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Annotatsiya. Mazkur maqolada infragizil spektroskopiya usulining nazariy
asoslari, ishlash mexanizmi va ilmiy-amaliy ahamiyati batafsil yoritiladi. Infragizil
spektroskopiya elektromagnit nurlanishning infragizil diapazonida moddalarning yutilish
xususiyatiga asoslanib, molekulalardagi kimyoviy bog‘larning vibratsion va deformatsion
tebranishlarini o‘rganish imkonini beradi. Ushbu usul yordamida organik va noorganik
birikmalardagi funksional guruhlarni aniglash, molekulyar tuzilishni tahlil qilish,
moddalarning sifat va migdoriy tarkibini baholash hamda kimyoviy jarayonlarni kuzatish
mumkin. Infraqizil spektr har bir modda uchun o‘ziga xos bo‘lgan “barmoq izi”
xususiyatiga ega bo‘lib, bu noma’lum moddalarni aniqlash va ularni identifikatsiya
gilishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Kalit so‘zlar.Infraqizil spektroskopiya, IR spektr, vibratsion harakat, funksional
guruh, yutilish spektri, FTIR, molekulyar tuzilish, kimyoviy analiz, barmoq izi sohasi.

Abstract. This article discusses the theoretical foundations, working mechanism,
and scientific-practical significance of infrared spectroscopy. Infrared spectroscopy is
based on the absorption of electromagnetic radiation in the infrared region and allows the
study of vibrational and deformation motions of chemical bonds within molecules. This
method makes it possible to identify functional groups in organic and inorganic
compounds, analyze molecular structure, evaluate qualitative and quantitative
composition, and monitor chemical processes. The infrared spectrum serves as a unique
“fingerprint” for each substance, enabling accurate identification of unknown compounds.
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Keywords. infrared spectroscopy, IR spectrum, vibrational motion, functional
group, absorption spectrum, FTIR, molecular structure, chemical analysis, fingerprint
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AHHOTauMsA. B [aHHOW cTaTbe pacCMaTpUBAIOTCA TEOPETHYECKHE OCHOBBI,
MEXaHU3M JECHCTBUSI U HAYUYHO-TIPAKTUUECKOE 3HaUCHHE UH(PPAKPACHON CIIEKTPOCKOIHUH.
I/IH(I)paKpaCHaSI CIICKTPOCKOIIMA OCHOBAaHA Ha TMOTJIOMICHUNU JJICKTPOMATHUTHOTO
U3NydeHus B MHpakpacHOM o0JacTM M TMO3BOJSET HU3y4yaTh KosieOaTeabHblEe WU
IIe(i)OpMa]_II/IOHHBIe JABUXKCHUA XUMHUUYCCKUX CBs3eH B MOJICKYJaxX. I[aHHBIﬁ METOA AacT
BO3MOXHOCTDH ONIpCACIIATH q)yHKHI/IOHaJIBHBIG I'pYyHIIbI B OpPraHUYCCKHUX )41
HCOPTaHNYCCKUX COCAWMHCHHAX, daHAJIM3UPOBATE MOJICKYJIAPHYIO CTPYKTYPY, OICHUBATDH
KAaueCTBEHHBIN M KOJIMYECTBEHHBIM COCTaB BCHICCTB, ad TaKKC KOHTPOJIMUPOBATH
XUMHNYCCKHUC TTPOUCCCHI. I/IH(l)paKpaCHBIfI CIICKTP ABJIACTCA CBOCO6pa3HBIM «OTIHCYATKOM
majabla»  BCIICCTBA, qTo IIO3BOJJACT TOYHO I/I,ZIGHTI/I(i)I/IIII/IPOBaTB HCU3BCCTHLIC
COCIMHCHUS.

KiarwueBble cioBa. nHdpakpacHas cnekrpockonusi, MK-criekTp, konedaTenbHOe
JBIDKEeHME, (PYHKIIMOHATbHAS TpyMMna, ciuekTp noriomenus, ®ypre-MK-criekrpockonus
(FTIR), MonekyasipHas CTPYKTypa, XMMHUYSCKHUN aHAJIN3, 00JIaCTh «OTIIeYaTKa aIbla

Kirish. Hozirgi zamon ilm-fani va texnologiyalarining jadal rivojlanishi natijasida
moddalarning tarkibi va molekulyar tuzilishini chuqur o‘rganish muhim ahamiyat kasb
etmoqda[1,2]. Aynigsa, kimyo, farmatsevtika, biologiya va materialshunoslik sohalarida
yangi moddalarni yaratish va ularning xossalarini aniglash uchun aniq va ishonchli tahlil
usullariga ehtiyoj ortib bormoqda[3]. Shu nugtai nazardan spektroskopik usullar alohida
o‘rin egallaydi, chunki ular moddalarning ichki tuzilishini bevosita o‘rganish imkonini
beradi[4]. Infraqgizil spektroskopiya ana shunday usullardan biri bo‘lib, u o‘zining
soddaligi, tezkorligi va yuqori aniqgligi bilan ajralib turadi. Ushbu usul moddalarning
infragizil nurlarni yutish xususiyatiga asoslangan bo‘lib, natijada molekulalardagi atomlar
orasidagi kimyoviy bog‘lar tebranish holatiga o‘tadi va bu jarayon maxsus asboblar
yordamida gayd etiladi[5].

Infragizil nurlanish elektromagnit spektrning ko‘zga ko‘rinmaydigan qismi
hisoblanadi va u issiglik energiyasi bilan chambarchas bog‘lig. Ushbu nurlar modda bilan
o‘zaro ta’sirlashganda, molekulalarning energiya holati o‘zgaradi va natijada har bir
modda uchun o‘ziga xos bo‘lgan yutilish spektri hosil bo‘ladi. Bu spektr moddaning
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kimyoviy tarkibi va tuzilishini aniglashda muhim axborot manbai hisoblanadi. Infraqizil
spektroskopiya aynigsa organik kimyoda keng qo‘llaniladi, chunki u yordamida
molekuladagi funksional guruhlarni aniqlash, ularning o‘zaro ta’sirini o‘rganish va
reaksiyalar mexanizmini tahlil gilish mumkin. Shu bilan birga, ushbu usul noorganik
birikmalarni, polimer materiallarni va biologik tizimlarni o‘rganishda ham samarali
hisoblanadi[6,7].

Bugungi kunda infraqgizil spektroskopiya nafagat ilmiy laboratoriyalarda, balki
sanoat korxonalarida ham keng qo‘llanilmoqda. Masalan, ishlab chiqarish jarayonlarida
mahsulot sifatini nazorat gilish, xom ashyoning tarkibini tekshirish va texnologik
jarayonlarni optimallashtirishda IR usuli muhim vosita bo‘lib xizmat qiladi. Bundan
tashqari, ekologik muammolarni hal etishda, ya’ni atrof-mubhit ifloslanishini monitoring
gilishda ham infragizil spektroskopiya katta ahamiyatga ega. Atmosferadagi gazlar
tarkibini aniglash, suv va tuproqdagi zararli moddalarni topish kabi vazifalarda ushbu
usuldan samarali foydalaniladi[8].

Zamonaviy texnologiyalarning rivojlanishi infragizil — spektroskopiyaning
imkoniyatlarini yanada kengaytirdi. Xususan, Fourier-transform infraqizil spektroskopiya
usulining joriy etilishi natijalarni tezroq va anigroq olish imkonini berdi, bu esa ilmiy
tadgigotlarning samaradorligini oshirdi. Shu bilan birga, kompyuter texnologiyalarining
qo‘llanilishi spektrlarni avtomatik tahlil gilish va ma’lumotlar bazasi bilan solishtirish
imkonini yaratdi. Natijada infragizil spektroskopiya zamonaviy analitik Kimyoning
ajralmas qismiga aylandi va u ilm-fan hamda amaliyotda muhim o‘rin egallab
kelmoqda[9].

Asosiy gism. Infraqgizil spektroskopiya usuli molekulalarning infragizil nurlanishni
yutishi natijasida yuzaga keladigan vibratsion o‘zgarishlarni o‘rganishga asoslanadi va bu
jarayon moddaning ichki tuzilishi haqida juda aniq ma’lumot beradi. Molekuladagi
atomlar o‘zaro kimyoviy bog‘lar orqali birikkan bo‘lib, infraqizil nurlar ta’sirida ushbu
bog‘lar turli xil tebranish holatlariga o‘tadi, ya’ni ular cho‘zilish (valent tebranish) yoki
egilish (deformatsion tebranish) harakatlarini bajaradi. Har bir tebranish turi ma’lum

energiya darajasiga ega bo‘lib, aynan shu energiya giymatlari infraqizil spektrda yutilish
chiziglari sifatida qayd etiladi. Shu sababli har bir modda uchun o°ziga xos spektr hosil
bo‘ladi va bu spektr moddaning molekulyar “pasporti” vazifasini bajaradi[1].
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Infragizil spektrlarni olish jarayonida zamonaviy qurilmalardan foydalaniladi,
aynigsa Fourier-transform infraqizil spektrometrlar keng tarqalgan bo‘lib, ular yuqori
aniglik va tezkorlik bilan ajralib turadi. Ushbu qurilmalarda interferometr yordamida
barcha to‘lqin uzunliklari bir vaqtning o‘zida o‘lchanadi va keyinchalik matematik gayta
ishlash orqali spektr hosil gilinadi. Bu esa an’anaviy dispersiv usullarga nisbatan sezilarli
darajada samaralirog hisoblanadi. IR spektroskopiyada namunalarni tayyorlash ham
muhim ahamiyatga ega bo‘lib, gattiq moddalar odatda KBr tabletkalari shaklida,
suyugliklar esa maxsus kyuvetalarda, gazlar esa gaz kameralarida tahlil gilinadi. Har bir
holatda nurlanishning modda bilan o°zaro ta’siri maksimal darajada ta’minlanadi.

Infragizil spektroskopiyaning muhim jihatlaridan biri shundaki, u nafagat
funksional guruhlarni aniqlash, balki molekulalararo o‘zaro ta’sirlarni ham o‘rganish
imkonini beradi. Masalan, vodorod bog‘lari mavjud bo‘lgan moddalarda yutilish
chiziglari kengayadi va siljiydi, bu esa moddaning ichki tuzilishidagi o‘zgarishlarni
aniglashga yordam beradi. Bundan tashgari, IR usuli yordamida izomerlarni farglash,
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polimerlarning strukturaviy xususiyatlarini aniglash va kristall hamda amorf holatlarni
tahlil qilish mumkin. Spektrdagi cho‘qqgilarning intensivligi moddadagi tegishli
bog‘larning miqdoriga bog‘liq bo‘lib, bu esa yarim miqdoriy tahlil o‘tkazish imkonini
beradi[10,11].

Amaliy jihatdan infraqizil spektroskopiya juda keng qo‘llaniladi. Kimyo sanoatida
u xom ashyo va tayyor mahsulotlarning sifatini nazorat qilishda ishlatiladi,
farmatsevtikada dori vositalarining tarkibi va tozaligini anigqlashda muhim rol o‘ynaydi,
ekologiyada esa atmosfera va suv tarkibidagi zararli moddalarni aniglashda qo‘llaniladi.
Ozig-ovqgat sanoatida mahsulotlarning haqiqiyligini tekshirish, qo‘shimcha moddalarni
aniglash va sifatini baholashda IR usuli samarali hisoblanadi. Shu bilan birga, sud
ekspertizasida noma’lum moddalarni aniqlash, kriminalistikada esa dalillarni tahlil
gilishda ushbu usuldan keng foydalaniladi.

Infraqgizil spektroskopiyaning rivojlanishi natijasida uning yangi yo‘nalishlari ham
paydo bo‘lgan, masalan, yaqin infraqizil spektroskopiya (NIR) va uzoq infraqizil
diapazon tahlillari, shuningdek, mikro-IR va tasviriy IR spektroskopiya usullari. Bu
yo‘nalishlar murakkab tizimlarni yanada chuqurroq o‘rganish imkonini beradi. Shu tariqa,
infragizil spektroskopiya nafagat oddiy sifat tahlil usuli, balki zamonaviy ilm-fanning
ko‘plab sohalarida muhim ilmiy tadqiqot vositasiga aylangan.

Xulosa. Infraqgizil spektroskopiya usuli zamonaviy analitik kimyoning eng muhim
va samarali usullaridan biri bo‘lib, u molekulalarning tuzilishini o‘rganish, funksional
guruhlarni aniglash va moddalarning tarkibini tahlil gilish imkonini beradi. Ushbu
usulning tezkorligi, anigligi va namuna tuzilishini buzmasligi uning ilmiy va amaliy
ahamiyatini yanada oshiradi. Infraqizil spektrlarning o‘ziga xosligi esa noma’lum
moddalarning identifikatsiyasini ishonchli tarzda amalga oshirishga yordam beradi. Shu
sababli infraqgizil spektroskopiya ilmiy tadgiqotlar, sanoat ishlab chigarishi va sifat
nazorati jarayonlarida keng qo‘llaniladigan muhim analitik vosita sifatida o‘z o‘rnini
mustahkam egallagan.
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