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ANNOTATSIYA. Ushbu magolada molekulyar tuzilish va energiya darajalari
o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglik zamonaviy fizik-kimyoviy nuqgtai nazardan tahlil gilinadi.
Molekulalarning elektron, vibratsion va aylanish energiya holatlari hamda ularning kvant
mexanikasi asosidagi tavsifi yoritiladi. Shuningdek, molekulyar orbitallar nazariyasi,
energiya sathlari diskretligi va spektroskopik usullar orgali aniglanishi ilmiy asosda
ko‘rib chiqiladi. Tadqiqot natijalari moddalarning fizik va kimyoviy xossalarini
tushunishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Kalit so‘zlar. Molekulyar tuzilish, energiya darajalari, kvant mexanikasi,
molekulyar orbitallar, spektroskopiya, vibratsiya, elektron holat

ABSTRACT. This article analyzes the relationship between molecular structure
and energy levels from a modern physicochemical perspective. The electronic,
vibrational, and rotational energy states of molecules and their quantum mechanical
description are discussed. In addition, the theory of molecular orbitals, discreteness of
energy levels, and their determination using spectroscopic methods are considered on a
scientific basis. The results are important for understanding the physical and chemical
properties of substances.

Keywords. Molecular structure, energy levels, quantum mechanics, molecular
orbitals, spectroscopy, vibration, electronic states

AHHOTALMUSA. B panHHON cTaTbe paccMaTpUBAETCS B3aUMOCBA3b MEKIY
MOJIEKYJSIDHOM CTPYKTYpOM M JHEPreTUYECKUMH YPOBHAMU C TOYKH 3pCHUSA
coBpeMeHHON ¢u3udeckord XuMmuu. OCBEIIAOTCS 3JICKTPOHHBIC, KOJIeOaTeIbHBIC U
BpaliaTCJIbHbIC OSHCPICTUYCCKHUC COCTOAHHUA MOJICKYJI H HX OIIMCAHUC C II03MIHNH
KBaHTOBOW MEXaHUKH. Takxke aHaJIM3UPYIOTCS TEOpUS MOJEKYJISIPHBIX OpOuTaiei,
JUACKPETHOCTh DJHEPreTHUYECKMX YPOBHEM W UX ONPEIAEICHHE C IOMOLIBIO
CIICKTPOCKOIIMYCCKUX MCTOJOB. HOJ’IyLIeHHBIe PE3YJIbTAaThl UMCIOT BA’)KHOC 3HAYCHUC JIA
IIOHUMAaHU (bPISI/I‘{eCKI/IX 1 XUMHYECKUX CBOMCTB BCIICCTB.

KuarwueBble cia0Ba. MOJEKYJsApHAss CTPYKTypa, DSHEPIETUYECKUE YPOBHH,
KBaHTOBas MEXaHWKA, MOJICKYJSIPHbIE OpOWTANM, CHEKTPOCKOMUsS, KojeOaHws,
QJICKTPOHHBIC COCTOAHUA
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Kirish

Molekulyar tuzilish va energiya darajalari fizik kimyoning eng muhim va
fundamental tushunchalaridan biri hisoblanadi. Har ganday moddaning fizik va kimyoviy
xossalari uning molekulyar tuzilishiga bevosita bog‘liq bo‘lib, bu tuzilish esa o‘z
navbatida energiya darajalari bilan aniglanadi. Klassik fizika qonunlari molekulyar
tizimlarni to‘liq tushuntirib bera olmaganligi sababli, ushbu sohani chuqur o‘rganishda
kvant mexanikasi muhim rol o‘ynaydi. Kvant nazariyasiga ko‘ra, molekulalardagi
energiya uzluksiz emas, balki ma’lum diskret giymatlarni qabul qiladi. Bu holat
molekulalarning spektral xossalarini tushuntirishda asosiy omil bo‘lib xizmat qiladi.
Zamonaviy ilmiy tadgiqotlar molekulyar tuzilish va energiya darajalarini aniglash orgali
yangi materiallar yaratish, dori vositalarini ishlab chigish va kimyoviy jarayonlarni
boshgarishda keng imkoniyatlar yaratmoqda.

Shu bilan birga, molekulyar tizimlarning energetik holatini tushunish kimyoviy
reaksiyalarning borish mexanizmini aniglashda ham muhim ahamiyatga ega. Har ganday
kimyoviy jarayon davomida reaksiya ishtirokchilarining energiya sathlari o‘zgaradi va bu
o‘zgarishlar reaksiyaning termodinamik va kinetik xususiyatlarini belgilaydi. Aynigsa,
aktivatsiya energiyasi tushunchasi orqali reaksiyaning tezligi va yo‘nalishi izohlanadi.
Energiya darajalari orasidagi o‘tishlar esa moddaning tashqi ta’sirlarga, jumladan
elektromagnit nurlanishga qanday javob berishini ko‘rsatadi.

Molekulyar tuzilish va energiya darajalarini o‘rganish nafagat nazariy ahamiyatga
ega, balki tajribaviy jihatdan ham muhimdir. Zamonaviy spektroskopik usullar
yordamida molekulalarning energetik holatlari aniglanib, ularning tuzilishi hagida aniq
ma’lumotlar olinadi. Ushbu usullar orqali olingan natijalar kvant mexanik hisoblashlar
bilan uyg‘un holda tahlil gilinib, murakkab molekulyar tizimlarning xossalari chuqur
o‘rganiladi.

Bundan tashqari, molekulyar darajadagi energiya o‘zgarishlarini bilish yangi avlod
materiallari va texnologiyalarni yaratishda muhim omil hisoblanadi. Xususan,
nanomateriallar, yuqori samarali katalizatorlar hamda biologik faol moddalarni ishlab
chiqishda molekulyar tuzilish va energiya darajalarining o‘zaro bog‘liqligi asosiy nazariy
poydevor vazifasini bajaradi. Shu sababli ushbu yo‘nalishdagi ilmiy izlanishlar hozirgi
kunda jadal rivojlanib, fizik kimyo fanining eng istigbolli sohalaridan biri sifatida e’tirof
etilmoqda.

Asosiy gism

Molekulyar tuzilish atomlarning fazoviy joylashuvi, ular orasidagi kimyoviy
bog‘lanishlar hamda elektronlarning tagsimlanishi bilan belgilanadi. Ushbu tizimni to‘liq
tushuntirish klassik fizika doirasidan chigib, kvant mexanikasi asosida amalga oshiriladi.
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Kvant nazariyasiga ko‘ra, molekuladagi elektronlar aniq trayektoriya bo‘ylab
harakatlanmaydi, balki ehtimollik zichligi bilan tavsiflanadigan orbital holatlarda mavjud
bo‘ladi. Har bir orbital ma’lum energiya qiymatiga ega bo‘lib, bu qiymatlar diskret
xarakterga ega.

Molekulalardagi energiya darajalari odatda uch asosiy turga ajratiladi: elektron,
vibratsion va aylanish energiya darajalari. Elektron energiya darajalari eng yuqori
energiyaga ega bo‘lib, ular elektronlarning bir molekulyar orbitaldan boshqasiga o‘tishi
bilan bog‘liq. Bu o‘tishlar odatda ultrabinafsha yoki ko‘rinuvchi elektromagnit
nurlanishni yutish yoki chigarish bilan sodir bo‘ladi. Vibratsion energiya darajalari
molekuladagi atomlarning o‘zaro nisbiy tebranish harakati bilan bog‘liq bo‘lib, ular
infragizil diapazonda kuzatiladi. Aylanish energiya darajalari esa molekulaning butun
holda aylanish harakati bilan tavsiflanadi va ular odatda mikroto‘lqin diapazonida
aniglanadi. Ushbu uch turdagi energiya darajalari birgalikda molekulaning umumiy
energiya holatini shakllantiradi.

Kvant mexanik tavsifda molekulaning umumiy energiyasi Schrodinger tenglamasi
orqali aniglanadi, bunda tizimning to‘lqin funksiyasi asosiy rol o‘ynaydi. Ushbu tenglama
analitik yechimga ega bo‘lmagan murakkab tizimlar uchun yaqinlashgan usullar
qo‘llaniladi. Masalan, Born-Oppenheimer yaginlashuvi yordamida yadrolar va
elektronlarning harakati ajratib qgaraladi, bu esa hisoblashlarni sezilarli darajada
soddalashtiradi. Natijada, molekulyar energiya sathlari aniglanib, ularning tuzilish bilan
bog‘liqligi o‘rganiladi.

Molekulyar orbitallar nazariyasi molekulalardagi elektron tuzilishni izohlashda
eng muhim modellardan biri hisoblanadi. Ushbu nazariyaga ko‘ra, atom orbitallari
chizigli kombinatsiyalanib, yangi molekulyar orbitallarni hosil qiladi. Bog‘lovchi
orbitallar energiyasi past bo‘lib, ular molekulani barqarorlashtiradi, antibog‘lovchi
orbitallar esa yuqori energiyaga ega bo‘lib, molekula barqarorligini kamaytiradi.
Elektronlar ushbu orbitallarda Pauli prinsipi va Hund qoidasiga muvofig joylashadi.
Molekulaning kimyoviy xossalari aynan gaysi orbitallar band yoki bo‘sh ekanligiga
bog‘liq holda aniqlanadi.

Energiya darajalarining diskretligi va o‘tishlari spektroskopik usullar orgali
eksperimental ravishda aniqlanadi. Har bir molekula o‘ziga xos spektrga ega bo‘lib, bu
spektr orqali uning tuzilishi haqida muhim ma’lumotlar olinadi. Infraqizil spektroskopiya
vibratsion o‘tishlarni aniqlashda keng qo‘llanilsa, ultrabinafsha va ko‘rinuvchi soha
spektroskopiyasi elektron o‘tishlarni o‘rganadi. Spektral chiziglarning joylashuvi va
intensivligi molekuladagi bog‘lanish turi, atomlarning massasi va geometrik tuzilishga
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bog‘lig bo‘ladi. Shu sababli spektroskopiya molekulyar tuzilishni aniglashning eng
muhim usullaridan biri hisoblanadi.

Molekulyar tuzilish va energiya darajalari o‘rtasidagi bog‘liglik kimyoviy
reaksiyalar mexanizmini tushunishda ham muhim ahamiyatga ega. Reaksiya jarayonida
moddalarning energiya sathlari o‘zgaradi va aktivatsiya energiyasi tushunchasi yuzaga
keladi. Agar molekulalar orasidagi energiya to‘siglari kichik bo‘lsa, reaksiya tezroq sodir
bo‘ladi. Aksincha, katta energiya farqi reaksiyaning sekin kechishiga olib keladi. Shu
bilan birga, tashgi omillar - temperatura, bosim va katalizatorlar - energiya darajalariga
ta’sir ko‘rsatib, reaksiyaning borishiga sezilarli o‘zgarish kiritadi.

Zamonaviy ilmiy tadqgigotlarda molekulyar tuzilish va energiya darajalarini
aniglash kompyuter modellash va kvant-kimyoviy hisoblashlar orgali ham amalga
oshiriladi. Ushbu usullar murakkab molekulalarning xossalarini oldindan bashorat gilish,
yangi moddalar yaratish va ularning reaktivligini baholash imkonini beradi. Shu jihatdan,
molekulyar darajadagi energiya tahlili nafagat nazariy, balki amaliy ahamiyatga ham ega
bo‘lib, farmatsevtika, materialshunoslik va nanoteknologiya sohalarida keng
go‘llanilmoqda.
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Xulosa

Molekulyar tuzilish va energiya darajalari o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglik fizik
Kimyoning asosiy nazariy poydevorini tashkil etadi. Kvant mexanikasi asosida energiya
darajalarining diskretligi va molekulyar orbitallar nazariyasi moddalarning ichki
tuzilishini chuqur tushunishga imkon beradi. Spektroskopik usullar esa ushbu nazariy
bilimlarni tajribada tasdiglashga xizmat qiladi. Natijada, molekulyar darajadagi
jarayonlarni anglash orgali kimyoviy reaksiyalarni boshqgarish, yangi materiallar yaratish
va ilm-fan taraqqiyotiga hissa qo‘shish imkoniyati kengayadi. Ushbu yo‘nalishdagi
tadqgiqotlar kelajakda yanada rivojlanib, zamonaviy texnologiyalarning asosini tashkil
etishda davom etadi.
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