH, Y30ekucton Ommii MaTHCH BHIE CIHKEpH,
V36ekucTOH 9KONOrMK Xapakath paxOapu bB.B.AmixoHoB, VY3®PA  akajeMUKIapH
H.C.ITapriue, C.C.HermaroB, C.T.TyxrtaeB, Poccus (anmap akamemMusicu akaaeMurw,
MAY npodeccopu O.A.lllnuryn, MY mnpodeccopu T.H.IlIBexmoBa Ba Oouikaiap
KU3UKapJIu WIMHM Mabpy3ajiap OWIaH UIUTUPOK dTUILIU. PecyOnrukaMu3HUHT 53 Ta onui
YKyB IOpTH Ba KUMEBUU KOpXOHaiap, 3 Ta akaJeMHUK JIMLEH Ba KacO-XyHap KOJUIEKJIapu
xamza 4 Ta HOJIaBJIaT Ba HOTH>KOPAT TAIIKWIOTIAPY BAKUIUIAPU KaTHAILUIIIN.

Kondepenuusian yTKazumgan Ky3JlaHraH Makcaa - bapkapop pHBOXIAHHUII
(baoNMATHUHT y4Ta acOCHM MYHAIUIIUHUHT YUFYHJIUTH: UKTUCOIUN YCUITHU TabMUHJIAIL,
WKTUMOUM XAKKOHMIUIMK Ba arpod-MyxXuTHUHT cudartuga Hamo€H OYymaau. bywnai
PUBOXJIAHUIIHM  aTpo-MyXUT  MyaMMOJApUHU  TYLIIyHaJWraH,  WHCOHUSTHUHT
ymMyMOanapuii MyaamoJapuaaH SHT A0d3apOjJapyuHU €Uullra Y3 Ky4yuHU Oaruluiaiiuran
MyTaxaccuciap Oaxapuill MyMKUH. AWHaH IIYHUHT Y4yH KOH(EpEeHLHUs Makcaad —
HKOJIOTUK XaB(cu3nuk Ba «Smmn kumE» coxanapuja WIUIAWIUWTaH OJIUMJIap Ba
TQAKUKOTYUJIADHUHT KapalUlapMHU YMYMJIAIITHUPUII XaMmJa CTPATEeTHsCUHU UILIa0
YUKHIITa HYHAITHPHUIIAAH HO0par.

Kongepenuusauar map3y Ba iyHanmunuiapu quyidagilardan iborat bo’ldi.

1. «STmmn kumé» Y30eKucToH 6apKapop TapaKKHETHHUHT OMUILIAPHAAH OUpH.
o «SmmT KUME»HUHT aCOCUM TaMOWWJIJIAPH.
® DKOJIOTMK XaB()CU3 MOJIjajIap Ba YIapHUHT CUHTE3U.
® DKOJIOTHK KaTajus3.
e KuME&Buii Ba SKOJIOTHK XaB(CUBIIHK.
o Smmn kumé» TamomiIapuaad GongaTaHUIITHUHT )KaXOH TaxXpUuOacH.
2. «Smmm» TEXHOJIOTHUSIHUHT KUME CaHOATH 1A KYJUTAHWJIALIY.
e TuknaHaguran pecypciapHUHT KUMEBUH )KapacHiapaa KyJUIAHWIIALLIH.
e DKOJIOTMK XaB()CU3 Ba 3apapcu3 TEXHOIMsUIAp OnslaH KUMEBUN MaxCyJIOT OJIMILL.
e CaHoar wunuiad YUKAPUIIHUHT MOJACPHU3ALMACH SHTU KUMEBUU-TEXHOJOTHS Ba
AKOJIOTUK-UKTUCOINMN EHIAITYBH.
3. HanorexHoJIOTUS Ba KUMEBHUI qU3aliH.

o Sl HaHOTEXHOJIOTUS coxacuaa GyHAaMeHTal Ba aMajifil TaJKUKOTIap.



e [JomuMep KOMIO3UILIMOH MaTeprajLiap.
e benrnnanran xocca Ba Ty3WINIIIM MOAAAJIAP OJIMILL.
4.9K0JIOTUK TU3UM Ba acbo0ap.
® ATpoh-MyXUT MOHUTOPUHTH YUyH TYPJIU CEHCOPJIAPHUHT UILIATHIINIIN.
o ATpod-MyXUTHH HQIOCIAHTUPYBYM MOJJIAJIAPHUHT TpPAcCep KOHIICHTpAIMsUIapUHU
Ha30paT KWIYBYHM aHAIUTHUK YCYJLIap.
5. bapkapop pudoxIaHHIIl HUTOXU/A TAbJIM.
® DKOJIOTHK XaBPCU3IHK Ba pyKapo TamadbOycH.
o Sy KkuME YKyB Kapa€HuUIA.
e Dxonoruk ynamumaaru HHTnapaung daonustu.
® DKOJIOTHK TabJIMM MyaMMOJIAPH.
® AXOJIMHUHT 3KOJIOTHK MaJaHUSITUHU TapOUACH Ba IIAKIIJIAHTUPHILL
1. Kondepennusi maBoMua Odui TabJIMM MyaccacaJiapyd Ba JIMIEH KOJUICKIAPHUHT &I
VKATYBUWJIApUTA WKKU KyHJIMK “bapkapop puHBOXIaHMUIIIA TabJIUM~  MaB3yCHIa
CeMHUHAp TPEHUHT YTKazunau. PecnyOnukamusna (aonusaT kypcara€rraH Xamma
KUMErapiapHu «Smmn kumey» xapakaTu atpodua KUMCTATHPHUIL, aTpod — MyXUTra
3apap KWIMaWAuraH KUMEBUU jkKapa€HJIapHU aMalira OLIMPHIN HaTHXKacuaa OapKapop
PUBOJIAHUIIHYA TABMUHJIAILIA KUMErap OJIMMIIAPHUHT POJIMHU OLIHAPHILL
«Smmn kumé» NpUHLMILIAPUTa acOCIIaHTaH KaM Xapa)aT Tanald KUIyBYH, KaMm
sHeprus capd KWIyBuUM, arpod MyxXuTra KaMm 3apap O3TKa3yBUd Typid Xuil
nyHamunaaru 6axapuiaéTrad WIMHH-TAAKUKOT UIIUTAPUHU YMYMJIAIITUPUILL, KUMEBUHT
KOpXOHajap OuJlaH KOpIIOpaTHB aJOKaJTapHU MyCTaxKamulall XamjJa Ouprajiukiaa
MHHOBALMOH JIOWXAJapHU Tauépriam WyJuJard WUUIAPHU KyYauTHUPUII HATHXKacuaa
Xankapo Ba Pecniybnukamusaaru Typau Xl GoHIapAaH YHUBEPCUTETIa MHBECTHIIHS
KUPUTHILHY TAIIKWAI KAJIALL
PecnyOnukamusia 6apkapop pUBOXKIAHUMIIHU TabMuHJalm Ba HaBowuil maxpuna
OPKUH UKTHCOIUN 30HA TAlIKWJ KUJIMHAETIaHJIUTMHU XucoOra onaub Onuil Tabaum
Myaccacajapuia IOKOpH Majlakara sra OyJiraH 3aMOHAaBUN TEXHOJIOTHS 3JIEMEHTIIApH
OuiaH KypoJuIaHTaH KaapiaapHu — “Smmn kume” HyHaTIMImmIaru MarucTpiapHau Ba (ax
HOM30JIAPUHU TAaUEPIIAIIHU NyJra KyWHIII.
Kumé Ba skonorus dannapuHu YKATUIIAA MakTabjap, JIMIEH, KOJUIexIap Ba
OJIMM TabJIUM Myaccacajlapy YKyB nacTypyapura “Smmn xkumMe” 3JeMEHTIApUHU
kupuTHIl, “Ammn kumE” ra OaruiuiaHTaH YKyB-yCIyOui KyJIJaHMallapHH YOI KWW

kabi gator garorlar gabul gilindi. Bugungi kunda Respublikamizda shu garorlar asosida



gator tadbirlar  amalga oshirilmogda. Hozirgi vaqtda dunyo universitetlarida
innovatsion yo’l tanlangan va shu asosda ta’limda ham innovatsion ta’lim dasturlari
ishlab chigilmoqda. “Yashil kimyo” yo’nalishida amalga oshiriladigan ta’limda
talabalar kimyo va kimyoviy texnologiyaning boradigan jarayonlariga yangicha
garashni shakllantiriladi. Bu dastur biologiya, meditsina, kimyoviy texnologiya
yo’nalishlarida ham o’gitishga va kimyo fani mazmuniga boshgacha qarashlarni talab
giladi. Bunda butun jarayonlarda o’tkaziladdign hmma bosgichlarda atrof-muxitga
boladigan ziyon minumimga Kkeltirilishi va hamma chiqgindilar utilizatsiya qilinishi
kerak. Bunday qgarashlar aholining bargaror rivojlanishishiga asos bo’lib xizmat giladi.
Unda talabalar fagat oxirgi mahsulotni olishni rejalashtirish biln chegaralanib
golmasdan amalga oshadigan barcha bosqgichlarda atrof muhit va insonlarga zarar
keltirmasligini, ekologik riskni, hosil boladigan go’shimcha mahsulotlrning zarari va
ularning tabiatda parchalanishlarini hisobga olishlarni o’rganishlari kerak. Har bir
texnologik jarayonda unga sarf bo’ladigan energiyani va uning manbalarini hisobga
olishi kerak. Igtisodiy ko’rsatkichlar bilan birgalikda atom samaradorligi va E-faktorni
albatta aniqlashi kerak. Talaba organik erituvchilar o’rniga ishlatiladigan tabiatga
zararsiz erituvchilarni,katalitik jarayonlarni o’rganib olishlari kerak bo’ladi.Zamonaviy
analiz usullari, toksikologiya elementlarini bilishlari kerak bo’ladi. Kimyo o’qitish
metodikasi kursini o’rganayotganda hamma kurslarga yashil limyo elementlarini albatta
kiritishlari kerak.

Shu aytilgan talablar asosida avvalo o’quv-uslubiy mteriallarni yaratish, talablarga

ma’ruzalar o’qish va seminarlar tashkil gilishlar amalga oshirildi. To’plangan materiallar da
bu yo’nalishdagi ilmiy ishlarni umumlashtirgan holda 20 soatga moljallangan 10 ta
ma’ruzadan iborat “Yashil kimyo” kursini tashkil gilishni asositaklif gilamiz:

1.*Yashil kimyo” kursiga kirish. Bargaror rivojlanish nigoxida ta’lim tizimi.

2. Organik kimyoda yumshoq sintez usullari — getrogen va gomogen kataliz;
3. Organik kimyoda yumshoq sintez usullari — fermentativ kataliz;

Organik sintezda al’ternativ erituvchilardan foydalanish— ion suyqgliklar;
Organik sintezda al’ternativ erituvchilardan foydalanish — yugorikritik flyidlar;
Suvlarni tozalash uchun ichlatiladigan zamonoviy texnologiyalar va materiallar;
Kelsjak energiya ishlab chigarish texnologiyalari — biodizel,biogaz;

Alternativ energiya manbalari(quyosh, shamol, vodorod va boshqalar);
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Yangilanadigan xom —ashyolardan foydalanish — o’simliklar biomassalari;



10. Yangilanadigan xom —ashyolardan foydalanish — texnik lignin, lignintsellyuloza
materiallari va sellyulozalar.

“Yashil kimyo” prinsiplari bugungi kunda O’zbekistonda ekologik harakat
tomonidan amalga oshirilayotgan atrof — muhitni himoya gilishning barcha g’oyalariga
to’liqg mos keladi va davlatimizning bargaror rivojlanishini ta’minlaydi.Yuqorida
aytilganlardan kelib chiqgadiki bajarilayotgan har bir fundamental va amaliy ishlarni
bajarishda barcha tadgiqotchilar “Yachil kimyo” prinsiplariga amal gilishlari kerak.

O’z -o’zidan kelib chigadiki bu falsafiy qarash fanlar va ta’lim integratsiyasini
ta’minlaydi.

4 XULOSALAR.

1.Yashil kimyo yangi avlod kimyogarlarining mafkurasi bo’lishi kerak. Yashil kimyo
soxasidagi ta’lim fagatgina zamonoviy tadgiqotlarga asoslanadi.Bu tadgiqgotlarni
quyidagi yo’nalishlarda ko’rish mumkin:

1.1.An’anaviy energiyaning uglevodorodli xom-ashyolarni,ekologik nugtai-nazardan
foydali bo’lgan —yashil- vodorod texnologiyasi,toplivniy elementlar, biodizel,
energiyani tejovchi texnologiyalrni yaratish:

1.2., Qayta tiklanish yangilanish ega bo’lgan xom-ashyolardan foydalanish-kraxmal,
tsellyuloza, shakar, yangi yuzasi aktiv moddalar, biomassalar va h.k.

1.3. Yumshoq kimyoviy texnologiyalar,mikroreaktor texnikalari,yuqori energiya
kimyosi,boshqgrish xususiytlariga ega bo’lgan yangi asboblarni yaratish:

1.4.Yumshoq kimyoviy sintezning texnologiyalari,mikrogeterogen kataliz,gomogen
kataliz, ferment kataliz, alternativ erituvchilar, yangi reagentlar, cuvni tozalashning
yangi prinsiplarga asoslangan tenologiyalari va h/k.

2.Yugorida keltirilgan 13 ta prinsipni umulashtirib quyidgi 3 ta yo’nalishni aniglash
mumkin: -an’anaviy neftdan olinadigan erituvchilarni topish;

-gayta tiklanadigan ekologik xavfsiz reagentlari yaratish;



-yugori selektivlikka ega bo’lgan katalizatorlardan foydalanib sintezning yangi
metodlarini yaratish.

3. Yashil kimyo-XXI asr ilmiy-texnik progressining navbatdagi fundamental bosqichi
hisoblanadi.Bir gancha ijobiy misollarni keltirishimiz mumkin: CO, dan yuqori
kritik holatda erituvchi sifatida foydalanish,kofe donlaridn kofeinni, o’simliklardan
efir yog’larini, 100 % unum bilan rodiy katalizatori yordamida CO, da eritilgan
metanol va CO dan cirka kislotaning olinishi, yuqori kritik holatda suv, ammiak,
etan, propanlardan erituchi sifatida foydalanishi, sellyulozadan glyukoza undan
chigindisiz 100% unum bilan cut Kislotasi olinishi, undan esa bioparchalndigan —
polilaktid polimerining olinishi, biotexnologiya va bioinjeneriyada erishilgan
yutuglar — M. AQSHda kungabogardan yiliga 100000 tonna bioetanol olinishi va h.k.

4.Akademik V.V.Lunin ”sanoat revolyutsiyalar tarixi shundan dalolat beradiki barcha
yo’nalishdagi erishilgan cakrashlar —kimyo yoki u bilan bog’liq bo’lgan fanlar
hisobiga amalga oshgan” deb ko’rsatib o’tadi. Nanotexnologiyaning asosiy
prinsiplari —materiya strukturasi nanodarajalarini intelektual o’rganishlari —yashil

kimyo prinsiplariga mos keladi.

5.YUPAK tomonidan 2006 yilda Drezdenda(Germaniya) Yasil kimyodan birinchi
Xalgaro konferensiyasida —umumiy metodologik garash ishlab chigildi: Xamma
yo’nalishdagi kimyogarlar 0’z faoliyatida —"yangi kimyoviy texnologiya va
moddalar olishning yangi metodlarini yaratishda ularning ekologiyada
go’llanilishi,energetik va kimyoviy samaradorligini hisobga olish kerak”.Bularda
xulosa gilib aytish mumkinki —hozir nafagat ilmiy-texnologik revolytsiya asri bo’lib
golmasdan yana noosferadagi munosabatlar o’zgarishi natijada esa ekologik

muammolarga yangicha garashlar yuzaga kelmoqda.

6. mmn kuME NPUHLUILIAPUTA aCOCIAHTaH KaM Xapakar Tanald KUIyBYH, KaM
sHeprus capd KUIyBUd, aTpod MyXUTra KaM 3apap 3TKa3yBUH TypJId XU HyHaIUIIIaru
Oaxxapuia€Trad UIMUN-TAAKUKOT UIIUTAPUHU YMYMJIAIITUPUIL, KUMEBUN KOpXOHaIap

OWIaH KOPIOPATHB aJIOKAJApPHU MyCTaxKaMJlall XaMm/ia OuprairKkia MHHOBAI[MOH



JoWXaapHu Talépiianm iwynuuaru unurapau Kydaitupum.Yasil kimyoni targ’ib qgilish
ishlarini kuchaytirish, keng hajmdagi ogartuv ishlarini ommalashtirish magsadida —
kimyogar amaliyotchilarning dastularini yaratish, kimyogarlarning ceminarlarini otkazish,
maktab, litsey va kollej o’quvchilariga hamda o’qgituvchlariga sikl leksiyalarini tashki
gilish, bakalavr va magistrlar uchun ham Yashil kimyodan ma’ruzalar dasturlarini ishlab
chigish magsadga muvofiqdir.

7. PecnnybnukamMusaa 6apkapop puBOXKIAHUIITHY TabMHUHIIAII Ba HaBouii maxpuga 3pKuH
HUKT I/ICOI[I/Iﬁ 30Ha TAalllKWJI KI/IJII/IHaéTFaHJ'II/IFI/IHI/I xnco6ra OJ'II/I6 Onuii TabIuM
Myaccacajlapruaa FOKOPHU MaJlaKara ara 65’7JIFaH 3aMOHAaBUMN TEXHOJIOT U OJICMCHTIIapH Omiad
KYpOJUIaHTaH KaapJiapHu — “Smmn kuMe” WyHaIUIIMIard MarucTpiapHu Ba dhax
doktorlarini Taitépnamnu #ynra Kynum.

1. Eng avvalo kimyo oituvchilarini Yashil kimyo elementlari prinsiplari bilan
qurollantirish.Kumé Ba sxonorust panmapuHu YKATHIIAA MaKTadIap, THIiei
KOJUIEKJIAp Ba OJIMH TabJIMM Myaccacaiapy Iporpammanapura “AJmmn kume”
QJIEMCHTJIIAPUHHN KUPUTHUIIL..

2. Baranumuzga smaérrad Typiau MIJUIAT BaKWJIAPUHUHT 3THO3KOJIOTUK
AHbAHAIAPUHU YPTaHUII MAKCAAUAA SKOTYPU3MHU PUBOKIIAHTUPHUIL YUYH TYPJIU
X1 (POHTApHU TAIKWUI KUJIMII Ba Oy HyHanuiga 6akapuinaérran jounxainap

CaJIMOFMHU OIIUPHUIITHU MaKcaara MyBo(puk 1e6 xucobmaiu.

10. “Ammn kume” HyHaTUIIAard WiIMUN I0TYKIapHA TapFUOOT KUJIUII, MAKTa0o
VKUTYBUWJIAPU YIYH METOJUK KOHCYJbTaTUB MapKaszjaap Ba IIporpaMmmMmaliap uiiao
YUKUII, KAMENATH STHTH TyHEKaparl xucoobmanrad “Smmn kumE” eMeHTIapuHu

TabJIUM XapaEHNUTa KUPUTUILHY MyJIra KyUHILL.

11.Navoiy shaxrida arpod MyXutaaru 3KOTOKCUKaHTIap MUKIOPUHHU JOUMHI Ha30paT
KWINII Ba CaHOAT KOPXOHAJApUIArd YMKUHIWIAPHA KaluTa HIJIal Makcaauaa
OaxkapuiiaéTrad WIMHM HIUIapHU YMYMJIAIITUPHUII Ba WyIra KYHHIl HATHKAacuaa CUHOB
1abopaTopUsUIapUHU TAIIKWII KWIIUIL, XaM/1a yHra 4et 3J1 Ba PecniyOnrkamusaa uiiad

yuKapuiIa€Tran KUMEBUN MIPUOOPIIApHU JEMOHCTPALMSICUHN TAITKIII KWW Ba yJapaa



MYTaxacCCUCJIApHUHT MaJlaKaJIapUHU OIIUPHUIIHUA WIMHHA TAAKUKOT HILTAPUHU OaXKapUITHU

Tarmkwi Ko magsadga muvofig.
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	1TYashil kimyo – bu o’simliklarda bo’ladigan kimyoviy jarayonlar emas. Yashil kimyoning asosiy yo’nalishi kimyoviy mahsulotlarni arzon, samarali insonlar va atrof muhitga ta’sir qilmaydigan holda olishga qaratilgan.
	1TKimyogar agar bu qarashlar bilan qurollangan bo’lsa u zaharli, ekologiya nuqtai – nazaridan foydalanish mumkin bo’lmagan erituvchilarni suv bilan almashtirish yoki jarayonni erituvchisiz amalga oshirishlari kerak bo’ladi, reaksiyani rejalashtirishni...
	1TInsoniyatning XXI asrga qadam bosgan davri bir qancha global ekologik muammolarga to’g’ri keldi. Shular sabab bo’lib, Rio-de-Janeyroda (1992 yil) o’tkazilgan Xalqaro konferensiya barqaror rivojlanish, atrof muhit muammolariga bag’ishlangan bo’lib bu...
	Bu yo’nalishning boshlang’ich sanasi 1998 yilga to’g’ri keladi. P. T. Anastas va Dj. S. Uornerlar  «Yashil kimyo:nazariya va amaliyot» kitobida 1998 yil Yashil kimyoning 12 prinsipini taklif qildi.
	1TYashil kimyo – bu o’simliklarda bo’ladigan kimyoviy jarayonlar emas. Yashil kimyoning asosiy yo’nalishi kimyoviy mahsulotlarni arzon, samarali insonlar va atrof muhitga ta’sir qilmaydigan holda olishga qaratilgan.
	1T             Kimyogar agar bu qarashlar bilan qurollangan bo’lsa u zaharli, ekologiya nuqtai – nazaridan foydalanish mumkin bo’lmagan erituvchilarni suv bilan almashtirish yoki jarayonni erituvchisiz amalga oshirishlari kerak bo’ladi, reaksiyani rej...
	1TBuning asoschilaridan biri P.Anastas  kimyogar olimlarning  eng yaxshilari “yashil” kimyo bilan shug’illanadi, chunki “yashil” kimyo – kimyoning eng yaxshi yo’nalishi  hisoblanadi deb ta’kidlaydi.
	*Kungaboqar moyi  ( suyuq  modda) ni o’rtacha  “kislotali” tarkibi: 6-12% to’yingan kislotalar  (asosan C16, C18). 24-40% olsin C8 H17CH=CH(CH2)7CO2H va 46-62% linol kislota, C4H9(CH2CH)2(CH2)7CO2H. Palma moyi (qattiq modda): 44-57% to’yingan kislotal...
	Инсониятнинг XXI асрга қадам босган даври бир қанча глобал экологик муаммоларга тўғри келди. Шулар сабаб бўлиб, Рио-де-Жанейрода (1992 йил) ўтказилган “Рио-92”Халқаро конференция барқарор ривожланиш, атроф муҳит муаммоларига бағишланган бўлиб бунда ас...
	Парижда ЮНЕСКОнинг  бош ассемблеясида  2011 йилни Халқаро кимё йили деб эълон қилди. Бу йиғилиш «Кимё - бизнинг ҳаётимиз ва кимё - бизнинг келажагимиз “ шиори остида ўтказилди.
	Шу йили август ойида  Пуэрто Рикода бўлиб ўтган  43- кимёгарларнинг Халқаро конгресси шиори  – «Кимё Америка ва бутун дунё инновациясини бирлаштиради”. ИЮПАК kongressida айтилган “дунёни Кимё ва янги кимёвий ғоялар  бирлаштиради” деган гаплар ҳам одди...
	Кимё карбонат ангидридни ўзлаштирувчи бактерияларни фаолиятига (бир вақтнинг ўзида ҳаводан ҳам карбонат ангидриддан тозалаши мумкин) хизмат қилиши ва автомашиналар учун ёнилғи ишлаб чиқаришга мўлжалланган биоматериалларни бериши мумкин. Албатта коинот...
	Энг аҳамиятга молик муаммолардан бири  барқарор ривожланишни таъминлашда экологик таълимнинг қандай қўйилиши, экологик хавфсизлик ва фуқаролар ташаббуси, аҳолининг экологик маданиятини тарбияси ва шакллантириш масалалари ҳам dolzarb bo’lib qolmoqda. Ў...


