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Izahat vərəqi 

“Kimyada Fiziki Tədqiqat Metodları” fənni  “Kimyaçı” ixtisası 

alan tələbələrə III kursda 60 saat ( 30 saat mühazirə, 30 saat 

laboratoriya) həcmində tədris edilir. 

Müasir kimyanın problemlərini həll etmək üçün effektiv fiziki  

metodlar işlənib hazırlanmışdır. Bu metodlarla tədqiq olunan maddə 

maqnit sahəsi, elektromaqnit şüalanması və ya sürətləndirilmiş 

hissəciklər seliyi ilə qarşılıqlı təsirdə olur. Bu qarşılıqlı təsirdən sonra 

sahənin, şüalanmanın və sürətləndirilmiş hissəciklər selinin 

xaraxteristikalarının dəyişməsini öyrənməklə həmin maddə haqqında 

məlumat əldə edilir. Bu nəticələr həm öyrənilən maddənin 

fundamental fiziki-kimyəvi xassələrinin müəyyənləşdirilməsində, 

həm də həmin maddənin iştirakı ilə gedən proseslərin mexanizminin 

öyrənilməsində mühüm rol oynayır. Müxtəlif  fiziki metodlarının 

tətbiq edilməsi ilə  maddənitəşkil edən molekullarda nüvələrarası 

məsafənin, rabitələrin enerjisinin, atomların effektiv yüklərinin, 

ionlaşma potensialının,valent bucağının, atom, molekul radiuslarının, 

molekulyar formulun təyini, reaksiyanın  kinetika və mexanizminin 

tədqiqi  tədris olunan fənnin   əsasını təşkil edir. Tədris prosesində 

müxtəlif spektral(optiki, rezonans) və difraksiya metodlarının ümumi 

qanunauyğunluqları və kimyada tətbiqi öyrənilir. 

Kursun əsas vəzifəsi tələbələrin tədris olunan fənn üzrə 

mükəmməl  nəzəri və praktiki biliklərə yiyələnməsidir.Müasir 

spertral cihazlarda işləmək və tədqiqat aparmaq bacarığına malik 

olan yüksək ixtisaslı kadr hazırlığı da kursun vəzifələrinə aiddir.  

Fənnin mənimsənilməsi nəticəsində tələbələr: 

Bilməlidir:  

- Fiziki tədqiqat metodlarının ümumi xarakteristikası 

      - Mikrodalğa spektroskopiyası 

      -Rəqsetmə spektroskopiyası 
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      - Kombinasion səpələnmə spektroskopiyası 

- Optiki, ultrabənövşəyi və rentgen oblastlarda elektron 

spetroskopiyası 

- Radiospektoskopiya metodları: elektron paramaqnit rezonansı,        

nüvə maqnit rezonansı 

      - kütlə spektrometriyası metodu 

Bacarmalıdır: 

     -Müasir spektral cihazlarda işləməyi 

     - Müxtəlif aqreqat hallı maddələrin spektrlərini çəkməyi 

     -Spektrlərin şərhini 

-Spektrlərə əsasən maddələrin quruluşunu və digər parametrlərini 

təhlil etməyi 

- Molekulların müxtəlif diapazonlarda spektrlərini şərh etməyi və 

hesablamağı 

Yiyələnməlidir: 

     -Fiziki tədqiqat metodlarınınnəzəri və praktik məsələlərini həll 

etmək üçün lazım olan biliklərə 

-Fizikanın müvafiq sahələri üzrə zəruri nəzəri və praktiki biliklərə 

 - Kimyanın müasir problemlərinin həllində fiziki metodları, xüsusən 

də molekulyar spektroskopiya metodlarını effektiv şəkildə tətbiq 

etmək bacarığına 

 -Molekulyar spektroskopiya sahəsindənəzəri biliklərə əsaslanaraq 

nisbətən sadə molekulların spektrlərini şərh etmək bacarığına 

 -Molekulyar spektroskopiya və radiospektroskopiya metodları 

vasitəsi ilə müxtəlifproseslərin kinetikasını və mexanizmini tədqiq 

etmək bacarığına 

- Fiziki tədqiqat metodları üzrə müxtəlif mövzuların ədəbiyyatdan 

sərbəst oyrənilməsi üçün zəruri olan peşəkar təfəkkür vərdişlərinə 

 

 

Mövzular üzrə saatların bölgüsü 
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    № 

 

               Mövzular 

            

Cəmi 

         

müh

.                         

 

  lab. 

   1 Klassik kimyəvi analiz metodlarının əsas 

çatışmazlıqları.Fiziki tədqiqat metodları-                       

nın ümumixarakteristikası. Elektro-

maqnit şüalanmasının əsas 

xarakteristikaları. Spektroskopiyanın 

bölmələri. İşıqudmanın miqdarı 

xarakteristikası, Buger-Lambert–Ber 

qanunu. Molekulyar spektrlərdə udma 

zolaqlarının vəziyyəti, forması və 

intensivliyi. 

   2    2  

   2 Mikrodalğa spektroskopiyası.Molekul-                 

ların fırlanma spektrləri, izotop 

əvəzlənmə-               nin fırlanma 

spektrlərinə təsiri. Mikrodalğa 

spektroskopiyasının  kimyada  tətbiqi 

   6    2    4 

   3  Rəqsetmə spektroskopiyasının nəzəri 

əsasları. Harmonik və anharmonik 

osillyator. İkiatomlu və çoxatomlu 

molekulların  rəqsetmə spektrləti. Valent 

və deformasion  rəqsetmələr. 

   2    2  

   4 Kombinasion səpələnmə 

spektroskopiyası. Klassik nəzəriyyə. 

Kombinasion səpələnməfırlanma və 

rəqsetmə spektrləri. İQ- və KS- 

spektrlərəsasında sadə molekulların 

quruluşunun  təyini. 

   2    2  

   5 Rəqsetmə spektroskopiyasının kimyada 

tətbiqi. Müxtəlif sinif üzvi birləşmələrin 

infraqırmızı spektrləri. 

   8    2    6 

   6 Molekullarda elektron keçidləri 

spektroskopiyası. Molekullarda elektron 

   2    2  
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tipləri və onların  keçid oblastları. 

   7 Elektron keçidləri spektroskopiyası 

kimyəvi analiz metodu kimi. Qeyri-üzvi, 

koordinasion və üzvi birləşmələrin 

elektron spektrləri. 

   2    2  

   8 Lüminessensiya metodları: 

flüorossensiya, fosforossensiya. 

Metodların nəzəri əsasları və praktiki 

tətbiq oblastları. 

   2    2  

   9 Spin-rezonans spektroskopiyası. Elektron 

paramaqnit rezonansı. g-faktor. EPR 

spektrlərinin incə və ifrat incə qurluşu. 

EPR metodunun kimyəvi məqsədlərlə, 

həmçinin kimyəvi kinetikada tətbiqi. 

   2    2  

  10 NMR spektroskopiyası. Relaksasiya və 

xətlərin eni. Spin-qəfəs və spin-spin 

relaksasiyası. Kimyəvi sürüşmələr. 

Yüksək ayırma qabiliyyətli və enli 

xətlərli nüvə maqnit rezonansı. 

   6    2 4 

  11  1H və 13C nüvə maqnit rezonansı 

metodları. Müxtəlif sinif üzvi 

birəşmələrin 1H və 13C NMR spektrləri. 

Quruluş tədqiqatları.  

   8    2       6 

  12 Difraksiya metodları: rentgenoqrafiya, 

elektronoqrafiya və neytronoqrafiya. 

Nəzəri əsasları və tətbiq sahələri. 

Rentgen faza və rentgen quruluş analizi. 

   6    2 4 

  13 Kütlə spektrometriyası.İonlaşma 

metodları.Maddənin fərdiliyinin təyini. 

Kütlə ədədlərinin cədvəlləri. Molekulyar 

quruluşla kütlə-spektrləri arasında əlaqə.        

   2    2  

  14 Molekullararası qarşılıqlı təsir və 

molekulyar spektrlər. Molekulun 

quruluşunun və kimyəvi əlaqənin 

təbiətinin spektroskopik  tədqiqi. 

   8    2     6 
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Molekulların fiziki-kimyəvi 

parametrlərinin spektroskopik təyini 

  15 Molekulların dipol momentlərinin və fəza 

quruluşlarının təyini metodları. 

   2    2  

                       Cəmi: 60 s 30 s 30 s 

 

 

Mövzular və onların məzmunu 

1. Fiziki metodların ümumi xarakteristikası 

Şüalanmanın maddə ilə qarşılıqlı təsiri. Udma, şüalanma, səpələnmə 

spektrləri. Metodlarda düzünə və tərsinə məsələlər. Spektroskopik 

tədqiqat metodları. Difraksiya metodları. Müxtəlif spektroskopiya 

metodlarının  energetik xarakteristikaları. Fiziki metodlarla kimyəvi 

metodların müqayisəli xarakteristikaları. Fiziki metodların kimyada 

tətbiqi və əhəmiyyəti.[1,2,4,7,8,12] 

 

2. Spektroskopiyaya giriş 

Elektromaqnit şüalanmasının xarakteristikaları. Enerjinin 

kvantlanması. Spektral oblastlar. Spektrlərin qeydiyyatı. 

Spektrofotometrlərin prinsipial sxemləri. Həssaslıq və ayırma 

qabiliyyəti. Spektral xətlərin forması, eni və  intensivliyi. Udma, 

şüalanma və səpələnmə spektrləri. Spektroskopiyanın miqdari 

qanunu: Buger - Lambert - Ber qanunu.Energetik səviyyələrin əsas 

xarakteristikaları. Cırlaşmış və cırlaşmamış enerji səviyyələri. 

Səviyyələr arasında keçid ehtimalları. Seçmə qaydası. Spektral 

xətlərin qaz fazada enlənmə səbəbləri.Molekullarda hərəkət növləri 

və molekulyar spektrlərin tipləri. Fırlanma, rəqsetmə və elektron 

spektrlərinin təbiəti. [1,3,7,12,14] 

 

3. Mikrodalğa spektroskopiyası. 
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Molekulun fırlanması. Fırlanma spektrləri. İkiatomlu sərt və qeyri-

sərt  molekullar. Çoxatomlu molekullar. İzotop əvəzlənmənin  

fırlanma spektrlərinə təsiri. Fırlanma spektrləri əsasında kimyəvi 

analizlər. Qaz halında olan  maddələrdə qarışıqların təyini. Fırlanma 

spektrlərinə görə dipol  momentinin təyini. Xətti molekullar. Ştark 

effekti. Mikrodalğa spektrləri əsasında molekulların fəza 

parametrlərinin təyini. Ulduzlararası fəzada molekulların 

mövcudluğunun təyinolunma imkanları. Eksperimentin texnikası. 

[1,3,4,14,16] 

 

4. Rəqsetmə spektroskopiyası metodları 

Molekulların rəqsetməsinin nəzəri əsasları. Harmonik və 

anharmonikosillyatorlar. Molekulların rəqsetməsinin tezlikləri və 

formaları. Təbii   koordinatlar. Normal rəqsetmələrin simmetriyası. 

Normal rəqsetmələrin təcrübi nəticələrə görə analizi.İkiatomlu 

molekulların rəqsetməsi. İkiatomlu molekullarda rəqsetmə-fırlanma 

keçidləri. Karbon oksidin rəqsetmə-fırlanma spektri.Çoxatomlu 

molekulların rəqsetməsi. Valent və deformasion rəqsetmələr, onların 

təsnifatı. 3N-6 qaydası. Oberton və kombinasion tezliklər. Qrup 

rəqsetmələri. Udma zolaqlarının xarakteristikliyi. Qrup rəqetmələrinə 

təsir edən daxili və xarici faktorlar. İnfraqırmızı spektroskopiyasının 

vəsfi və miqdarı analizdə tətbiqi. 

İQ-spektroskopiyanın texnikası. Nümunələrin hazırlanma metodları. 

Məhlullar. Şəffaf təbəqələr. Suspenziyalar. Qaz maddələri. Küvetlərin 

konstruksiyaları. Bərk maddələrin spektrlərinin çəkilmə 

üsulları[1,4,7,8,11,14,17,18,19]. 

 

5. Konbinasion səpələnmə spektroskopiyası 

Konbinasion səpələnmənin klassik və kvant nəzəriyyələri. 

Polyarlaşma ellipsoidləri. Konbinasion səpələnmə fırlanma 

spektrləri. Qeyri-polyar molekulların fəza parametrlərinin təyini. 
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Konbinasion səpələnmə rəqsetmə spektrləri. İnfraqırmızı və 

konbinasion səpələnmə spektrlərinə görə molekulun quruluşunun 

təyini[2,3,10,14] 

 

6. Molekullarda elektron keçidlərinin spektroskopiyası 

Molekullarda elektron tipləri və onların keçid oblastları. İkiatomlu 

molekulların elektron spektrləri. Born- Oppenqeymer yaxınlaşması. 

Elektron spektrlərinin rəqsetmə quruluşu. Elektron-rəqsetmə 

spektrlərində intensivlik. Frank-Kondon effekti. Dissosiasiya enerjisi 

və parçalanma məhsulları. Elektron-rəqsetmə spektrlərinin incə 

fırlanma quruluşu.Çoxatomlu   molekullarda    elektron    keçidləri   

spektrləri. Həyəcanlanmada molekulun formasının dəyişməsi. 

Həyəcanlanmış molekulların şüalanması. Dissosiasiya. Təkrar 

şüalanma. Lüminessensiya.  Flüorosensiya. Fosforosensiya.Elektron 

udma spektrlərinin vəsfi və miqdari analizdə tətbiqi. Müxtəlif sinif 

maddələrin elektron udma spektrlərinin spesifikliyi. Elektron 

spektrlərinin üzvi maddələrin quruluşu  ilə əlaqəsi. Müxtəlif sinif 

üzvi maddələrin elektron spektrləri.Görmə və ultrabənövşəyi 

oblastlarda udma spektroskopiyasının texnika və metodikası.Rentgen 

şüalanması haqqında məlumat. Rentgen oblastlarda udma 

spektroskopiyası[2,3,7,8,13,17,18,19]. 

 

7.Spin-rezonans spektroskopiyası. Elektron paramaqnit 

rezonansı spektroskopiyasının əsasları 

Spinin mahiyyəti. Spinlə maqnit sahəsinin qarşılıqlı təsiri. Energetik 

səviyyələrinin dolma dərəcəsi. Relaksasiya vaxtları. Elektron 

paramaqnit rezonansı. Rezonans şərti. Üzvi radikalların 

paramaqnetizmi. İfrat incə quruluş. Paramaqnit ion-radikalların 

alınması: kimyəvi metodar, elektrolitik metodlar, fotolitik 

metodlar.g-faktor və onun əhəmiyyəti. İonun bir və bir neçə nüvə ilə 

qarşılıqlı təsirində EPR siqnalının ifrat incə parçalanması. İfrat incə 
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quruluşu sabiti. İncə parçalanma. Xətlərin eni.EPR metodunun 

kimyada tətbiqi. Kimyəvi reaksiyaların mexanizminin öyrənilməsi. 

Sərbəst radikalların və digər paramaqnit mərkəzlərin təyini. 

Nişanlanmış atomlar metodu. [2,3,5,12] 

 

 

 

8. Nüvə maqnit rezonansı metodu 

Kimyəvi sürüşmə. Kimyəvi sürüşmə şkalası. Qarşılıqlı təsir sabiti. 

Kimyəvi sürüşmələr. Müxtəlif nüvələr arasında qarşılıqlı təsir. PMR 

metodu və onun kimyəvi analizdə tətbiqi. Mübadilə 

hadisələri.Çoxprotonlu nüvələr. Spinli nüvələr. 13C nüvəsində NMR. 
31P nüvəsində NMR. Spini ½ -dən çox olan nüvələr. Kvadrupol 

effektlər.Üzvi kimyanın NMR metodunun köməyi ilə həll edilən bir 

sıra problemləri: reaksiyaların mexanizmləri, maddənin quruluşu, 

maddələrin xassələri. Üzvi maddələr qarışıqlarının vəsfi və miqdari 

analizi. Kimyəvi reaksiyaların kinetikasının öyrənilməsi. Polimer 

sistemlərin tədqiqi. [2,5,6,7,8,9,15,17,18] 

 

9. Difraksiya metodları 

Nəzəri əsasları. Difraksiya şərtləri. Elastik səpələnmə. Dalğa 

uzunluğu ilə atomlararası məsafənin nisbəti. Səpələnən şüanın 

intensivliyinin səpələnmə bucağından aslılığı. Rentgenoqrafiya, 

elektronoqrafiya və neytronoqrafiya metodları. Rentgen quruluş 

analizi-kristallik maddələrdə atomların koordinatlarının təyini. Qaz 

elektronoqrafiyası-qaz maddələrdə sərbəst molekulların fəza 

quruluşunun təyini. Elektronların difraksiyası-bərk maddələrin 

quruluşunun tədqiqi. Neytronoqrafiya-millimetr tərtibində qalınlığa 

malik kondensləşmiş fazaların tədqiqi. [1,2,3,7,8] 

 

10.Molekulların elektrik dipol momentinin təyinat metodları 
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Molekulun elektrik dipol momenti. Ştark effekti.Molekulların 

orientasion polyarlaşması. Elektrik rezonans metodu. Dipol 

momentinin təyinin kimyada tətbiqi[1,2,3,4,7,8] 

 

11. Kütlə spektrometriyaspı metodu 

Kütlə spektrometriyasını təşkil edən proseslər: molekulun 

ionlaşması, ionların kütlələrinə görə ayrılması, ionların reqistrasiya 

olunması. İonlaşma metodları: elektron zərbəsi, fotoionlaşma, qeyri-

həmcins elektrostatik sahə, kimyəvi ionlaşma. İonların əmələgəlmə 

potensialları. Kütlə spektrometrlərində ionların tipləri.Kütlə 

spektrometriyasının tətbiqi. Maddənin fərdiliyinin təyini. Kütlə 

ədədlərinin cədvəlləri. Molekulyar quruluşla kütlə-spektrləri arasında 

əlaqə. Maddənin molekul kütləsinin təyini. Maddənin molekulyar 

formulunun təyini. Maddənin quruluşunun təyini.[1,3,20] 
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Fərdi işlər üçün nümunəvi mövzular 

 

1. Fiziki metodların ümumi xarakteristikası. 

2. Spektroskopiyaya giriş. 

3. Mikrodalğa spektroskopiyası. 

4. Rəqsetmə spektroskopiyası metodları. 

5. Konbinasion səpələnmə spektroskopiyası. 

6.Elektron paramaqnit rezonansı spektroskopiyasının əsasları. 

7. Nüvə maqnit rezonansı metodu. 

8. Difraksiya metodları. 

9. Molekulların elektrik dipol momentinin təyinat metodları. 

10. Kütlə spektrometriya metodu. 


