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Magalanin tarixgasi Togdim olunan moaqals klassik fundamental tizvi reaksiyalardaki problemlor,
Daxilolma tarixi: 15.01.2026 onlarin arasdirilmasi va yagsil kimya prinsiplorinin tatbiq edilmasi ilo movcud
Diizalis tarixi: 06.02.2026 problemlarin aradan qaldiriimasina hasr olunmugdur. Kimyavi mahsullarin
Qabulolunma tarixi: 03.03.2026 va proseslorin layihalondirilmasinda  yasil kimyamin istifads edilo bilon

miixtalif prinsiplorindan istifads olunmasi-tullantilarin azaldalmasi, enerjiya
Acar sézlar gonaat edilmasi va daha tahliikasiz maddalarin (halledicilor) axtarilmast iigiin

klassik iizvi reaksiyalar, yasil kimya vo ~ samarali va innovativ yollar toklif edir vo bununlada iqtisadiyyata, comiyyata

onun 12 prinsipi, atom igtisadiyyati, E-  va biosfera fayda verir va qoruyur.

amili, ion mayelari, ultrasas Bu prinsiplor daha dayamqly inkisafi tomin edir va ya barpa olunan

stialandirilmast xammaldan istifada va mahsulun istismar miiddati va ya son utilizasiyasi ti¢tin
layihalandirma kimi masalalari ohato edir

Amerikali alim Pol Anastas “yasil kimya”konsepsiyasini (terminini) ilk dofa 1991-ci ildo
elm vo sonaye diinyasina (ABS Otraf Miihitin Miihafizosi Agentliyi) daxil etmisdir. Bu
konsepsiyanin elmo daxil edilmasi Yasil Kimya Progqraminin baslanmasi ilo irali siiriilmisdiir.
Kimyanin otraf miihito tosirini azaltmagqla borabar 6z yaxsi niyyetlorini saxlamaga imkan vermok
ticiin iki alim Anastas vo Varner 1998-ci ildo “Yasil Kimya: Nozariyyo vo Tacriiba” kitabini nosr
etdirmis vo bununla da,“yasil kimyanin on iki prinsipi”’nin formalagmasina nail olunmusdur.

Bu elm sahasinin cavan olmasina baxmayaraq, onun prinsiplorinin iizvi kimyanin genis
aspektdo molum olan klassik reaksiyalarinda totbiq olunmasi, reaksiya soraitlorinin
yaxsilagdirilmasina, prosesin ekoloji tomiz soraitdo aparilmasina, alinan moagsodli mohsulun atom
somaraliliyina sobab olur [1].

Mohz bu sadalananlara daha da aydinliq gotirmok iiclin konkret bir nego niimunalori
nazardon kiigirak.

I. Anri reaksiyasi: Reaksiyanin yerino yetirilmosi vo alinan naticolora asason, mohz bu
prosesin, yasil kimyanin 1,2 va 9-cu prinsiplorinin toloblarins cavab verdiyi miisahids olunur.

Bu reaksiya nitroalkenlor soklindo yan mohsullarin alinmasi ilo nitrometan vo aldehid
arasinda gedon aldol tipli B-hidroksinitrobirlosmalarin sintezi reaksiyasidir.
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Anri reaksiyasinin mexanizmi

Yasil kimya prinsiplorinin asas gotiiriilmosi ilo B-hidroksinitro birlosmolorin Anri metodu
iizro sintezi reaksiyasinin aparilmasi toklifi Kalyani Rackumar vo b. torofindon verilmisdir. Bu
reaksiyanin aparilmasinda miislliflor banan qabigimin keskin (tiind) kiiliindon katalizator kimi
istifado etmis vo yiiksok gdstoricilora malik naticalor oldo etmislor.
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Anri reaksiyasi, Ri- alkil grupu, Ry-alkil va ya aril grupudur, katalizator- banan qabigimin kiiltidiir.

Komponentlorin katalizatorla on yaxsi nisbotlorininin, yoni aldehid vo nitroalkanin
ekvimolyar nisbatlori zamani mohsulun ¢iximi 98% toskil etmisdir. Reaksiyanin gedisindo yan
mohsullar alinmir, bu atom somarsliliyinin (AS) 100%, E-amilinin isa 0,115 alinmasina imkan
verir. Reaksiya holledici istirak etmoadon gedir vo olava enerji sorfi tolob olunmur.

2018-ci ildo Abdellattif, Moxtarin iginds, katalizator kimi alimomaqnezium tabagali ikili
hidroksidlorin istifads olunmasi zamani, haddon artiq yiiksok tezlikli (HAYT) siialanmanin Anri
reaksiyasinin gedisino miisbat tosiri niimayis etdirilmisdir [1,2].
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Anri reaksiyalarinda HAYT siialandirma, katalizator (aliimomagnezium tabaqgali ikili hidroksidlar)

Mohsulun hesablanmis ¢iximi, mohz HAYT stialandirmanin istifadosi zamani 98% toskil
etmisdir. Oxsar noticolora, HAYT stialandirma sistemlorindo katalizator kimi ultrasas tosirinin (US)
istifadosi zamani da nail olunur.

II. Barbye reaksiyasi: Metaliizvi reagentin ketonla qarsilighh tosir reaksiyasindan uygun
spirtin alinmasu Barbye reaksiyasi kimi moshurdur. Barbye torofindon kosf edilmis orjinal proses
miibahisasiz bir sira istiinliiklors malik olsa da, amma bozi catismayan cohotlor do movcuddur.
Mosalon, prosesin gedisinds “in situ” (substratin istirakinda) metaliizvi reagentin hazirlanmasi tolob
olunur ki, bu da prosesin aparilmasinda ¢otinlik toradir, belo ki.metaliizvi araliq moahsul suya qars1
cox hassasdir,reaksiya qabiliyyastlidir. Bu kimi sobablora goéro Barbye reaksiyasi baglangic olaraq
susuz holledicilords yerino yetirilmisdir. Reaksiyan1 yalnmiz yiiksok reaksiya qabiliyyatli
alkilhalogenidlorlo aparmaq olar. Barbye reaksiyasi tsiklopentanonun sintezinin daha miihiim
kimyavi proseslorindon biridir.
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Barbye reaksiyasimin prinsipial sxemi. X-halogen. Me —metal

Yasil kimyanin—enerjiyo qonast 6-c1 prinsipinin |l-istiqamotni nozors alaraq, Barbye
reaksiyasinin modellogdirilmosi sahasindoki ilk addimlar, maqneziumun litiumla ovoz edilmosi
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olmusdur, lakin oldo olunan nailiyysti iso prosesin ultrasoslo (US) birbasa intensivlosdirilmasinin
naticasi saymagq olar. Ultrasasin totbiqi ilo Barbye reaksiyasi {izro mithiim kimyavi komponentlarin
sintezi shomiyyatli istiinliiklora malikdir, bels ki, reaksiya kommersiya baximindan ol c¢atan olan
tetrahidrofuranda (THF) aparila bilor vo reaksiyanin gedisindo reduksiya vo enollasma kimi alavo
proseslor miisahido olunmur. Allil- vo ya benzilhalogenidlorin istiraki ilo hoyata kegirilon bu
reaksiyalar daha yaxst c¢iximlarla >95 % naticolonir. Li/THF/US-in istifado olunmasi ilo
modifikasiya olunmus Barbye reaksiyasi sokilds toqdim edilir [3-5].

OH
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US-in istirak: ilo Barbye reaksiyasi, X-halogendir

Analoji yolla va yaxs1 ¢ciximla (70%) dimetiltsiklopentenondan pentalen tursusunu almagq olar.
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US-in komayi ila pentalen tursusunun Barbye reaksiyasi tizra sintezi

Elaca do, alkilbenzaldehid vo alkilxlormetilbenzoldan 30 doq. miiddatinds, 0 °C-do Barbye
reaksiyasi izra 70% ¢iximla alkilfenilpropanollar1 almaq miimkiindiir.
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US istifadoasi ilo alkilfenilpropanollarin Barbye reaksiyast tizra sintezi

Fenilbutenonu otaq temperaturunda, 3 doq. miiddotinds,85%-li ¢iximla benzaldehidin
dietilpropenilfosfatla qarsiliqli tosir reaksiyasindan almaq olar.
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US istifadoasi ilo fenilbutenonun Barbye reaksiyast iizra sintezi

I11. Beylis-Xillman reaksiyasi: Aldehidlorin akrilatlarla tosir reaksiyalari naticosindo a-
(hidroksialkil) akrilatlarin vo ya vinilketonlarla a-(hidroksilalkil) vinilketonlarin alinmasinda C-C
rabitasinin omals golmasi Beylis-Xillman reaksiyasi kimi molumdur.

Hal hazirda Beylis-Xillman reaksiyasi mexanizminin doqiqlosdirilmasi miizakiro movzusu
olaraq qalmaqdadir. Bu soboba gors reaksiya mexanizminin 1983-cii ildo Hoffman torofindon toklif
olunmus sadslogdirilmis sxemininin verilmasi daha moagsadosuygundur. Hoffman torofindon toklif
olunmug reaksiya modelindo, reaksiya ii¢lii- amin istirakinda aktivlosdirilmis alkenin istirak: ilo
aldol kondenslogmasi ilo baglayir. Alinan ion intermediati sivitter- reaksiyanin gedisinds sonralar
sigmatrop yenidon qruplasmaya moruz qalir ki, bu da prosesds katalizator rolunu oynayan tglii-
aminin ayrilmasi ilo yekunlasir [3].

Beylis-Xillman reaksiyasi {izro sintezin aparilmast ii¢iin optimal kondenslogmonin
axtarilmas1 prosesesinin ohamiyyatli uguruna, DABCO ilo katalizo edilon benzaldehidin
metilkrotonatla aparilmasi reaksiyasinda HAYT siialandirmanin prosess miisbat tasiri noticosindo
nail olunur. Bu halda son mohsul yiiksok ¢iximla, 10 dog. miiddstindo alinir.
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Beylis-Xillman reaksiyasinin prinsipial sxemi
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HAYT —siialandriimasvnn istifadasi ilo Beylis-Xillman reaksiyasi

Beylis-Xillman reaksiyasi, hom do superkritik CO,-do reaksiyanin yiiksok konversiya vo
stirat gostaricilori ilo aparllmlsdlr
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Superkrztlk haldaki COy-da Beylis-Xillman reaksiyasi

Yuxarida tosvir edilon reaksiyanin spirt istirakinda aparilmasi zamani, yalniz superkritik
CO; soraitlorindo gedon vo lickomponentli birlosma noticosinds omalogolon asas mohsul efirdon

ibarat olur.
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Superkritik haldaki CO,-da iickomponentli Beylis-Xillman reaksiyasi

Beylis-Xillman reaksiyasinin modellosdirilmosino  yanasmalardan biri iso  sintez
reaksiyalarmin yasil kimyanin 5-ci prinsipind uygun olaraq, yasil holledicilor - ion mayelori
miihitindo (IM) aparilmasidir. Miisahido edilmigdir ki, reaksiyamin hoyata kegirilmosi zamani
holledici kimi asetonitrilin heksafliiorfosfat 1-butil-3-metilimidazolla avoz edilmasi, DABCO ila
katalizo olunan benzaldehidin netilakrilatla reaksiyasinin siiratinin 33 dofs intensivlogsmasine gatirir,
lakin bu zaman son moahsulun ¢ixim1 nazars garpacaq doracads asagi diisiir [2-5].
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Ton mayesi miihitind> Beylis-Xillman reaksiyast
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Lakin tez bir zamanda aparilan tohlillor ¢iximin asagi diismo sobobini aydinlasdirmaga
imkan verdi vo bu catismzligin aradan galdirilmasinin holl edilmoasi yolu tapildi, bu iso Beylis-
Xillman reaksiyas! iizro sintez prosesinds tamamilo yasil holledicilorden (IM) istifads olunmasini
ortaya qoydu. Molum oldu ki, asasi miihitlorde aldehid imidazol kationu ilo garsiligh tosirdo olarkon
sorf olunur, bu imidazol halgasinin ikinci voziyyatindoki protonun yiiksok horokotliliyi sayesindo
bas verir.
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Beylis-Xillman reaksiyast iizra sintez prosesznda IM—mn imidazol kationunun alava reaksiyasi

Alman naticolorin asasinda gorara alinmisdir ki, inert halledici kimi IM-nin istifadesi zamani
ehtiyatliliga riayot olunmasi miitloq sortlordondir.

Imidazol tsiklinin ikinci voziyyotindoki protonuna goro, pK, gostericisinin kifayot qodor
asagl olmasi vo reaksiyada olavo mohsulun omologalmosi sobabi naticasindo ¢rximlarin asagi
alimmasi problemini aradan qaldirmaq mogsadilo, ikinci voziyyotdo ovoz edilmis imidazol ion
mayelorindon istifado edilmasi toklif olunur. Beloliklo, identifikasiya olunmusdur ki, miixtolif
aldehidlor vo metilakrilat arasinda Beylis-Xillman reaksiyasi, mosolon, heksafliiorfosfat 1-butil-2-
metil-3-imidazolda oldugu kimi yaxsi gedir. Elocads, bu reaksiya osasi nithito qarsi davamli vo
kationu ikinci voziyyotdo fenil- qrupu saxlayan imidazol ion mayelori istirakinda ugurla
aparilmigdir [4-6].

IV. Bidjinelli reaksiyasi:Bidjinelli reaksiyasi ¢ox komponentli kimyovi reaksiyadir,
reaksiyanin gedisi noticosindo asetat sirko efiri, aril- aldehidi (mosslon, benzaldehid) vo
karbamiddon dihidropirimidinonlar alimir. Dihidropirimidinonlar, Bidjinelli reaksiyasinin
mohsullaridir, aczagiliq sanayesinds kalsium kanallarinin bloklagdiricilart va s. kimi genis istifado
olunur.
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Bidjinelli reakszyasmm mexanizmi

Bidjinelli reaksiyasinin mexanizmi dihidropirimidinonlarin alinmasina gatiron bimolekulyar
reaksiyalar seriyasindan ibaratdir. Bu mexanizm 1973-cii ildo Svit torafindon toklif edilmis, 1997-ci
ildo iso Kappe torofindon tam doqiqlesdirilmisdir, mexanizm biitlin reaksiyanin siirotini miioyyon
edon, karbamidin aldehids nukleofil birlosmasi marholosindon baglayir. Onun arxasinca imin-
intermediati omolo gotiron tursu katalizi morholosi golir, bu morholodo omolo golon intermediat
imin- rabitasi lizro asetosirko efiri ilo reaksiyaya girir. Yekun morhalods karbonil qrupu tizro amin
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qrupunun birbasa nukleofil homlosi ilo tsiklin kondenslosmo qapanmasi bag verir, noticods bir
molekul su ayrilir [3,6].Yasil kimyanin prinsiplorini 5,9 nozors almagqla, Bidjinelli reaksiyasinin,
soraitininin optimallagdirilmast yollarinin axtarilmasi istiqamotindo atilan addimlar gosterir ki,
reaksiya sistemino hoddon artiq yiiksok tezlikli (HAYT) slialandirma tosiri prosesin
tokmillogdirilmosino nail olunmasma imkan verir. Niimayis etdirilmisdir ki, B-ketoefirlorin,
benzaldehidin vo karbamidin qarisig1 hoddon artiq yiiksok tezlikli (HAYT) siialandirma tosiri
altinda 1-5 dog.miiddotindo polifosfat efiri istirakinda 61-95%-1i ¢iximla dihidropirimidinonlarin
alinmasina gatirir.
X
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HAYT-siialandirmann istifada edilmasi ilo Bidjinelli reaksiyasi

Hoddon artiq yliksok tezlikli (HAYT) siialandirmanin tosiri ilo yanasi, ovvalki hallarda
oldugu kimi niimayis etdirilmisdir ki, Bidjinelli reaksiyasi tetrafliiorborat vo ya heksafliiorfosfat 1-
butil-3-metilimidazol IM-nin istirakinda yaxs: gedir. Belo hallarda, enonavi iizvi halledicilorden
istifado etmodon, son mohsulun daha yiiksok ¢iximla alinmasina nail olmaq miimkiindiir [5].
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IM-nin istirakinda Bidjinelli reaksiyas:

V. Dils-Alder reaksiyasi:Dils-Alder reaksiyasiC-C rabitosinin omolo golmosi ilo
naticolonan tipik reaksiyadir. Bu reaksiya, adduktlarin omalogolmasi naticolonan dienofil (2z-
elektron sistemi) adlanan ikili- vo ya ticli- rabitoyo malik olagoli dienlor vo birlogmolarlo
tsiklobirlogsmo reaksiyasidir. Bu reaksiyanin klassik niimunssi, butadienlo (dien) etilen (dienofil)
arasinda, hor iki komponentin ayri-ayriliqda vo ya inert hoalledicido qizdirilmasi1 zamani bas veron
qarsiligh tasirindan ibarardir. Qeyd edak ki, dienofil kimi etilenin avazinas asetilen do istifads edilo
bilar. Dils-Alder reaksiyasindailkin materiallardaki iki m-rabitosi hesabina iki yeni o-rabitasi amalo

galir.
R ~
Vo1 O
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Dils-Alder reaksiyasi
Miitloq sort deyildir ki, dienlor yalniz atsiklik karbohidrogenlor olsunlar, bu reaksiyalarda

bozi heterotsiklik vo ya bozi aromatik birlosmolor do istirak edo bilorlor. Hazirki reaksiyaya
aromatik birlogsmolor icorisindon antrasen ¢ox asanligla daxil olur.
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Antrasen va arinin istiraki ilo Dils-Alder reaksiyasi

Dils-Alder reaksiyasmin haddon artiq yiiksok tezlikli (HAYT) sitialandirmanin tasiri ilo
aparilmast da olverigli soraitlordon sayilir. Beloki, antrasen vo malein anhidridi diglim istirakinda
hoddon artiq yiiksok tezlikli (HAYT) stialandirmanin tosiri altinda 80% c¢iximla addukt omolo
gotirirlor. Homin ¢iximla 90 doq miiddotindo gaynatmagqla gedon reaksiya ilo miiqayisado, toklif
edilon bu reaksiya 90 san orzindo bas verir.

A

Qe 34 . S
— cBu, 50 con. ]
O ok # PR

HAYT-siialandirmanin istifads edilmasi ilo Dils-Alder reaksiyast

Analoji olarag -HAYT-siialandirmanin istifado edilmosi ilo antrasen ksilolda 10 doq.
miiddotindo dimetilfumaratla qarsiliqht tosirdo olur vo noaticodo 87%-1o son mohsul alinir, lakin
onanoavi qizdirilma yolu ils 5 saat miiddatinds ¢ixim 67% toskil edir.

Dils-Alder reaksiyasinin superkritik su miihitindo aparilmasi niimunalori do moalumdur.
Yasil kimya yanagmasindan 65%-li ¢iximla 2-metiltsikloheksen 1-karbonitrilin superkritik su
miihitinds (2,5,6-Ci prinsip)HAY T-stialandirmanin istifado edilmaosi ilo alinmasi miioyyon maraq

dogurur.
=
I (CB‘—I 295 *C, TT Gap, 20 muH.

Superkritik su miihitinds HAYT-stialandirmanin tasiri altinda Dils-Alder reaksiyasi

M

Dils-Alder reaksiyast {izra birlogmalorin sintezindos superkritik halda olan CO,-don do istifdo
etmok miimkiindiir. Bu istiqgamotds aparilan islorin ugurlu noticolorindon biri Lyuis tursular
mosalon, trifliiormetansulfonatla kataliz goraitindo alinan noticolordir. Sxemds superkritik CO;
soraitinda tsiklopentadienin n-butilakrilatla qarsiligh tosir reaksiyasinin gedisi verilmisdir.

0
6.5 % Sc(OTr),
+ n o
/ O'Bu co, 50°C, 15u.

50 - 300 Bap OHBU

Superkritik CO, halinda Dils-Alder reaksiyasi

Bozi hallarda Dils-Alder reaksiyasinda mohsulun ¢iximinin artirilmasina ultra sasin (US)
istifadoe olunmasi ila da nail olmaq olar. Masalon, reaksiyanin ilkin komponentlarinin - avazlonmis
furanlar vo dimetilasetilendikarboksilatin suda ciizi temperaturdaki US-emali son mohsulun 99-
100%-1i ¢iximla alinmasina imkan verir.

Dils-Alder reaksiyasinda tsiklopentadien vo metilakrilat arasinda gedon reaksiyada
tetrafliiorborat vo ya perxlorat 1-butil-3-metilimidazol, trifliiormetansulfonat vo ya heksafliiorfosfat
1-etil-3-metilimidazol kimi ion mayelorinin (IM) istifado olunmasi reaksiya siiratinin vo son
mohsulun ¢iximinin yiiksolmasina sobab olur [4].
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Dils-Alder reaksiyasinda (US) istifads olunmasi

H H
O« Ny = °
H o
8}

IM-miihitind> Dils-Alder reaksiyast

V1. Suzuki reaksiyasi:Suzuki reaksiyasi palladium komplekslori ilo katalizo olunan, aril- vo
vinilbor tursularinin aril- vo ya vinilhalogenidlorls iizvi reaksiyadir. Suzuki reaksiyasi preparativ
iizvi kimyada poliolefinlorin,stirollarin, hom do avozlonmis bifenillorin alinmasinda genis istifado
olunur [17,19].

Suzuki reaksiyasinin miixanizmi, Pd(O) komplekslorinin istiraki ilo katalitik proseslorin
cevrilmalari liclin xarakterikdir, reaksiyanin iimumi sxemi beladir.

o1 Pd
Rq-B + Ry—X —— R,—R,
\YQ OcHoBaHWe

Suzuki reaksiyasinin timumi sxemi

Biarilin bir sira toromolori, miixtalif arilhalogenidlorin su miihitindo hoddon artiq yiiksok
tezlikli stialandirilmasinin (HAYT) istifado edilmosi ilo fenilbor tursusu ilo reaksiyasindan

alimusdir.
R
2 OH o4i0ac), Na,co,, TEAB
+ B R;
R; ‘OH H:D. B, 150 °C, 5 man.

HAYT siialandirmamin tatbiqi il Suzuki reaksiyasi

Maraqlidir ki, yuxarida tosvir olunan texnologiya arilbromidlorin vo arilyodidlorin
istirakinda daha yaxs1 ¢iximlar oldo etmoys sorait yaradir, lakin arilxlorid halinda ¢ixim asag olur.
Bu problem reaksiyanin arilxlorid va fenilbor tursusunun palladium komplekslorinin su miihitindo
istifadosi, eloco do eyni vaxtda yiiksok tezlikl stialandirma ilo soyutma vo qizdirilma metodunun
totbiqi ilo aradan qaldirilir.

Suzuki reaksiyasi iizro heterotsiklik birlosmolorin sintezindo miihiim aspekt kimi HAYT
siialandirmasini  osas gotiirmok olar. Imidazopiridinlorin arilbor tursusu ilo su miihitindo
mikridalgali tosirindoki reaksiyasi, ononovi texnologiyalarin istifadosi ilo verilmis parametrloro
qader temperaturunun artirilmasi hali ilo miiqayisado daha effektiv gedir.

HAYT siialandirmamn tatbiqi il Suzuki reaksiyasi
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Suzuki reaksiyast iizro HAYT siialandirmasi tosiri altinda ariltriazolasilnukleozidlorin
sintezi prosesini hoyata kecirmok olar. Bu birlosmolor miixtalif virus xostoliklorina garst potensial
vasitolor hesab olunur, geyd olunan metodika iizra, 5-ariltriazolasilnukleozidlorin bir morhalali
sintezini effektiv sokilds yerino yetirmok olar.

HMN

T
N7y + OH
i e
N 5
Br o OH
\_\Pd{Pph.‘L. K, CO,, lHZO_ CBY., 120 "C, 15 ramH

oH

OH

Suzuki reaksiyasi iizro HAYT stialandirmast tasiri altinda ariltriazolasilnukleozidlorin sintezi

Arilhalogenidlorlo  arilbor tursular1 arasindaki reaksiyada, su miihitindo HAYT
stialandirilmasinin tesiri zamani, benzotiazol asasindaki Pd(II) komplekslorinin bu reaksiya {i¢iin
daha effektiv katalizatorlar olmas: miisahido olunmusdur. Bu kompleks birlosmoalorin katalitik
foallig1 ilo olagadar dovr saylarinin yiiksok olmasi, onlarin kiitlovi istehsali tiglin ¢ox vacibdir.

Digor yasil metodlarla kimya sonayesino lazim olan birlosmalorin sintezinin Suzuki
reaksiyasi iizro aparilmasinda, IM-don istifads edilmosi (5,6,8 prinsip) daha somorali ola bilar.
Buna, m-metilbifenilin brombenzol va tolilbor tursusundan sintezi, hom do avozlonmis bifenillorin
arilhalogenidlor vo fenilbor tursusundan sintezinin US-tosiri altinda va spirtin az miqdarinin
qarisiginda IM-nin istifadosi ilo aparilan reaksiya gozal niimuno ola bilor. Har iki reaksiya ¢iximimn
90%-don artiq alinmast ils gedir [2,3,5].

F
on T ’?‘:ﬁm——Fth-“F
| S

Br Els F
Pd{PPh;).

IM-nin istifadasi ilo Suzuki reaksiyast

?H
Ry B.. Po(PPh,),. WK
Ot T OO
30°C, ¥3
R3

IM- va US-in istifadasi ilo Suzuki reaksiyast

Notica. Yuxarida tosvir olunan klassik iizvi sintez reaksiyalarmin yasil kimya prinsiplori
yanagmasindan gedisi vo optimallagdirilmas: yollarinin axtarilmasi, onu demoyo osas verir ki,
reaksiya proseslorinin modellosdirilmasinin asas maqamlari, reaksiyanin siiratlondirilmaesi tigtin US-
don, daha enerji effektivliyi (enerjiyo gonast) li¢iin, ononovi termiki metodlardan forqli olaraq
HAYT, alternativ reaksiya miihiti kimi yasil holledici olaraq IM-don istifado olunmasindan
ibaratdir.
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Summary
The roleandprospects of greenchemistryinsolvingexistingproblems of classicalorganicreaction
Mustafaev M.M., Shakhgeldiev F.Kh., Ismailova R.l., Mammadova A.A., Ahmadov V.N.

Keywords: classical organic reactions, green chemistry and its 12 principles, atomic economics, E-factor,
ionic liquids, ultrasonic radiation

The presented article is devoted to the problems of classical fundamental organic reactions, their study and
elimination of existing problems by applying the principles of green chemistry. The application of various principles of
"green chemistry" in the development of chemical products and processes opens up effective and innovative ways to
reduce waste, save energy and find safer substances (solvents), which benefits and protects the economy, society and
the biosphere.

These principles promote more sustainable development or cover issues such as the use of renewable raw
materials and designing for a product's lifespan or its final disposal.

Pe3rome
PoJib ¥ mepcneKTHBBI 3¢JIEHO XUMHHM B PelIeHHH CYNIeCTBYHIINX MP00JieM
KJIACCHYECKUX OPTaHHYEeCKHX peaKmuii
Mycmaghaee M.M., Illaxzenvoues @. X., Hemaunosa P.H., Mammaoosa A.A., Axmeooe B.H.

Knioueevie cnoga: knaccuueckue opeanuyeckue peaxyuu, 3eieHas Xumus u ee 12 npuHyunoe, amomHas
akonomuka, E- pakmop, uonnvie srcuokocmu, yibmpaszeykogoe usnydenus

IIpencraBneHHas CTaThs MOCBSIIEHA MPOOJIeMaM KJIACCHYECKUX (DYHIAMEHTAIBHBIX OPTaHHYECKUX PEaKIUi,
X WCCIENOBaHMIO M YCTPAHEHMIO CYIIECTBYIONIMX INPOOJEeM IyTeM NpPUMEHEHHS! NPHHIUIIOB 3€JIeHOH XHUMHH.
[IpuMeHeHNE pa3NUYHBIX NPHHLUIOB «3€JICHOM XUMHH» INpH pa3paboTKe XUMHYECKUX IMPOIYKTOB M MPOIECCOB
OTKpBIBaeT 3(QQEKTUBHbIE M HHHOBAIIMOHHBIE IIYTH COKpAIIEHHS OTXOAOB, 3KOHOMHMM SHEPrHHM W IIOHMCKa Oolee
0e30MacHbIX BEUIECTB (PacTBOpPUTEIEii), YTO IPUHOCHT TI0JIb3Y U 3alHIIAET YKOHOMUKY, 00IIEeCTBO U Ouochepy.

OTH TUpUHOMIBL O0OECIeunBalOT OoJiee YCTOWYHMBOE pa3BUTHE WIIM OXBATBIBAIOT TaKHE BOIPOCHL, Kak
HCTIONB30BaHUE BO30OHOBISIEMOTO CBHIPhS M TIPOEKTUPOBAHME C YYETOM CpPOKa CIyXKOBl TPOIYKTa MIH €ro
OKOHYATEIbHON YTHIM3AIIH.
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