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spektroskopiya

I. Fanning mazmuni
| Fanni o'qitishdan maqsad - Atom va molekulyar spektroskopiya faninin
| turli xil agregat holatlardagi moddalarning tarkibi, tuzilishi va boshqa pa
| ularning spektriga qarab o’rganishidan iborat.
| Fanning vazifasi — Atom va molekulyar spektroskopiya fanini o’zlashtirish uchun
talaba mexanika, molekulyar fizika, optika, atom fizikasidan shunin
fizikadan dastlabki bilimlargx‘égg bo’lishi shart.

I1. Asosiy nazariy qism (ma’ruza mashg‘ulotlari)

ILL Fan tarkibiga quyidagi mavzular Kiradi:
1-mavzu. Spektroskopiya fani va uning magsadi.
o'tishlar.
2-mavzu. Yutilish, chiqarish va sochilish spektrlari.
3-mavzu. Spektroskopiyani nurlanishining va atomlar sistemasinin
qarab bo‘linishi.
4-mavzu. Energetik sathlarning asosiy xarakteristikalari. Aynigan va aynimagan
sathlar. Harakat miqdori momenti va uning proeksiyasining kvantlanishi.
S-mavzu. Atomlar sistemasining simmetriyasi. Simmetriya tiplari.

6-mavzu. Energetik sathlar orasidagi o‘tishlar ehtimoliyatlari. Uyg‘ongan
holatlarning yashash vagti.

7-mavzu. Dipol nurlanishi. Magnit dipol va kvadrupol nurlanish

8- mavzu. Energetik sathlar va spektral chiziglarning tabiiy kengligi.

9-mavzu. Spektrlarmning intensivligi. Yutilish va nurlanish spektrlarida intensivlik.
10- mavzu, Atom spektroskopiyasi. Vodorod atomi va vodorodsimon ionlarning
energetik sathlari va spektri.

11- mavzu. Bir elektronli atomlar statsioner xolatinnin g xarakteristikasi.

12- ‘mavzu.Molekulaning to‘liq energiyasi molekula energiyasining yadrolar
orasidagi masofaga bog‘liqligi.

}113' al!{n:vzu. Molekulaning aylanma harakati va chiziqli molekulalarning aylanma
arakati.

14- mavzu. Molekulaning tebranma harakati va ikki atomli molekulaning tebranish
energiyasi.

15- mavzu. Ikki atomli molekula tebranma-
polosalarning aylanma strukturasi,

16- mavzu, Ko‘p atomli
xarakteristikasi.

g maqsadi
rametrlarini

gdek nazariy

Energetik sathlar va ular orasidagi

g Xossalariga

aylanma spektrlari. Tebranma-aylanma

molekulalarning normal tebranishning umumiy
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17- mavzu. Molekulaning normal tebranishlarni hisoblashning umumiy usuli.
18- mavzu. Ko‘p atomli molekula tebranishlarining angarmonikligi.

19- mavzu. Ikki atomli molekulaning elektron holatlari.

20- mavzu. Ikki atomli molekularing elektron spektrlari.

I1. Amaliy mashg*ulotlar bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar.

Amaliy mashg‘ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:

1-mavzu: Spektroskopik kattaliklarning o’lchov birliklari va ular orasidagi
bog’lanishlar

2-mavzu: Vodorod atomining spektri. Seriyalar va ularming energiyalarini hisoblash
3-mavzu: Spektral chiziglarning tabiiy kengligini hisoblash, spektral chiziglaring
kengligining temperaturaga bog’ligligi

4-mavzu: Energetik sathlarda zarrachalar tagsimotining temperaturaga bog’ligligi
S-mavzu: Bir elektronli atomlar energiyasining zaryad va massasiga bog’liqligi.
6-mavzu: Bor orbetalarining radiuslarini hisoblash

7-mavzu: Molekulalarning elektron tebranma va aylanma energiyalarini tagqoslash.
8-mavzu: Molekulalarning inersiya momentlari va aylanish doimiyliklarini spektriga
bog’ligligi

9-mavzu: Izotopik effekt va uning aylanish doimiyligiga ta’sirini hisoblash
10-mavzu: Ikki atomli molekulalarning tebranish amplitudasini hisoblash
11-mavzu: Simmetrik va assimmetrik molekulalar uchun erkinlik darajalari soni va
tebranishlar chastotlarini aniqlash

12-mavzu: Ikki atomli molekulalarning tebranma-aylanma spektrlarini tahlil gilish
13-mavzu: Ko’p atomli molekulalar normal tebranishlarini hisoblashning umumiy
usuli

14-mavzu: Ko’p atomli molekulalarda xarakteristik kattaliklar

15-mavzu: Ko’p atomli molekulalar tebranishini hisoblashda izatopik effekt
16-mavzu: Ko’p atomli molekulalar tebranishini hisoblashda angarmoniklik.
17-mavzu: Molekulalararo ta’sirlar va ularning spektrda namoyon bo’lishi
18-mavzu: Vodorod bog’lanish va uning tebranish spektrida namoyon bo’lishi
19-mavzu: Vodorod bog’lanish energiyasini hisoblash

20-mavzu: Molekulalarning elektron spektrlari, yutilish va lyuminsensiya spektri,

III. Seminar mashg‘ulotlari bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar.

Seminar mashg‘ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:

1-mavzu: Atom spektroskopiyasi va uning amalyotda qo’llanilishi.
2-mavzu: Bir elektronli atomlarning spektri va uning tahlili

3-mavzu: Molekulalarning spektrlari. Spektrlarning turlari

4-mavzu: Molekulalarning aylanma spektrlari va uning amalda qo’llanilishi
S-mavzu: Molekulalarning tebranish spektrlari, tebranishlarning turlari.
6-mavzu: Ko’p atomli molekulalar tebranishi

7-mavzu: Molekulalarning IQ yutilish spektrlari va ularning tahlili.
8-mavzu: 1Q yutilish spektrida intensivlik. Molekulalarning dipol momenti
9-mavzu: Yorug’likning kombinatsion sochilish spektri

10-mavzu: Qutblanuvchanlik tenzori. Raman spektrida intensivlik.
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| 11-mavzu

12-mavzu
spektri.

13-mavzu
14-mavzu
15-mavzu:

: Uglivodorodlar-metan, etan va propanlarning tebranish spektrari
: To’yinmagan uglivodorodlar etelen, propilen va aletilenning tebranish

- Aromatik uglivodorodlar benzol, toluol va ksilolning tebranish spektri

: Kislorodli birikmalar suv, formaldiged va asitonning tebranish spektrlari_
Molekulalarning
Florosensiya va fosforosensya. .
16-mavzu: Erituvchi va eritmalarning elektron spektrlari
17-mavzu: Molekulalararo ©’zaro ta’sirb turlari. Orentatsion, induksion va
dispersion ta’sirlar
18-mavzu: Vodoro

elektron  spektrlari,

d bog’lanish. Ichki va molekulalararo vodorod bog’lanish
19-mavzu: Vodorod bog’lanishli komplekslarning tebranish spektrlari
20-mavzu: Molekulalarning parametrlarini kvanto-kimyoviy hisoblash yo’llari

IV. Mustagqil ta’lim va mustaqil ishlar
Mustagil ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular:

lyuminsensiya

hodisasi.

-~.1-Simmetriyasi.

nazaryasi va
guruhlar.
Simmitryaning aynigan
va aynimagan tiplari

asosiy

Guruh-

-sl'laklda --(yozgan mavzuni
himoya qilgan holda) va 10
ta test.

simmetrya i 0’qi,
simmetrya tekisligi,

ko’zguli simmetrya va
aynigan hamda
aynimagan

simmetryalar
tushuntiriladi

hagida

Energetik sathlar
orasidagi o‘tishlar
ehtimoliyatlari.
O’yg’ongan holatning
yashash vaqti

Mavzu yozma va og’zaki
shaklda (yozgan mavzuni
himoya qilgan holda) va 10
ta test.

Energetik sathlar, asosiy
sath, o’yg’ongan sath va
ular o’rtasidagi o’tishlar

Ma’ruza mashg’ulotlari bo‘yicha:
Mustagqil ish ta’limini bajarish bo‘yicha talablar:
(mustaqil ta’lim topshiriglarini topshirish 2 gismdan iborat)

Atomlar sistemasining

Mustaqil ta’limni |
Mustagqil ta’limni nazariy va amaliy
Ne Mavzular bajarilishga qo’yilgan jihatlarni yoritib
talablar berishiga qo’yilgan
talab va tavsiyalar
1-Mustagil ta’lim topshiriglari :
1 | Spektraskopiya fani va |Mavzu yozma va og’zaki “Spektr”ping rna’no.m
unung bo’limlari shaklda (yozgan mavzuni|va  uning _kundahk
himoya qilgan holda) va 10 hayotdagi o’mi, ha'm_da
ta test. bo’limlari  to’g’risida
tushintiriladi ‘
2 | Spektraskopiya Mavzu yozma va og’zaki Spektroskopiya ] f:a;m
fanining rivojlanish | shaklda (yozgan mavzuni qand_ay ' ehtiyojlar
tarixi himoya gilgan holda) va 10 asosida kqllb_chqqapllgl
ta test. va uning rivojlanishi |
3 |Energetik sathlar va Mavzu yozma va og’zaki Aylanma, te?ram:amsz
ularning asosiy | shaklda (yozgan mavzuni elektrf;m s_ath ar, hal
xarakteristikalari himoya gilgan holda) va 10 | ularo rtasida o’tishlar
ta test. . e
4 | Harakat miqdor | Mavzu yozma va og’zaki Harakat qnit
momenti va uning | shaklda (yozgan mavzuni momen’q va I}?:gida
proeksiyasining himoya gilgan holda) va 10 momenti q
kvantlanishi. Magnit | ta test. tushuntiriladi
momenti va ularning
t ] [ P :
e Mavzu yozma va _og’zaki Simmitriya markazl,

Dipol
nurlanishi.Magnit
dipol va kvadripol

nurlanish.  Ossilyator
kuchi

Mavzu yozma va og’zaki
shaklda (yozgan mavzuni
himoya qilgan holda) va 10
ta test.

Dipol kvadripol va
oktupol nurlanish.
Ossilyator kuchi hagida
tushuntiriladi

2-Mustagqil ta’lim topshiriglari

Energetik sathlar va
spektral chiziqlarning
tabiiy kengligi

Mavzu yozma va og’zaki
shaklda (yozgan mavzuni
himoya qilgan holda) va 10
ta test.

Geyzinbergning
noaniglik prinsipi
hamda tabiiy kenglik
tushunchasi

Spektrlarning
intensivliklari.
Muvazanatli
nurlanishning
gonunlari

asosiy

Mavzu yozma va og’zaki
shaklda (yozgan mavzuni
himoya gilgan holda) va 10

ta test.

IQ va KS spektrlarida
intensivlik nimaga
bog’ligligi
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Yutish koeffisenti va
uning fizik ma’nosi

Mavzu yozma va og'zaki
shaklda (yozgan mavzuni
himoya qilgan holda) va 10
ta test.

Yutish koeffisenti va
uning fizik ma’nosi
tushuntiriladi.
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Spektral chiziq va
polosa konturi.
Spektral chiziglarning
kengayishi

Mavzu yozma va og’'zaki
shaklda (yozgan mavzuni
himoya gilgan holda) va 10
ta test.

Tabily va doplercha
kengayish tushunchalari
tushuntiriladi

12

Atom spektraskopiyasi.
Bir elektronli
atomlarning kvant
sonlari

Mavzu yozma va og’zaki
shaklda (yozgan mavzuni
himoya qilgan holda) va 10
ta test.

Bosh, orbital, magnit va
spin  kvant  sonlari,
hamda seriyalar
tushuntiriladi

13

Bir elektronli atom
uchun tanlash qoidasi
va o’tishlar
ehtimoliyati. Energetik
sathlar va spektral

chiziglarning nozik

Mavzu yozma va og’zaki
shaklda (yozgan mavzuni
himoya qilgan holda) va 10
ta test.

Energetik sathlar va
spektral  chiziglarning
nozik strukturasi,
hamda sathlarning
siljishi va  tanlash

qoidasi tushuntiriladi |
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strukturasi.
Sathlarning siljishi

14 Aromda

davriy sistemasi
ta test.

elektron Mavzu yozma va og'zaki '
qobiglar va elementlar shaklda (vozgan mavzuni|
himova gilgan holda) va 10.‘
| to’lib borishi

Mendileyev
davriy
elektron

elementlar
sistemasi vya

qobiglarning

Amaliy mashg‘ulotlarga doir mustaqil ta’lim topshiriglari
(mustaqil ta’lim topshiriglarini topshirish 2 gismdan iborat)

1-Mustagqil ta’lim topshiriglari

N Mavzalar va savollar Maustagqil ta’limni Mustagqil ta’limnij
bajarilishga qo’yilgan nazariy  va  amaliy
talablar i jihatlarni yoritib
berishiga  go’yilgan
. talab va tavsiyalar
. 15 Rentgen spektriari ‘Mavzu yozma va og’zaki | Rentgen spektrlarining

shaklda (vozgan mavzuni
himoya gilgan holda) va 10 ta
test.

q0’llanilishi va boshga
spektrlarda fargi, hamda
uning energiyasi
tushintirilishi lozim

| turlari. - ~Yorug’likning

shaklda (yozgan mavzuni

16 Zeeman hodisasi va

magnit rezanansi

Mavzu yozma va og’zaki
shaklda (yozgan mavzuni
himoya gilgan holda) va 10 ta
test,

Zeeman  hodisasi  va
magnit rezanansi
tushintirilishi lozim

|
|
| 17  Shtark effekti. Spektral | Mavzu yozma va og’zaki|Shtark effekti nima?
I chiziglarning Shtarkcha |shaklda (yozgan mavzuni Spektral  chiziglaming
i kengayishi himoya gilgan holda) va 10 ta | Shtarkcha  kengayishi
? test, tabiiy va  doplercha
! kengayishdan fagi
| tushuntiriladi
] 18 Molekulyar Mavzu yozma va og'zaki | Molekuladagi  harakat
| II spektraskopiya. shaklda (yozgan mavzuni [turlari  va  inersiya
' | Molekuladagi  harakat | himoya gilgan holda) va 10 ta | momenti tushuntiriladi
i | turlari. Molekuladagi | test,
. | electron  energiyasining
[ | yadrolar orasidagi
5 masofaga bog il
19 | Molekula kvanta | Mavzu yozma va og'zaki | Molekula kvanta
1 - mexanik nazaryasining | shaklda  (yozgan  mavauni | mexanik parametrlari
’ | asosiy qoidalari. | himoya qilgan holda) va 10 ta hagida tushuntiriladi
| Yutilish va  nurlanish | test,
\ | spektriarining
| intensiviiklari

[ 20 _.'Yurng'ui‘ iaéiiﬂhli!ning [Mav;w__ yozma _\_f_a__“_qg’“zaﬁi__' }k_‘;;ﬁkzléicﬁfy)chllwﬂ
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—_— ]
2-Mustaqil ta’lim topshiriglari

A : L e . Tendal - sochilishi.
komb:.::atSIfJn sochilishi. | himoya gilgan holda) va 10 ta molekulyar sochilish va
Kombinatsion sochilishi | test. h. k: sochilishlar |
spektrida intensivlik tshintiriladi

21 | Molekulaning Mavzu yozma va og’zaki | Molekulaning f
muvozanatli shaklda (yozgan mavzuni simmetriyasi va uning |
konfiguratsiyasi va uni himoya qilgan holda) va 10 ta | turlari. Molekulaning |
simmetriyasining test. qutbi hagida |
xossalari. Molekulaning tushuntiriladi '
formasi va o’lchamlari
Simmetrya turlari ‘

22 |Ikki atomli molekula | Mavzu yozma va og’zaki | Aylanish doimiysi, |
tebranma-aylanma shaklda (yozgan mavzuni inersiya momenti, |
ls;:ual«:trlari. Tebranma- | himoya gilgan holda) va 10 ta | keltirilgan massa, |
'aylanma polosalarning | test. aylanma tebranma |
| aylanma strukturasi. spektmi  hosil bo’lish |
i mexanizmi :
] tushuntirilishi lozim .

23 | Ko‘p atomli | Mavzu yozma va og’zaki Ko‘p atomli |
|molekulalaming normal | shaklda (yozgan mavzuni molekulalaring
| tebranishning  umumiy himoya gilgan holda) va 10 ta | tebranma harakati, |
| xarakteristikasi. test. valent va difarmatsion |
i tebranishlar ;

tushuntirilishi kerak

24 | Molekulaning  normal | Mavzu yozma va og’zaki | Molekulaning  normal |
tebranishlarni shaklda (yozgan mavzuni | tebranishlami .
| hisoblashning  umumiy | himoya gilgan holda) va 10 ta | hisoblashning umumiy |
usuli test, usulini biron bir |

molekula misolida |
tushuritirish lozim |

25 | Ko‘p atomli molekula | Mavzu yozma va og'zaki | Fundamental, oberion va
tebranishlarining shaklda (yozgan mavzuni | yig'indi chastotalar
angarmonikligi. himoya qgilgan holda) va 10 ta | hamda  issiq  o'tishlar

test. tushuntirilishi lozim

Seminar mashg‘ulotlariga doir mustaqil ta’lim topshiriglari

(mustaqil ta’lim topshiriqlarini topshirish | gismdan iboraty

26 | Ko‘p atomli | Mavzu  yozma va  og'zaki | Valemt va difarmatsion |
molekulalar shaklda  (yozgan  mavzuni | tebranish, ikki va uch |
tebranishning himoya qgilgan holda) va 10 ta | marta aynigan |
simmetryasi, ITkki va | test, tebranishlar '1
uch  marta aynigan tushuntirilishi lozim |

| tebranishlar | |

27 | Webranish  spektrida | Mavzu  yozma va  og'zaki | Tanlash quida.aining‘;
tanlash qoidasi, | shaklda  (yozgan  mavzuni | angarmoniklik tufayli |

_| Tebranish spektriarida | himoya gilgan holda) va 10 ta | buzulishi, |
7




test.

Tintensivlik va. mO]ekum" ‘
F :olerizat-si_va ) gu;bklt??lshtt, tet_’{“pish

J (qutblamsh). Oddl.\f I{p ushutirilishy

[ ko'p atomli erak

molekulalarning

tebranish  spektrlari.

Tebranish spektrlarida

xarakteristiklik .

728 | Molekulalar  electron | Mavzu yozma va og’zaki | Ion, kovalent va metal]
holatining xossalari va | shaklda (yozgan  mavzuni | bog’lanishlar. Elektron
kimyoviy  bog’lanish. | himoya gilgan holda) va 10 ta | pog’onachalar
Molekuladagi alohida | test. tushuntirilishi shart
elektronlarning
xarakteristikligi va
molekulalarning

| electron gobiqlari

| 29 | Ikki atomli | Mavzu yozma va og’zaki | Frank-Kondon prinsipi,

i molekulalarning shaklda (yozgan  mavzuni | elektron-tebranma

! elektron spektri. | himoya qilgan holda) va 10 ta | polasalarning nisbiy

5 Frank-Kondon prinsipi | test. intensivligi

! va elektron-tebranma tushuntirilishi lozim

‘ polasalarning  nisbiy
intensivligi

30 | Elektron-tebranma Mavzu yozma va og'zaki | Electron o’tishlarning
polasalarning aylanma | shaklda (yozgan mavzuni |tiplari  sath  bilan

strukturasining
umumiy
xarakteristikasi
Tanlash qoidasi va
electron o’tishlarning

\
|
|

tiplari

himoya gilgan holda) va 10 ta
test.

tushuntirilishi kerak

1 Iv. F_an o*gitilishining natijalari (shakllanadigan kompetensiyalar)
| Fanni o*zlashtirish natijasida talaba:

; mexanizmi haqida tasavwurga ega bo 'lish;

bilimga ega bo‘lishi;

| * Kimyoviy elementlar davriy sistemasini bilish va undan to

|V

| . iy
| * Bor postulotiari, energetik sathlar va ular orasidagi o'tishlar hagida to liq bilimga ega
bolish;

| Vadodorod atomi, va vodorodsimon ionlarning spektridagi seriyalari hosil bo'lish

Ko'p atomli molekulalarning tebranma harakati va tebranish spekiri hagida tasavvur va

Molekul, ; e ‘lig foydalanish;
| _* Molekulalarning to’liq energiyasini hisoblay olish ko*nikmalariga ega bo*lishi;

- Ta’lim texnologiyalari va metodlari:

LR ——

ma‘ruzalar;
interfaol keys-stadilar;
o taqdimotlar;

tarqatma materiallar

{tni olish uchun talablar: 3 o
\F’:I' Krf)?(;t::;:ariy va uslubiy tushunchalarni to‘liq o‘zlashtirish, tahlil natijalarini to*g‘ri aks |
anga

i j i i hada yuritish va mustagil |

; 1 o‘rganilayotgan jarayonlar haqida mus:\taqll mus_ho- : rit .

fnalll;;(f;lliz;il smg vazifa-topshiriglarni bajarish, yakuniy nazorat ishini topshirish. |
a

VA Enpauiennti. ATOMHas i MOSICKYIAPHAA CIEKTPOCKONHA. MHayka, 2004-892¢c |
5] G Murodov, H.-Xushvaqtov. Spektroskopiya asoalari. Voris nashriyot, Toshkent-2015
1 Berya1. OCHOBBI MOJICKyIAPHOi criekTpockonuu: Mockea «Mup» 1985. ~384c. |

Tavsiya gilinadigan qo‘shimcha adabiyotlar
Tamxentaes V.H., Tyxsarymus ®.X. Ceur-Onon M.A., XymaGoee A. Hayqenuj

Asosiy adabiyotlar

MEKMOJIEKYIAPHBIX R3AMMOMEHCTBHIA B KHUAKOM XJ0podopMe METONAMH CMEKTPOCKOMHH
KOMOMHAIMOHHOIO pacCcesHHA U xpanToBol xumun // JAH PY3. 1999. Neb6. C.23-26.
Internet saytlari
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Fan .d

wsturl. Sharof  Rashidov nomidagi  Samarqand  daviat universitet| O'quy-uy|
dogi -son bayonnomasi bilan ma'qullanga, Wlubly,

kengashining 2023 yil

Fan/modul uchun mas'ul
hidov nomidagi SamDU, “Optika va spektroskoplya™ kafedygs|
aras

G*.Murodov- Sharof” Ras

Taqrizchilar:
G*.Sharifov -

“Optika va spektroskopiya” kafedrasi dotsenti (ichki);
N.Eshqobilov — “Nazariy fizika va kvant elektr

nikasi’ kafedrasi professori (tashqi),

TALIIT
!,Jo

oM
Kafedra mudiri:

Muhandislik fizikasi instituti ¢ rdl

Sh.Rashidov nomidagi SamDU '2%_
o’quv ishlari bo’yicha 1-proreKigy

“Kelishilgan”
Sh.Rashidov nomidagi SamDU
o‘quthnrma boshlig‘i:

Sh.A.Muranov,

o 2023 yil
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