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O zbekiston Milliy universiteti professori, k.f.d. D.Gafurova taqrizi asosida

"YUQORI MOLEKULYAR BIRIKMALARNING SINTEZI, TUZILISHI VA XOSSALARINI O‘RGANISHDA 3D
MODELLASH VA VIRTUAL TEXNOLOGIYALARINING TADBIQ QILISHNING AHAMIYATI VA
SAMARADORLIGI"

Annotatsiya
Ushbu magqolada yuqgori molekulyar birikmalarning tuzilishi, olinishi, xossalarini o‘gitishda 3D va virtual texnologiyalar orqali
vizualizatsiya va interaktiv tahlil imkoniyatlari yoritilgan. Magolada 3D va VR texnologiyalarining yugori molekulyar birikmalar
kimyosi ta’limidagi o‘rni, ularning samaradorligi, tadqiqot natijalari tahlil qilinadi. Bunday texnologiyalarning o‘zlashtirish
murakkab bo‘lgan yuqori molekular birikmalar kimyosi kabi sohalarda qo‘llanilishi ta’lim jarayonida talabaning tushunishni
osonlashtiradi va fanga qiziqishini oshiradi. Ta’limda bunday texnologiyalarning kengroq joriy etilishi kelajakda fanni keng

qamrovli va interaktiv o‘rganishga asos soladi.
Kalit so‘zlar: 3D va VR texnologiyalari, yugori molekulyar birikmalar kimyosi, virtual reallik, makromolekula, laboratoriya,
vizualizatsiya.

"BAJKHOCTDH U DOPEKTUBHOCTDb IPUMEHEHUSA 3D-MOJAEJIMPOBAHUS U BUPTYAJIBHBIX
TEXHOJIOTWI B CHHTE3E, U3YUYEHUU CTPYKTYPBI U CBOMCTB BHICOKOMOJIEKYJISIPHBIX
COEJJUHEHUI"

AnHOTaLUA
B ar0it cTaThe paccMaTpHBarOTCSI BOZMOXKHOCTH BH3YalH3allMd W WHTEPAKTUBHOTO aHAIHM3a ¢ IMOMommIbio 3D W BHPTyalbHBIX
TEXHOJIOTHI TIpH 00ydIeHUH CTPYKTYpe, U3BICUCHHIO, CBOMCTBAM BHICOKOMOJIEKYJIIPHBIX COSAMHEHHUN. B cTaThe aHamm3mpyercs
poms 3D m VR TtexHonormii B 0Opa3oBaHWM XHMHH BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX COCIMHEHHH, WX 3(PPEKTUBHOCTH, PE3yIbTaTHI
uccrnenoBanuii. [I[puMeHeHNe TaKUX TEXHOJIOTHI B TAKMX 00IACTSIX, KK XMMHS BEICOKOMOJIEKYIISIPHBIX COSINHEHHH, TIe OCBOSHHE
SIBJIICTCS CJIOKHBIM, 00JIeryaeT MOHMMaHUe ydaluMcs B Ipoliecce oOyueHusl M HOBBIIIAET X HHTepec K Hayke. bonee mupokoe
BHEJIPEHUE TaKUX TEXHOJOTWI B 00pa3oBaHUE 3aJI0XKUT OCHOBY JUISi BCECTOPOHHEro M IHTEpaKkTHBHOTO W3y4eHHs HAayKH B

Oynyuiem.
KnrwueBble cioBa: Texnoisoruu 3D u VR, Xumus BBICOKOMOJEKYNSPHBIX COCIUHEHU,
MAaKpOMOJIEKYJIa, TabopaTopus,, BU3yaIn3amnusl.

BUpPTyaJIbHasE PEabHOCTD,

"THE IMPORTANCE AND EFFECTIVENESS OF USING 3D MODELING AND VIRTUAL TECHNOLOGIES IN
THE SYNTHESIS, STUDY OF THE STRUCTURE AND PROPERTIES OF HIGH-MOLECULAR COMPOUNDS"
Annotation
This article discusses the possibilities of visualization and interactive analysis using 3D and virtual technologies in teaching the
structure, extraction, and properties of high-molecular compounds. The article analyzes the role of 3D and VR technologies in the
formation of chemistry of high-molecular compounds, their effectiveness, and research results. The use of such technologies in
fields such as high molecular weight chemistry, where mastering is difficult, facilitates students' understanding during the learning
process and increases their interest in science. The wider introduction of such technologies into education will lay the foundation

for a comprehensive and interactive study of science in the future.
Key words: 3D and VR technologies, chemistry of high molecular compounds, virtual reality, macromolecule, laboratory,
visualization.

Kirish. Inson ko‘zi uchun atom yoki molekulyar
darajada vizualizatsiya qilish ya’ni tasvirlash odatda ikki
o‘lchovli (2D) ekranda uch oflchovli (3D) reallikni
takrorlaydigan dasturiy ta’minot yordamida amalga oshiriladi.
Dastlab o‘yin sanoati uchun ishlab chigilgan bo‘lsa-da, virtual
reallik (VR) dasturi hozirda ilmiy doiralarda kimyo fanidan
dars berish uchun foydalanilmoqda [1].

Yugori molekulyar birikmalar kimyosi — zamonaviy
fan va texnologiyada katta ahamiyatga ega sohalardan biri
hisoblanadi. Ushbu fanni chuqur va tushunarli ravishda
o‘rganish, ayniqsa makromolekulalarning tuzilishi, ularning
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dinamik harakatlari va o‘zaro ta’sirini anglash talabalar uchun
ancha murakkab bo‘lishi mumkin. An’anaviy o‘qitish uslublari,
asosan, 2D (ikki o‘lchamli) rasmlar,sxemalar va nazariy
tushunchalarga asoslanadi, bu esa talabalarda chuqur
tushunishga to‘sqinlik qilishi mumkin .

So‘nggi yillarda ta’lim sohasida 3D modellash va
virtual reallik (VR) texnologiyalari jadal rivojlanmoqda.
Aynigsa,yuqgori molekulyar birikmalar kabi murakkab tuzilmali
moddalarni o‘rganishda bu texnologiyalar vizualizatsiya va
interaktiv tahlil imkoniyatlarini beradi [2]. Magolada 3D va VR
texnologiyalarining yuqori molekulyar birikmalar kimyosi
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ta’limidagi o‘rni, ularning samaradorligi, hamda tajriba asosida
olingan natijalar tahlil gilinadi.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Yuoqri molekulyar
birikmalarning sintezi va ularning tuzilishi hamda xossalarini
chuqur o‘rganish zamonaviy kimyo va materialshunoslik
fanlari uchun muhim vazifa hisoblanadi. An’anaviy
eksperimental usullar bilan bir gatorda, kompyuter yordamida
3D modellashtirish va virtual texnologiyalarining qo‘llanilishi
ilmiy-tadgiqot jarayonlarini tezlashtirish va yanada aniq
natijalarga erishishda katta rol o‘ynamoqda [4]. Ushbu tahlilda
sohada olib borilgan asosiy tadgiqotlar va ularning natijalari
ko‘rib chiqiladi.

Molekulyar modellashtirish ilmiy izlanishlarda atom va
molekulalar darajasida tuzilmani tasvirlash imkonini beradi.
Shu bilan birga, sintez jarayonlarining mexanizmlarini tahlil
gilishda ham muhim ahamiyatga ega.

Leach, A.R tomonidan olib borilgan tadgiqotlarda 3D
modellashtirish texnologiyalarining molekulyar tuzilishlarni
aniqlashda qo‘llanilishi va molekulalar orasidagi o‘zaro
ta’sirlarni prognozlashdagi samaradorligi o‘rganilgan [5].

Tadqiqotlarda ko‘rsatilishicha, 3D modellashtirish
sintez jarayonlarining molekulyar darajada yaxshiroq
tushunilishiga yordam beradi, yangi modda dizaynini va
xossalarini bashorat qilishni osonlashtiradi. Virtual reallik
(Virtual Reality, VR) va kengaytirilgan reallik (Augmented
Reality, AR) texnologiyalari kimyo va biologiya sohalarida

murakkab  molekulyar strukturalarni interaktiv tarzda
o‘rganishga imkon yaratadi.

Durrant, J.D. va boshgalar tomonidan . VR
texnologiyalari yordamida molekulyar o‘zaro ta’sirlarni

vizualizatsiya qilish va sintez jarayonlarini simulyatsiya gilish
tajribasi ko‘rib chiqilgan [6].

Tadgiqotlarda VR orgali murakkab molekulalarning
konformatsiyalarini ko‘rish, o‘zaro ta’sirlarni o‘rganish va
talabalar hamda  tadgigotchilarning tushunchalarini
chugurlashtirish mumkinligi gayd etilgan.

Yuqori  molekulyar birikmalar sintezi hamda
makromolekulalar tuzilishini o‘rganishda 3D hamda virtual
texnologiyalarni ahamiyati katta. 3D modellashtirish va virtual
texnologiyalarining sintez jarayonlariga qo‘shgan hissasi
quyidagilardan iborat:

1.Molekulyar darajadagi
aniqlash va tuzatish imkoniyati.

2.Reaksiya mexanizmlarini modellashtirish orqali
yanada samarali sintez shartlarini ishlab chigish.

3.Eksperimental  xarajatlarni  kamaytirish, sintez
jarayonlarini oldindan simulyatsiya qilish orqgali resurslarni
tejash.

Masalan, Wang va boshqalar [7] o‘z ishlarida yangi
polimer molekulalarini yaratishda 3D modellashtirish va
simulyatsiyalar yordamida sintez jarayonining
optimallashtirilishini ko ‘rsatishgan.

: Yevropada amalga oshirilgan VR4Chemistry Loyihasi
kimyo ta’limida VR texnologiyalarini qo‘llash orqali
o‘quvchilarning qiziqishini oshirishni maqsad qilgan. Loyiha

Tahlil va natijalar. 1-jadval

Tadgiqot natijalari

strukturaviy xatoliklarni

davomida virtual laboratoriyalar yaratilib, o‘quvchilarga
interaktiv o‘rganish imkoniyati taqdim etilgan.[8]

: AQShning Austin Peay State University talabalaridan
iborat guruh, Austin Peay State University Loyihasida VR
texnologiyasi yordamida kimyoviy birikmalarni 3D shaklda
ko‘rsatish uchun kutubxona yaratgan. [9].

Oxford universiteti talabasi tomonidan ishlab chigilgan
VR ilovasi, molekulyar tuzilmalarni vizualizatsiya gilishga
yordam beradi. Bu ilova, polimerlar kimyosini o‘rganishda ham
foydali bo‘lishi mumkin [10].

Tailandning Mahidol universitetida olib borilgan
tadgigotda, plastik va plastilin  modellardan VR
texnologiyalariga o‘tish jarayoni tahlil qilingan. Natijalar shuni
ko‘rsatdiki, VR texnologiyalari yordamida molekulyar
strukturalarni o‘rganish samaradorligi oshgan [11].

Toshkent Texnika Universiteti professorlari tomonidan
olib borilgan tadqiqotda, organik kimyo fanini o‘rgatishda VR
va AR texnologiyalarining afzalliklari tahlil gilingan. Natijalar
shuni ko‘rsatdiki, bu texnologiyalar talabalar bilan interaktiv
o‘qitish imkonini beradi [12].

Biroq, barcha
modellashtirish va virtual
cheklovlari mavjud:

1.Yuqori aniglikdagi modellarni yaratish uchun katta
hisoblash kuchi talab gilinadi.

2.Ba’zan modellar haqiqiy tizimlarning murakkabligini
to‘liq aks ettira olmaydi.

3.Virtual texnologiyalarni tatbiq etishda malakali
mutaxassislar va zarur jihozlar yetishmasligi muammosi
mavjud.

Adabiyotlar  tahlili  shuni  ko‘rsatadiki, 3D
modellashtirish va virtual texnologiyalar molekulyar kimyo va
materialshunoslikda yangi imkoniyatlar yaratmoqgda. Ularning
qo‘llanilishi sintez jarayonlarini chuqurroq tushunishga,
samaradorlikni oshirishga va yangi moddalarning tezroq
yaratilishiga ~ xizmat  gilmoqda. Shu  bilan  birga,
texnologiyalarning samaradorligini oshirish uchun hisoblash
quvvatini oshirish, dasturiy ta’minotni takomillashtirish va
kadrlarni tayyorlash muhim vazifa hisoblanadi.

Materiallar va metodlar. Ushbu tadgiqot 2024/2025
o‘quv yilida kimyoining 3-kurs talabalari ishtirokida o‘tkazildi.
Ta’lim jarayoni ikki guruhga bo‘lindi: 1).Nazorat guruhi A —
an’anaviy metodlar (leksiya, slayd, 2D chizmalar) asosida
o‘qitildi. 2). Eksperiment guruhi B— 3D molekulyar modellash
dasturlari (Avogadro, Chem3D) va virtual texnologiyalari
yordamida o‘qitildi.

Quyidagi mavzular asosida olib borildi:

Polimerlarning fizikaviy kimyosi.
bukuluvchanligi.

Makromolekulalarning konformatsiyasi

Polimerlar sintezi

Talabalarni baholash qiyinlik darajasi turlicha bo‘lgan
testlar (30 savol)dan, talabalarr o‘rtasida so‘rovnoma
(tushunish, qiziqish va motivatsiya bo‘yicha) orgali tahlil
qgilindi.

texnologiyalar ~ singari, 3D
texnologiyalarning ham oz

Polimerlarning

B guruhi talabalari
xossalarini yaxshiroq tushunib, yuqori baholarga erishishdi.
Ularning aksariyati ta’lim jarayonini “jonli” va qiziqarli deb
baholashdi .
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|Guruh ||O‘rtacha ball (%)||Tushunish indeksi||Qiziqish (%)|

|A (an’anaviy)||68% 3215 ||52% |

[B (3D + VR) |[86% 4575 ||83% |

molekulalarning tuzilishi va Olingan natijalardan ko‘rinib turibdiki, 3D modellash
va virtual reallik texnologiyalari talabalarning yuqori
molekulyar birikmalarni  tushunish qobiliyatini  sezilarli
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darajada yaxshilaydi. Bu texnologiyalar nafagat vizual effekt
berish, balki amaliyotda "qo‘l bilan ko‘rish"ni ta’minlaydi .

VR orgali talabalar makromolekulalarning harakatini,
burchaklarini, zanjir uzunligini va boshqa parametrlarini o‘zlari
kuzatishi mumkin. Bu esa nazariy ma’lumotlar va amaliyot
o‘rtasida kuchli bog‘lanish yaratadi .

Shuningdek, so‘rovnomada B guruhi talabalari ta’lim
jarayoniga gizigishi ortganini, darslarga faol ishtirok etishni
bildirishgan. Bu kelgusida fanga bo‘lgan qiziqish va izlanishni
oshirishda muhim o‘rin tutadi.

Xulosa va takliflar. Yuqori molekulyar birikmalar
kimyosi kabi murakkab sohalarda 3D modellash va virtual
texnologiyalardan foydalanish ta’lim jarayonini yaxshilaydi,
tushunishni osonlashtiradi va talabalarning fanga gizigishini
oshiradi. Ta’limda bunday texnologiyalarning kengroq joriy
etilishi kelajakda fanni keng qamrovli va interaktiv o‘rganishga
asos soladi.

Olib borilgan tadgiqotlar quyidagi asosiy xulosalarni
berdi:

Molekulyar tuzilmani aniqgroq tushunish:
Polimerlarning molekulyar tuzilishini 3D shaklda ko‘rish,
ularning xossalari va reaksiyalarini yaxshirogq tushunishga
yordam beradi.

Interaktiv  o‘rganish muhiti: VR texnologiyalari
yordamida talabalar polimerlarning sintez jarayonlarini xavfsiz
va interaktiv tarzda o‘rganishlari mumkin.

Masofaviy ta'limda qo‘llanilishi: Pandemiya davrida
masofaviy ta'limda VR va AR texnologiyalarining qo‘llanilishi
ta'lim jarayonini davom ettirishga imkon berdi.

Bunday yondashuv nafaqgat yuqori bilim berish, balki
innovatsion fikrlashni ham shakllantiradi. Ushbu tadgiqot
natijalari shundan dalolat beradiki, ta’limda 3D va VR
texnologiyalari qo‘llanilsa, fanni o‘rganish samaradorligi
sezilarli oshadi.
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