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Annotasiya: Ushbu magola anorganik kimyoda atomlar va molekulalarning fazoviy
tuzilishini o‘rganishda zamonaviy 3D texnologiyalar va modellarning o‘rnini yoritadi. Atom va
molekulalarning fazoviy tuzilishlari ularning fizik va kimyoviy xususiyatlarini aniglashda
muhim ahamiyatga ega bo‘lib, bu mavzu ta’lim jarayonida o‘quvchilarning chuqur bilim
olishiga xizmat giladi.
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3-DIMENSIONAL (3D) ILLUSTRATIONS OF THE SPATIAL STRUCTURE
OF ATOMS AND MOLECULES IN INORGANIC CHEMISTRY

Annotation: This article highlights the role of modern 3D technologies and models in
studying the spatial structures of atoms and molecules in inorganic chemistry. The spatial
configurations of atoms and molecules are crucial in determining their physical and chemical
properties, making this topic essential for fostering a deeper understanding among students in
the educational process.
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TPEXMEPHBIE (3D) WJIJTIOCTPAIIMA TPOCTPAHCTBEHHOM

CTPYKTYPbI ATOMOB U MOJIEKY.JJI BHEOPITAHUUYECKON XUMUHN

AHHOTammMs: B 1gaHHON cTaTbe OCBeUIaeTCs pojb COBpEeMEHHbIX 3D-TexHonoruii u
MOJENEN B M3YyUYECHHHM MPOCTPAHCTBEHHBIX CTPYKTYpP aTOMOB M MOJIEKYJ B HEOPTraHMYECKOMN
xumud. [IpocTpaHcTBeHHass KOHPUTYpalUs aTOMOB U MOJIEKYJ UMEET peliaroiiee 3HaueHHne
IUI OIpeNieNIeHUs] UX (PU3NYECKUX U XMMHUYECKHUX CBOMCTB, UTO J€JIaeT 3Ty TEMY BaXKHOM AJis
yrayOJIeHHOrO MOHUMaHUs yYalluMHCs B 00pa3oBaTeIbHOM MpOIECCe.

KiawoueBble ciaoBa:  3D-TexHONOTWM,  WHTEPAKTUBHBIM,  MOJIEKyJIa,  aTOM,
IPOCTPaHCTBEHHAs (popMa, IMPPOBBIE TEXHOIOIMH, BUPTYallbHasl 1JaOOpaToOpHsl
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Kirish. Dunyo bo‘ylab ko‘plab olimlar kimyo ta’limida 3D texnologiyalar,
kengaytirilgan hagigat (AR) va virtual hagigat (VR) texnologiyalarining qo‘llanilishi bo‘yicha
tadgigotlar olib bormoqgda. Ushbu texnologiyalar ta’lim jarayonini interaktiv va samarali
gilishga yordam berib, o‘quvchilarga murakkab kimyoviy jarayonlarni tushunishda yangi
yondashuvlarni taqdim etmoqda. Koreyaning Kongju Milliy Universiteti olimlari, jumladan
Kew Cheol Shim va Hyun Sup Kim, VR texnologiyalarini kimyo ta’limida qo‘llash bo‘yicha
tadqgiqotlar olib bordilar.

Adabiyotlar tahlili. Kimyo fanida o‘quvchilar ko‘pincha mavhum tushunchalarni
tushunishda va fazoviy fikrlash qobiliyatida, aynigsa, submikroskopik darajadagi
molekulalararo o‘zaro ta’sirlarni tasavvur gilishda giynaladilar.[1] Kimyoda 3 o‘lchamli (3D)
tasvirlar atomlar va molekulalarning fazoviy tuzilishini yaxshiroq tushunishga imkon beradi.
Ular molekulalarning haqiqiy shaklini va atomlar orasidagi burchaklarni ko‘rsatishda muhim
rol o‘ynaydi. Quyida kimyoda ishlatiladigan ba’zi keng targalgan 3D tasvirlar turlari keltirilgan:

Birinchisi koptok va tayogcha modeli bo‘lib, ushbu model kimyoda keng qo‘llaniladigan
vizualizatsiya usuli bo‘lib, molekuladagi atomlarni koptoklar, tayoqchalar esa bog‘lanishlarni
ifodalaydi. Turli atomlarni koptoklar anglatib, ular har biri atom turiga garab ranglanadi,
bog‘lanishlarning uzunligi va burchaklari molekulaning haqiqiy fazoviy tuzilishini aks ettiradi.
Bu model molekula qanday fazoviy shaklga ega ekanligini ko‘rishga yordam beradi.

1 -rasm: Suv va ammiak molekulasining shar sterjen vas Styuart- Brigleb
modellari
Kimyoviy modellarni yaratishda atomlarni tezda ajratib ko‘rish uchun standart ranglar
qo‘llaniladi: vodorod (H) - oq, kislorod (O) — gizil, uglerod (C) - gora yoki kulrang, azot (N) -
ko‘k, oltingugurt (S) — sariq, ftor(F), xlor(Cl)-yashil, fosfor (P) - to‘q sariq
Bu model quyidagi afzalliklarga ega:
v" Molekulaning fazoviy tuzilishini tushunishni osonlashtiradi.
v' Atomlar va bog‘larni vizual tarzda ko‘rsatadi.
v' Molekuladagi geometriya va simmetriya hagida tasavvur beradi.
v' Kimyoviy reaktsiyalarni, bog‘lanish o‘zgarishlarini tushunishda foydali.
Kamchiliklari:
»  Atomlarning real hajmi va elektron bulutini to‘liq aks ettirmaydi.
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»  Yadro va elektronlar orasidagi farqlar ko‘rsatilmaydi.

»  Murakkab molekulalarda bog‘lar to‘qnashib ketishi mumkin, bu esa tuzilmani
noaniq qiladi.

Ikkinchisi kosmik to ‘Idirilgan model bo‘lib, bu modelda atomlar sharsimon shaklda,
ya’ni o‘z hajmlari va bog‘lanish masofalarini ko‘rsatadi. Molekulaning haqiqiy ko ‘rinishiga
yaqin bo‘lgan model bo‘lib, bu esa atomlarning fazoviy joylashishini va hajmini aniqroq
tasvirlaydi.

2-rasm: Ammiak va etan molekulasining kosmik to‘ldirilgan modeli

Kosmik to‘ldirilgan modelning xususiyatlari:

1.  Atomlarning real o‘lchamini aks ettiradi — har bir atomning radiusi Van der Vaals
radiusiga mos keladi.

2. Hagigiy molekula shakliga yagin — molekulaning umumiy fazoviy shaklini
ko‘rsatadi.

3. Bog‘lanish  uzunliklarini aniq ifodalaydi — bog‘lar to‘g‘ridan-to‘g‘ri
tasvirlanmaydi, balki atomlarning tutashishidan hosil bo‘ladi.

4.  Fazoviy tuzilishni tushunish uchun qulay —aynigsa, katta va murakkab molekulalar
uchun.

5. Molekulalar o‘zaro ta’sirini ko‘rsatadi — atomlarning bir-biriga ganchalik yaqgin
joylashganini aniglashga yordam beradi.[7].

Uchinchisi elektron bulut modeli bo‘lib, bunda atomlarning atrofida elektronlarning
ehtimoliy joylashuvi yagqolroq namoyon bo’ladi. Yadro atomning markaziy qismida
joylashgan bo‘lib, uni o‘rab turgan elektron bulutlari turli darajadagi zichlikda ko‘rsatadi.
Tasvirdan esa elektronlarning atom atrofida ganday tagsimlanganini tushunishga yordam
beradi.

Elektron bulut modelining afzalliklari:

v Bohr modeliga garaganda aniqrog — elektronlarning ehtimoliy joylashuvini hisobga
oladi.
v Eksperimental natijalar bilan mos keladi — spektroskopik va kvant mexanik tajribalar bilan
tasdiglangan.
v Molekulyar bog‘lanishlarni tushunishga yordam beradi — kimyoviy bog‘lanishlarning kvant
mexanik asoslarini beradi. [8].
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To‘rtinchisi orbital model bo‘lib, bu 3D model atomlar yoki molekulalarning atom
orbitalarini ko‘rsatadi, misol tariqasida, s-orbitallar shar shaklida, p-orbitallar esa lob shaklida
bo‘ladi. Bu modelda elektronlar harakatlanadigan fazoni tasvirlash mumkin ekan.

Orbital shakli va energiya darajasini kvant sonlari belgilaydi

Kvant soni Belgisi Tavsifi

Asosiy kvant soni n Energiyani belgilaydi (1, 2, 3,...)
Orbital kvant soni | 1E)Orbltal shaklini belgilaydi (s, p, d,
Magnit kvant soni m Orbitalning fazodagi yo‘nalishi

Orbital modelining ahamiyati

v Atomlarning haqigiy tuzilishini yaxshiroq tushunish — elektronlarning tagsimlanishini
vizual tasvirlash imkonini beradi.

v Kimyoviy bog‘lanishlarni tushuntirish — kovalent bog‘lanishlar va molekulyar
tuzilishlarni o‘rganishda muhim.

v Spektroskopiya va kvant mexanikasida qo‘llaniladi — moddalarning optik va elektr
xususiyatlarini tushunish uchun ishlatiladi.

Beshinchisi chizigli molekula modeli bo‘lib, ushbu model atomlar orasidagi burchaklarni
va molekuladagi bog‘lanishlarni ko‘rsatishda foydalaniladi. Molekula strukturasini
soddalashtirish uchun atomlar va bog‘lanishlar chiziglar yordamida ifodalaymiz, lekin unda
barcha atomlar va bog‘lanishlar hagidagi ma’lumotlarni saglab goladi.

Chizigli molekula modelining asosiy xususiyatlari

. Atomlar va bog‘lanishlar chiziqlar yordamida ifodalanadi.

. Uglerod (C) atomlari odatda yozilmaydi, balki burilish va uch nugtalar orgali
anglatiladi.

. Vodopoxa (H) atomlari ham ko‘rsatilmaydi, fagat funktsional guruhlarga tegishli
vodorodlar yoziladi.Bog‘ burchaklari va fazoviy tuzilish hagida ma’lumot beradi.

. Chizigli molekula modelining afzalliklari

v Soddalik — katta va murakkab molekulalar uchun qulay tasvirlash usuli.

v Bog‘lanish burchaklari haqida ma’lumot beradi — molekulaning uch o‘lchamli shaklini
tushunishga yordam beradi.

v Organik kimyoda keng qo‘llaniladi — aynigsa, organik birikmalarning tasvirlashida
juda foydali.

Oltinchisi yuzaga asoslangan model bo‘lib, bu model molekulaning tashqi yuzasini
tasvirlaydi va u bilan o‘zaro ta’sir qiluvchi boshga molekulalarning ganday joylashishi
mumkinligini tushuntiradi. Biomolekulalar, masalan, ogsillar va fermentlar uchun yuzaga
asoslangan modellar qo‘llaniladi.

Yuzaga asoslangan model quyidagi sohalarda qo‘llanililadi:

55



Qo ‘qon DPI. Ilmiy xabarlar 2025-yil 3-son A seriya

. Dori-darmon dizayni — Retseptor va ligand o‘rtasidagi moslashuvni tushunishda
qo‘llanadi.

. Biologik makromolekulalar o‘zaro ta’siri — Masalan, ogsillar va boshga
molekulalar o‘rtasidagi bog‘lanishni o‘rganish.

. Materialshunoslik — Nanotexnologiya va kimyoda yuzaga asoslangan modellar

materiallar va qoplamalarning o‘zaro ta’sirini tushunishda ishlatiladi.

Tahlil va natijalar. Anorganik kimyo fanida virtual ta’lim texnologiyalari zamonaviy
ta’lim jarayonida muhim o‘rin egallamoqda va bu texnologiyalar kelajakda ham ta’lim sohasida
muhim o‘zgarishlarni amalga oshirishga xizmat qiladi. Ragamli texnologiyalarning rivojlanishi
tufayli, virtual ta’lim tizimi an’anaviy ta’lim usullariga nisbatan ko‘proq interaktivlik va
ko‘rgazmalilikni taklif qilmoqda. [6]. Bu esa o‘quvchilarning o‘quv jarayoniga yanada faol
ishtirok etishiga yordam beradi. Xususan, kimyo kabi murakkab va ko‘p tajriba talab giluvchi
fanlarda virtual ta’lim texnologiyalarining joriy etilishi ta’lim samaradorligini oshirishda
muhim ahamiyatga ega [3].

Anorganik kimyo fanida virtual laboratoriyalar o‘quvchilarga amaliy bilimlarni
mustahkamlash va xavfsiz muhitda tajriba o‘tkazish imkonini yaratadi. Bu laboratoriyalar real
sharoitlarda duch kelinishi mumkin bo‘lgan cheklovlarni bartaraf etadi va talabalarga tajriba
jarayonlarini tezroq va samarali o‘zlashtirish imkonini beradi. Shu bilan birga, virtual
simulyatsiyalar va interaktiv ta’lim usullari talabalarni murakkab kimyoviy jarayonlar bilan
tanishtirishda yordam beradi. Ular orqali talabalar kimyoviy reaksiyalarni ko‘rgazmali tarzda
kuzatishlari va sinf muhitida yanada jonli tajriba olishlari mumkin [2].

Virtual ta’lim texnologiyalarining rivojlanishi bilan bir gatorda, 3D texnologiyalar ham
kimyo ta’limida katta rol o‘ynaydi. O‘quvchilar 3D modellar orqali molekula va atomlarning
tuzilishini ko‘rishlari va o‘rganishlari mumkin, bu esa ularning nazariy bilimlarini amaliyot
bilan mustahkamlashga yordam beradi. 3D texnologiyalar, aynigsa, murakkab kimyoviy
strukturalarni tushunishda va ularni vizualizatsiya qilishda muhim rol o‘ynaydi [3].

° Na*

3-rasm: 3D modellar (osh tuzi kristall panjarasi, Na va Cl ionlari)
Bu texnologiyalar an’anaviy ta’lim usullariga nisbatan yanada interaktiv va

o‘quvchilarga qiziqarliroq bo‘lib, ular orqali o‘quvchilar kimyoviy jarayonlarni yaxshiroq
tushunishadi [4].

Virtual haqiqat (VR) texnologiyalari orqali o‘quvchilar murakkab laboratoriya
tajribalarini xavfsiz muhitda simulyatsiya qgilishlari mumkin (4-rasm).
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4-rasm: Virtual hagigat (VR) texnologiyalari
4-rasmdan ko’rinib turibdiki, ushbu texnologiyalar qo’llanilganda

o‘quvchilar real laboratoriya sharoitlarida duch kelinishi mumkin bo‘lgan xavflardan qochib,
yanada ko‘proq tajriba qilish imkoniyatiga ega bo‘ladi. VR texnologiyalari yordamida kimyo
fanidagi ko‘pgina tajribalar virtual tarzda o‘tkazilishi, o‘quvchilar uchun tajriba jarayonlarini
yaxshiroq tushunish va ularni qo‘llash imkoniyatini yaratadi [5].

5-rasm: augmented reality texnologiyasi

Xulosa. Ushbu texnologiyalarning kelajagi yanada kengrog imkoniyatlarni taklif etadi.
3D, AR va VR texnologiyalarining birgalikda qo‘llanilishi kimyo ta’limida butunlay yangi
yondashuvlarni rivojlantirishi kutilmoqgda. Bu texnologiyalar kelajakda yanada rivojlanib,
ta’lim jarayonini interaktiv va jonli holatga keltirishda davom etadi va ta’lim jarayonini yanada
ko‘rgazmali, xavfsiz va qiziqarli qilishga katta hissa qo‘shadi.
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