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Annotatsiya: Mazkur maqolada zaharli erituvchilardan foydalanmasdan amalga
oshiriladigan zamonaviy sintez usullari, ularning ilmiy asoslari, afzalliklari va amaliy
qo‘llanilishi tahlil qilingan. Yashil kimyo tamoyillariga asoslangan ushbu usullar atrof-
muhitga salbiy ta’sirni kamaytirish, inson salomatligini muhofaza qilish hamda
kimyoviy jarayonlarning iqtisodiy samaradorligini oshirishga xizmat qiladi. Maqolada
erituvchisiz sintez (solvent-free synthesis), mexanokimyoviy sintez, mikroto‘lqinli
sintez, ultratovush yordamidagi sintez va ion suyugqliklari hamda chuqur evtektik
erituvchilardan foydalanishga asoslangan ekologik xavfsiz sintez usullari yoritilgan.
Shuningdek, ushbu texnologiyalarning organik sintez, farmatsevtika, polimer kimyosi,
nanomateriallar va kataliz sohalaridagi qo‘llanilishi hamda istigbollari tahlil qilingan.

Kalit so‘zlar: yashil kimyo, zaharli erituvchilarsiz sintez, erituvchisiz sintez,
mexanokimyo, mikroto‘lqinli sintez, ultratovushli sintez, ion suyuqliklari, chuqur
evtektik erituvchilar, ekologik kimyo, bargaror sintez, organik sintez.

Abstract:This article reviews modern solvent-free synthesis methods and
environmentally friendly synthetic approaches that eliminate the use of toxic organic
solvents. These methods, based on the principles of green chemistry, reduce
environmental pollution, improve human safety, and enhance the efficiency of
chemical processes. The paper discusses solvent-free synthesis, mechanochemical
synthesis, microwave-assisted synthesis, ultrasound-assisted synthesis, and the use of
ionic liquids and deep eutectic solvents as green alternatives to conventional solvents.
Their applications in organic synthesis, pharmaceuticals, polymer chemistry,
nanomaterials, and catalysis are also analyzed.

Keywords: green chemistry, solvent-free synthesis, toxic solvent replacement,
mechanochemistry, microwave-assisted synthesis, ultrasound-assisted synthesis, ionic
liquids, deep eutectic solvents, sustainable chemistry, organic synthesis, eco-friendly
synthesis.
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AnHoTanms:B maHHO#W cTarbe pacCMOTPEHBI COBPEMEHHBIE METOABI CHHTE3a
0€3 MCTIO0IB30BaHUs TOKCUYHBIX PACTBOPUTEIICH, MX HAYYHBIC OCHOBBI, IPEUMYIIIECTBA
U 00JIacTH TPAKTHYECKOTO TMPUMEHEHHUs. MeEToabl, OCHOBAaHHBIC Ha TPHHIIMITAX
3€JIEHOM XUMHUHM, IMO3BOJSIOT CHU3UTH HETaTUBHOE BO3JIEUCTBUE HA OKPYKAIOLIYIO
Cpely, TIOBBICUTH OE€30MaCHOCTh XUMHYECKHX IMPOIECCOB U YIYYIIUTh HX
HSKOHOMHUYECKYI0 3(PQPEeKTUBHOCTb. B cTarbe npoaHaIu3upoBaHbl CHUHTE3 0€3
pacTBOpUTENCH,  MEXaHOXMMHUYECKUA  CHHTE3,  MHUKPOBOJHOBBIH  CHHTE3,
yIABTPA3BYKOBOW CHHTE3, a TakKe NMPUMCHCHHEC HOHHBIX JKUIKOCTEH M TIIyOOKHX
IBTEKTHUYECKHUX pacTBoputeneil. Ocoboe BHUMaHUE YAENCHO WX HUCIOIh30BAHHUIO B
OpPraHUYEeCKOM CHHTE3e, (hapMalleBTUKE, XUMHUHU IIOJIMMEPOB, HaHOMaTrepuajgax |
KaTaJmse.

KiroueBbie ciioBa: 3enéHast XuMusi, CHHTE3 03 pacTBOpUTENICH, MEXaHOXUMUS,
MUKPOBOJTHOBBIM CHHTE3, YJIBTPa3ByKOBOW CHHTE3, WOHHBIC MXHIKOCTH, TIyOOKHE
OBTCKTUYCCKHE PACTBOPHUTEIIH, SKOJOTUYECKH OC30MaCHBIH CHHTE3, OpPraHHYCCKUN
CUHTE3, yCTOWYMBAS XHUMHUSI.

Kirish:So‘nggi yillarda sanoatning jadal rivojlanishi natijasida kimyo sanoatida
qo‘llanilayotgan zaharli organik erituvchilar miqdori sezilarli darajada oshdi. Bunday
erituvchilar ko‘plab kimyoviy sintez jarayonlarida muhim rol o‘ynashiga garamay,
ularning aksariyati uchuvchan, yonuvchan va toksik bo‘lib, inson salomatligi hamda
atrof-muhit uchun jiddiy xavf tug‘diradi. Organik erituvchilarning bug‘lanishi
atmosfera ifloslanishiga, ishlab chiqarish chigindilarining ko‘payishiga va ekologik
muvozanatning buzilishiga olib keladi. Shu sababli zaharli erituvchilardan
foydalanishni kamaytirish yoki ularni ekologik xavfsiz alternativalar bilan almashtirish
zamonaviy kimyo fanining dolzarb vazifalaridan biri hisoblanadi.Yashil kimyo (Green
Chemistry) tamoyillari kimyoviy jarayonlarni ekologik xavfsiz, iqtisodiy samarali va
energiya tejamkor usullar asosida tashkil etishni nazarda tutadi. Ushbu tamoyillarning
muhim yo‘nalishlaridan biri zaharli erituvchilardan voz kechish yoki ularning o‘rniga
ekologik xavfsiz muhitlardan foydalanishdir. Natijada erituvchisiz sintez (solvent-free
synthesis), mexanokimyoviy sintez, mikroto‘lqinli va ultratovush yordamidagi sintez
usullari, shuningdek ion suyugqliklari va chuqur evtektik erituvchilardan foydalanishga
asoslangan innovatsion texnologiyalar ishlab chiqildi. Ushbu usullar kimyoviy
reaksiyalar samaradorligini oshirish bilan birga chigindilar miqdorini kamaytirish va
ishlab chiqarish xarajatlarini optimallashtirish imkonini beradi.Zaharli erituvchilarsiz
sintez usullari organik kimyo, farmatsevtika, polimer kimyosi, nanomateriallar, kataliz
va biotexnologiya sohalarida keng qo‘llanilmoqda. Bunday usullar reaksiya tezligini
oshirishi, mahsulot unumdorligini yaxshilashi hamda qo‘shimcha tozalash
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bosqichlariga bo‘lgan ehtiyojni kamaytirishi bilan ajralib turadi. Bundan tashgqari,
ekologik xavfsiz sintez usullari sanoat korxonalarida mehnat xavfsizligini ta’minlash
va ishlab chiqarishning barqarorligini oshirishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Materiallar va usullar: Mazkur tadqiqot zaharli erituvchilarsiz sintez usullari
bo‘yicha mahalliy va xorijiy ilmiy adabiyotlar, monografiyalar, xalgaro ilmiy
jurnallarda chop etilgan maqolalar hamda ilmiy ma’lumotlar bazalarida e’lon qilingan
tadqiqotlar asosida amalga oshirildi. Tadqiqot davomida yashil kimyo, organik sintez,
kataliz, polimer kimyosi va nanomateriallar sohalariga oid ilmiy manbalar tizimli
ravishda tahlil qilindi va umumlashtirildi.Tadqiqotda adabiyotlarni tahlil qilish
(literature review), qiyosiy tahlil (comparative analysis), tizimlashtirish (systematic
analysis) va umumlashtirish (generalization) wusullaridan foydalanildi. Ilmiy
manbalarda keltirilgan ma’lumotlar asosida zaharli erituvchilarsiz sintez usullarining
samaradorligi, reaksiya unumdorligi, energiya sarfi, mahsulot sifati va ekologik
afzalliklari o‘zaro taqqoslandi.Tadqiqot obyekti sifatida erituvchisiz sintez (solvent-
free synthesis), mexanokimyoviy sintez, mikroto‘lqin yordamidagi sintez, ultratovush
yordamidagi sintez, ion suyugqliklari (ionic liquids), chuqur evtektik erituvchilar (deep
eutectic solvents, DES) hamda superkritik karbonat angidrid (scCO:) mubhitida olib
boriladigan sintez jarayonlari tanlandi. Ushbu usullarning organik birikmalar,
polimerlar, nanomateriallar va farmatsevtik moddalar sintezidagi qo‘llanilishi ilmiy
adabiyotlar asosida baholandi.

Kutilayotgan natijalar: Mazkur tadqiqot natijasida zaharli erituvchilarsiz
sintez usullarining ilmiy asoslari, texnologik afzalliklari va qo‘llanilish imkoniyatlari
bo‘yicha ilmiy ma’lumotlar tizimlashtirilishi kutilmoqda. Erituvchisiz sintez,
mexanokimyoviy sintez, mikroto‘lqinli va ultratovush yordamidagi sintez, ion
suyugliklari hamda chuqur evtektik erituvchilar asosidagi texnologiyalarning
samaradorligi  qiyosiy tahlil qilinib, wularning afzalliklari va cheklovlari
aniqlanadi.Tadqiqot davomida ushbu usullarning reaksiya tezligi, mahsulot
unumdorligi, atom iqtisodiyligi, energiya sarfi va chiqindilar miqdoriga ta’siri
baholanadi. Shuningdek, zaharli organik erituvchilardan voz kechish orqali atmosfera
va suv havzalariga chiqariladigan zararli moddalar migdorini kamaytirish hamda ishlab
chigarish jarayonlarining ekologik xavfsizligini oshirish imkoniyatlari ilmiy jihatdan
asoslanadi.Bundan tashqari, yashil kimyo tamoyillariga asoslangan sintez usullarining
organik sintez, farmatsevtika, polimer kimyosi, nanomateriallar, kataliz va
biotexnologiya sohalarida qo‘llanilish istigbollari tahlil qilinadi. Ushbu
texnologiyalarni amaliyotga joriy etish orqali ishlab chiqarish tannarxini kamaytirish,
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mahsulot sifatini oshirish va energiya resurslaridan samarali foydalanish imkoniyatlari
aniqlanishi kutilmoqda.

Xulosa: Zaharli erituvchilarsiz sintez usullari zamonaviy yashil kimyoning
muhim yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, kimyoviy jarayonlarning ekologik xavfsizligi,
iqtisodiy samaradorligi va energiya tejamkorligini ta’minlashda muhim ahamiyat kasb
etadi. Ushbu usullar organik erituvchilardan foydalanishni kamaytirish yoki butunlay
bartaraf etish orqali atrof-muhitning ifloslanishini kamaytiradi, ishlab chiqarish
chiqgindilarini qisqartiradi hamda inson salomatligiga salbiy ta’sirni cheklaydi.Tahlillar
shuni ko‘rsatadiki, erituvchisiz sintez, mexanokimyoviy sintez, mikroto‘lqin va
ultratovush yordamidagi sintez, ion suyugliklari hamda chuqur evtektik erituvchilardan
foydalanish reaksiya tezligini oshirish, mahsulot unumdorligini yaxshilash va energiya
sarfini kamaytirishda yuqori samaradorlikka ega. Mazkur usullar organik sintez,
farmatsevtika, polimer kimyosi, nanomateriallar va kataliz sohalarida keng qo‘llanilib,
barqgaror kimyoviy texnologiyalarni rivojlantirishga xizmat qilmoqda.Shu bilan birga,
ayrim yashil sintez usullarini sanoat miqyosida qo‘llashda maxsus uskunalarga bo‘lgan
ehtiyoj, ayrim ekologik erituvchilarning yuqori narxi va texnologik jarayonlarni
optimallashtirish zarurati kabi muammolar mavjud. Kelgusida yangi avlod ekologik
xavfsiz erituvchilarni yaratish, katalizatorlar samaradorligini oshirish va energiya
tejamkor texnologiyalarni takomillashtirish ushbu muammolarni bartaraf etishga
yordam beradi.
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