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Annotatsiya. Ushbu tezisda yashil kimyo tamoyillarining mazmuni, ekologik
xavfsiz texnologiyalarni shakllantirishdagi o‘rni hamda atrof-muhitni asrashdagi
ahamiyati yoritilgan. Unda tabiily va moddiy resurslardan samarali foydalanish,
chigindilarni kamaytirish, energiya sarfini optimallashtirish hamda inson salomatligi
va tabiatga salbiy ta’sirlarni cheklashga garatilgan zamonaviy yondashuvlar ko‘rib
chiqgiladi. Shuningdek, ekologik toza texnologiyalarni ishlab chiqish va amaliyotga
tatbiq etishda yuzaga keladigan muammolar hamda ularni hal etishning maqgbul
yo‘llari tahlil qilinadi. Yashil kimyo tamoyillarining sanoat rivoji, iqtisodiy
taraqqiyot va ekologik barqarorlikni ta’minlashdagi imkoniyatlariga alohida e’tibor
qaratiladi. Mazkur yondashuvlardan foydalanish resurslarni tejash, chiqindilar
hajmini qgisqartirish va iqlim o‘zgarishining salbiy ta’sirlarini yumshatishga xizmat
qilishi ta’kidlanadi.

Kalit so‘zlar: yashil kimyo, ekologik xavfsizlik, atrof-muhitni muhofaza
qilish, yashil texnologiyalar, barqaror rivojlanish, resurs tejamkorligi, energiya
samaradorligi, ekologik innovatsiyalar.

Abstract. This thesis examines the principles of green chemistry, their role in
developing environmentally safe technologies, and their contribution to
environmental protection. It considers modern approaches focused on the efficient
use of natural and material resources, reduction of waste generation, optimization of
energy consumption, and limitation of harmful effects on human health and the

environment. The thesis also addresses the challenges associated with the
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development and practical implementation of environmentally friendly technologies
and discusses possible ways to overcome them. Particular attention is given to the
contribution of green chemistry to industrial development, economic progress, and
environmental sustainability. The analysis emphasizes that applying green chemistry
principles can help conserve resources, reduce waste, improve energy efficiency,
and mitigate the negative effects associated with climate change.

Keywords: green chemistry, environmental safety, environmental protection,
green technologies, sustainable development, resource efficiency, energy efficiency,
environmental innovation.

AHHOTanmusi. B JaHHOM Te3WMce paccMaTpPUBAIOTCS OCHOBHBIC ITPUHIIMITHI
3en€HOW XWMHHM, WX 3HAYC€HHWE JUIS CO3/IaHUs OKOJIOTHMYECKH O€30IMacHbIX
TEXHOJIOTUU U POJIb B OXPAaHE OKPYKAIOWIEH Cpebl. AHATU3UPYIOTCS COBPEMEHHBIE
MOJIXOJIbI, HAIIPABJICHHBIC HA pallMOHAJIBHOE WCIOJb30BaHUE IPHPOJIHBIX U
MaTEpHUATBHBIX PECYPCOB, COKpAICHHEe OOpa3oBaHMsI OTXOJOB, ONTHMH3AIHIO
DHEPTONMOTPEOICHUSI W YMCHBIIICHHEC HETaTUBHOTO BO3JICHCTBHS Ha 370POBBE
YelloBeKa W MpHUpOAy. Takke paccMaTpHBAIOTCS MPOOJIEMBI, BOSHUKAIOIIUE TPU
pa3paboOTKe W MPAKTUICCKOM BHEAPCHUH DKOJIOTHYCCKH O€30MMaCHBIX TEXHOJOTHH,
a TaKXe BO3MOXHBIC IMyTH UX pereHns. Oco0oe BHUMaHUE yIEISeTCsS 3HAYCHUIO
3eNEHOW XUMUU JJI PA3BUTHS MPOMBIIIUIEHHOCTH, SKOHOMHYECKOTO TIporpecca u
oOecreyeHust K0JIOrMYecKo ycToMunMBOCTH. [lomuépkuBaeTcsi, YTO NpUMEHEHHUE
e€ MPUHIUIIOB CIOCOOCTBYET COXPAHEHUIO PECYpPCOB, COKpAIICHUI0 O0BEMA
OTXOJIOB, TIOBBIIICHUIO JHEPrO3(PPEKTUBHOCTH W CHIDKCHUIO HETATUBHBIX
MOCIICACTBUI N3MEHEHHUS KITUMaTa.

KiroueBble cioBa: 3enéHas XUMUS, IKOJIOTHYECKas O€30MacHOCTh, OXpaHa
OKpY)Xaromiel  Cpemapl, 3enéHble  TEXHOJIOTWH, YCTOWMYMBOE  pa3BHTHE,
3 PEKTUBHOCTD UCIIOJIL30BAHUS PECYPCOB, SHEPT0dIP(HEKTUBHOCTH, IKOJIOTHUECKHE

HWHHOBAIlNH.
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KIRISH Kimyo fanining rivojlanishi insoniyatga katta yutuqglarni olib keldi.
Dastlabki sanoat inqilobi davrida kimyo sanoati ko‘plab yangi materiallar, dori-
darmonlar va texnologiyalarni ishlab chiqish imkonini berdi. Ammo, kimyo
jarayonlarining atrof-muhitga bo‘lgan salbiy ta'siri, xususan, kimyoviy moddalar va
chigindilarning atrof-muhitga zarar yetkazishi, ekologik muammolarni keltirib
chigardi. Bugungi kunda, bu ta'sirlar faqat ekologik inqirozlarni kuchaytirmoqda,
balki insoniyatning kelajagi uchun jiddiy tahdidga aylanmoqgda. Xususan, sanoat
faoliyati va kimyoviy ishlab chiqarish atrof-muhitga ganday ta'sir qilishi haqida
gapirganda, global iglim o‘zgarishi, suv resurslarining ifloslanishi, kimyoviy
chigindilarning to‘planishi va havo sifatining yomonlashishi kabi muammolarni

ko ‘rishimiz mumkin.

1-rasm. Yashil kimiyo

Shu nuqtai nazardan, kimyo sohasida atrof-muhitga zarar yetkazmasdan ishlab
chigarishni ta'minlash uchun yangi yondashuvlar, tamoyillar va texnologiyalar zarur

bo‘ldi. Shunday qilib, 1990-yillarda ilm-fan va sanoatda "yashil kimyo" (Green
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Chemistry) kontseptsiyasi shakllandi. Yashil kimyo — bu kimyo sohasida atrof-
muhitga zarar yetkazmasdan, energiya va resurslarni samarali ishlatish orqali
xavfsiz, barqaror va ekologik jihatdan toza kimyoviy jarayonlarni yaratishga
qaratilgan ilmiy yondashuvdir. Yashil kimyo tamoyillari yangi texnologiyalarni
ishlab chiqish, kimyoviy reaktsiyalarni ekologik xavfsiz qilish, chiqindilarni
kamaytirish va ularni qayta ishlash kabi magsadlarni ko‘zlaydi. Yashil kimyo,
asosan, kimyoviy reaktsiyalarning samaradorligini oshirish, zararli moddalarni
yo‘qotish va atrof-muhitni himoya qilishga qaratilgan bir qator tamoyillarga
asoslanadi. Ushbu tamoyillar nafagat kimyo sanoatining ekologik ta'sirini
kamaytirishga, balki global muammolarni hal qilishga ham yordam beradi. Masalan,
iglim o‘zgarishi, chigindilarni kamaytirish, energiya tejash va suv resurslarini to‘g‘ri
boshqarish kabi global ekologik masalalar yashil kimyo tamoyillarini qo‘llash orqali
hal qilinishi mumkin. Shuningdek, yashil kimyo va ekologik xavfsiz
texnologiyalarni ishlab chiqish jarayoni faqgat ilmiy nazariyani emas, balki real
sanoat tizimlarida amaliyotga tatbiq etishni ham o°z ichiga oladi. Bugungi kunda
ko‘plab davlatlar va ilmiy tadqiqot markazlari yashil kimyo tamoyillarini ishlab
chiqish va ularni keng tarqatishda faoliyat olib bormogda. Masalan, dunyo bo‘ylab
ko‘plab yirik kimyo kompaniyalari ishlab chiqarishda ekologik xavfsiz
texnologiyalarni qo‘llab-quvvatlashga va yashil kimyo tamoyillarini joriy etishga
katta e'tibor bermoqda. Bundan tashqari, yashil kimyo innovatsiyalarining muhim
qismlaridan biri — yangi, ekologik xavfsiz materiallar va reaktsiyalarni yaratishdir.
Bu yangi materiallar va texnologiyalar nafaqat kimyo sanoatida, balki tibbiyot,
energetika va boshqa sohalarda ham o‘z aksini topmogda. Shunday qilib, yashil
kimyo nafagat atrof-muhitni himoya qilish, balki iqtisodiy samaradorlikni oshirish,
resurslarni tejash va ijtimoiy rivojlanishga ham hissa qo‘shishi mumkin. Bunday
sharoitda yashil kimyo va ekologik xavfsiz texnologiyalarni qo‘llashning
dolzarbligi, ulardan foydalanishning zarurligi har qachongidan ham oshib

bormoqda. Ushbu maqolada, yashil kimyo tamoyillari, ekologik xavfsiz
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texnologiyalarni ishlab chiqish va atrof-muhitni himoya qilishdagi kimyoning o‘rni
haqida batafsil ma'lumot berib o‘tiladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI Yashil Kimyoning Tamoyillari
Yashil kimyo bir qator tamoyillarga asoslanadi, ular kimyo sanoatining ekologik
xavfsizligini oshirishga yordam beradi. Quyida bu tamoyillardan ba’zilari

keltirilgan:

1. Xavfsizroq kimyoviy jarayonlarni ishlab chiqish: Kimyoviy
reaksiyalarni xavfsizroq qilish, yani eng kam zararli kimyoviy moddalarni

ishlatish va ularni ekologik xavfsiz usullarda sintez qilish.

2-rasm. Xavfsizroq kimyoviy jarayonlarni ishlab chiqish
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2. Resurslarni  tejash: Kimyoviy jarayonlarda  minimal
resurslardan foydalanish, ularni samarali va bargaror tarzda ishlatish.

3. Yangi katalizatorlar va texnologiyalarni ishlab chiqish:
Reaktsiya tezligini oshiruvchi va energiya sarfini kamaytiradigan yangi,
samarali katalizatorlarni ishlab chiqish.

4. Energiya samaradorligini oshirish: Kimyo jarayonlarida
energiyani tejash va eng kam energiya sarfini talab qiladigan texnologiyalarni
ishlab chiqish.

5. Yugqori selektivlik va samaradorlik: Kimyoviy reaksiyalarda
faqat kerakli mahsulotlar hosil bo‘lishini ta'minlash, ya'ni chiqindilarni

kamaytirish.

Kimyoviy mahsulotlarning dizaynini ekologik jihatdan xavfsiz va
barqaror qilish. Ekologik xavfsiz texnologiyalar yashil kimyo tamoyillarini
qo‘llash orqali ishlab chiqilgan ekologik xavfsiz texnologiyalarni keltirib o‘tish
mumkin. Barqaror energiya manbalari quyosh, shamol, geotermal energiya kabi
yangilanadigan energiya manbalari kimyo sanoatida energiya sarfini
kamaytirishda qo‘llanilmogda. Bu energiya manbalari bilan ishlashda yashil
kimyo tamoyillari asosida yangi texnologiyalar ishlab chiqilmoqda. Biokimyoviy
texnologiyalar biokatalizatorlar va mikroorganizmlar yordamida kimyoviy
reaktsiyalarni boshqgarish. Bu texnologiyalar yordamida atrof-muhitga zararli
kimyoviy moddalarni chiqarish kamaytiriladi va sanoat chiqgindilari qayta
ishlanadi. Chiqindilarni kamaytirish va qayta ishlash yashil kimyo orqali ishlab
chiqilgan texnologiyalar chiqindilarni kamaytirish va ular bilan ishlashni yanada
samarali qiladi. Misol uchun, kimyo sanoatida ishlatiladigan erituvchilarni
almashtirish uchun ekologik jihatdan xavfsiz alternativalar ishlab chiqilmoqda.
Yashil reaktivlar kimyoviy reaksiyalarni amalga oshirishda an'anaviy, toksik

yoki xavfli kimyoviy moddalar o‘rniga ekologik xavfsiz reaktivlar ishlatish.
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Atrof-muhitni himoya qilishdagi kimyoning roli Kimyo sanoatining
rivojlanishi bilan birga atrof-muhitni himoya qilish masalasi ham dolzarb bo‘lib
golmogqda. Yashil kimyo va ekologik xavfsiz texnologiyalarni qo‘llash orqali kimyo

sanoatining ekologik ta'sirini sezilarli darajada kamaytirish mumkin. Misol uchun:

«Suv va havoning ifloslanishini kamaytirish: Kimyo sanoati
tomonidan ishlab chiqariladigan ba'zi kimyoviy moddalar havo va suv
resurslarini ifloslantirishi mumkin. Yashil kimyo orqali ishlab chiqgilgan yangi
texnologiyalar va metodlar bu ifloslanishni kamaytirishga yordam beradi.

o Zararli chiqindilarni kamaytirish: Kimyo jarayonlaridan chigadigan
chigindilarni kamaytirish va ularni qayta ishlashning yangi metodlarini ishlab
chiqish atrof-muhitga zarar yetkazishni kamaytiradi.

« Tabiiy resurslarni barqaror ishlatish: Yashil kimyo orqali tabiiy
resurslarni tejash va ularni barqaror ravishda ishlatish imkoniyatlari
yaratilmoqda. Bu, ayniqsa, mineral resurslar va energiya manbalarining

cheklanganligi tufayli juda muhimdir.

XULOSA VA TAKLIFLAR Xulosa o‘rnida shuni aytish mumkinki Yashil
kimyo tamoyillari va ekologik xavfsiz texnologiyalarni qo‘llash bugungi kunda
kimyo sanoatining eng muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Bu yondashuv
atrof-muhitga zarar yetkazmasdan, barqaror rivojlanishni ta’minlash va
insoniyatning kelajagi uchun xavfsizroq va ekologik toza sanoat tizimlarini yaratish
imkonini beradi. Yashil kimyo orqali amalga oshiriladigan har bir yangilik yoki
texnologik yutuq nafaqat kimyo sanoatining o‘ziga, balki butun insoniyatning hayoti
va atrof-muhitiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Yashil kimyo va ekologik xavfsiz
texnologiyalarni ishlab chiqish, birinchi navbatda, kimyo sanoatining ekologik
ta’sirini sezilarli darajada kamaytirishga yordam beradi. Kimyoviy jarayonlarda
zararli moddalar ishlatilishini minimallashtirish, chiqindilarni kamaytirish va ularni

qayta ishlash imkoniyatlarini yaratish orqali atrof-muhitni himoya qilish mumkin.
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Bu o0‘z navbatida, global ekologik muammolarni hal qilishda katta rol o‘ynaydi.
Misol uchun, iqlim o‘zgarishiga qarshi kurashishda, yashil kimyo texnologiyalari
orqali karbonat angidrid (CO2) miqdorini kamaytirish, energiya sarfini tejash va
qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanish samaradorligini oshirishga
erishish mumkin. Yashil kimyo tamoyillarini keng qo‘llash, nafagat atrof-muhitni
saglab qolish, balki iqtisodiy jihatdan ham foydali natijalar beradi. Resurslarni
samarali ishlatish, chigindilarni qayta ishlash va energiya tejash orqali sanoatning
samaradorligini oshirish mumkin. Shuningdek, yashil kimyo texnologiyalari yangi
ish o‘rinlarini yaratish va iqtisodiy o‘sishni rag‘batlantirishga ham hissa qo‘shadi.
Ekologik xavfsiz texnologiyalarni ishlab chiqish jarayoni biznes va sanoat
dunyosida ragobatbardoshlikni oshirishga, korxonalarga uzoq muddatli barqaror

o‘sishga erishish imkonini beradi.
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