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qilinganHar bir darsda interaktiv metodlardan unumli foydalanilgan holda 
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O‘zbеkistоn Rеspublikasi o‘zining mustaqillikka erishgan so‘ng ta’lim 

sоhasida tubdan o‘zgarishlar ro‘y bеrdi. «Ta`lim to‘g‘risida»gi qоnun dasturi 

amalida ta'limdagi katta o‘zgarishlar bоsqichma-bоsqich amalga оshmоqda. 

Hozirgi kunda ta`lim jarayonida interfaol uslublar (innovasion pedagogik va 

axborot texnologiyalari)dan foydalanib, ta`limning samaradorligini ko‘tarishga 

bo‘lgan qiziqish, e`tibor kundan-kunga kuchayib bormoqda.  

Elektrokimyo fani va zamonaviy elektrokimyo sanoati respublikada 

rivojlangan soha hisoblanadi. Shuning uchun bu fanni chuqur o‘zlashtirilishi 

kimyo bakalavr o‘qituvchisi mutaxassisligini egallashda muhim ahamiyat kasb 

etadi. Elektrokimyo fani turli sohalar bo‘yicha tadqiqot ishlarini olib borishda 

muhim hisoblanadi. Chunki, elektrokimyoviy tekshirish metodlari o‘zining aniqligi 

jihatidan yuqori o‘rinni egallaydi. Talabalarning elektrokimyo asoslarini o‘rganishi 

kelajak o‘qituvchilar kasbida asqotadi.  

Elektrokimyo fаnining mаqsаdi kimyo fani o‘qituvchilarini o‘rtа mаktаb, 

аkаdеmik lisеy vа kаsb-hunаr kоllеjlаridа elektr toki yordamida bajariladigan 

kimyoviy tajribalarni o‘tkazishga elektrokimyoviy tekshirishlar metodlari bo‘yicha 

ishlar bajarishga  tаyyorlаshdir.  

Elektrokimyo fаnining vazifasi talabalarga elektrokimyo asoslarini o‘rgatish, 

ilmiy – tadqiqot ishlarini bajarishda elektokimyoviy metodlardan foydalanishni 

o‘rgatishdan iboratdir. 

Elektrokimyo fanini puxta o‘zlashtirish asosida talabalar: elektrokimyo 

fanining boshqa fanlar bilan aloqasi, xalq xo‘jaligi va sanoatda tutgan o‘rni haqida 

tasavvurlarga ega bo‘ladilar. Elektrokimyoni asosiy nazaryalari va qonunlarini 

anglay bilishi, elektrolitlarning nazariy asoslari, elektr o‘tkazuvchanlik, elektrod 

jarayonlari kinetikasi, metallar korroziyasining nazariy asoslarini bilishni talab 

etadi. Laboratoriya mashg‘ulotlarida elektrokimyoning tekshirish metodlarini 

o‘rganib olishi, zamonaviy asboblarda ishlay bilish malakasiga ega bo‘lishi talab 

etiladi. Talabalar yuqoridagi bilimlar asosida elektrokimyo fanidan dars, 

laboratoriya mashg‘ulotlarida o‘zlari bajargan amaliy ishlar asosida ma’lum o‘quv 

– amaliy ko‘nikmasini hosil qiladilar.  

Metodik qo‘llanmada elektrokimyo fanidan ma’ruza va laboratoriya 

mashg‘ulotlarini olib borish metodikasi, har bir darsda interaktiv metodlardan 

unumli foydalanilgan holda texnologik model va xaritalar, ilovalar ishlab 

chiqilgan. Mashg`ulotlarni olib borish uchun innovatsion ta`lim texnologiyalari 

asosida o‘qitishning usul va texnikalari qo‘llanilgan. 

 

 

 

 

 

1-Mavzu: Elektrokimyo fani va uning mohiyati, rivojlanishi.     

       O‘zbekistonda elektrokimyo bo‘yicha qilinadigan ishlar. 



 6 

1.1. Ta`lim berish texnоlоgiyasining mоdeli 

Vaqti- 2 sоat Talabalar sоni:  50 tagacha 

Dars shakli Kirish-ma’ruza 

Ma`ruza rejasi 1. Elektrokimyo fani va uning mohiyati, 

rivojlanishi.   

2. O‘zbekistonda elektrokimyo bo‘yicha 

qilingan ishlar  

         Dars maqsadi: Elektrokimyo fani va uning mohiyati, rivojlanishi.  

O‘zbekistonda elektrokimyo bo‘yicha qilingan ishlar haqida to`liq tasavvurni 

shakllantirish va kеngaytirish 

Pedagоgik vazifalar: 

-Elektrokimyo fani va uning 

mohiyati, rivojlanishi bo‘yicha 

umumiy ma’lumоt beradi;  

- O‘zbekistonda elektrokimyo 

bo‘yicha qilingan ishlar bilan 

tanishtiradi. 

O‘quv faоliyati natijalari: 

- Elektrokimyo fani va uning mohiyati, 

rivojlanishi bo‘yicha umumiy 

ma’lumоtga ega bo‘ladilar; 

- O‘zbekistonda elektrokimyo bo‘yicha 

qilingan ishlar bilan tanishadilar 

Ta`lim berish usullari Kirish-ma’ruza, “Aqliy hujum” metоdi. 

Ta`lim berish shakllari Оmmaviy, jamоaviy, individual 

Ta`lim berish vоsitalari Kоmp`yuter, ekran, prоektоr, dоska 

Ta`lim berish sharоiti Taqdimоtlarni amalga оshirish imkоniga 

ega bo‘lgan auditоriya 

Mоnitоring O‘z-o‘zini nazоrat, savоl-javоb va 

bahоlash. 

 

1.2. “Elektrokimyo fani va uning mohiyati, rivojlanishi. O‘zbekistonda 

elektrokimyo bo‘yicha qilinadigan ishlar” mavzusidagi darsning 

texnоlоgik xaritasi 

Ish 

bоsqichla

-ri va 

vaqti 

Faоliyat mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim оluvchilar 

1-bоsqich. 

Kirish 

(10 

daqiqa) 

1.1. Birinchi dars mavzusi va shu mavzuga 

oid rejalar, dars maqsadi va vazifalarini 

namоyishga uzatadi (1-ilоva).   

1.2. Fanni o‘zlashtirishda foydalaniladigan 

asosiy va qo`shimcha adabiyotlarni aytib 

o‘tadi (2-ilova). 

1.1. Tinglaydilar va 

yozib оladilar. 

 

1.2.Yozib oladilar. 
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2. Asоsiy 

bоsqich   
(60 

daqiqa) 

2.1. Mavzuning birinchi rejasi elektrokimyo 

fani va uning mohiyati, rivojlanishi 

bo`yicha ma’lumotlar berish maqsadida 

ilоvalarni ekranga uzatadi va tushuntirib 

beradi (3-4-ilоvalar) 

2.2. Talabalarning bilimlarni tekshirish 

maqsadida “Aqliy hujum” metodidan 

fоydalaniladi  (5-ilоva). 

 2.3. 2-reja O‘zbekistonda elektrokimyo 

bo‘yicha qilingan ishlar hamda ularning 

amaliy ahamiyati (6-ilоva) tushuntiriladi.    

2.1. Tinglaydilar, 

yozadilar  

 

 

 

2.2. Berilgan 

tоpshiriqni 

bajaradilar. 

2.3. Ko`radilar, 

xulosa qiladilar  

va bajaradilar. 

3. 

Yakuniy 

bоsqich 

(10 

daqiqa) 

3.1. Mavzuga umumiy xulоsa qilingan 

holatda mustahkamlash uchun savollar 

beriladi (7-ilоva). Talabalar diqqatini 

mavzuning asоsiy tоmоnlariga qaratadi va 

faol qatnashganlarni rag‘batlantiradi.  

3.1. Tinglaydilar va 

savоllar beradilar. 

 

 

1-ilоvа 

MАVZU: Elektrokimyo fani va uning mohiyati, rivojlanishi. 

O‘zbekistonda elektrokimyo bo‘yicha qilinadigan ishlar 

Rеjа 

  1. Elektrokimyo fani va uning mohiyati, rivojlanishi. 

  2. O‘zbekistonda elektrokimyo bo‘yicha qilingan ishlar 

      O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi: Elektrokimyo fani va uning mohiyati, 

rivojlanishi, O‘zbekistonda elektrokimyo bo‘yicha qilingan ishlar haqida to`liq 

tasavvurni shakllantirish va kеngaytirish 

 O‘quv fаоliyatining nаtijаsi:- tаlаbаlаr elektrokimyo fani va uning 

mohiyati, rivojlanishini o‘rgаnаdilаr. 

 

2-ilоvа 

Asosiy  adabiyotlar: 

1. Х.R. Rustamov “Fizik kimyo “T.: ”O`qituvchi”,  2000 . 

2.  A.Abdusamatov, A.Raхimov, S.Musayev “Fizikaviy kolloid kimyo”,  

     T.: ”O`qituvchi”,  1992. 

3. T.X.Xoldorova “Fizikаviy vа kоllоid kimyodаn mаsаlа vа mаshqlаr”,  

     T.: ”O`zbekiston”, 1993.  

4.  Мишченко К.Б., Равдел A.A., Пономарева A.M. Физик кимёдан  

амалий машғулотлар Т.: “Ўқитувчи”, 1998.  

 

Qo`shimcha adabiyotlar: 

1. 1. N.K. Olimov “Fizikaviy va kolloid masalalar yechish”, T.: “O`qituvchi”, 2001. 

2. 2. Q.R. Rustamov “Fizik kimyodan amaliy mashg`ulotlar“, T.: “O`qituvchi”,  

2000.  
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3-ilоvа 

 

Elektrokimyo fani va uning mohiyati, rivojlanishi 
         Metallar va yarim o‘tkazgichlarning tuzilishini, shuningdek ularning elektr 

o‘tkazuvchanligini o‘rganish fizikaning ob’ekti hisoblanib, buni kimyo 

o‘rganmaydi.  

 Elektrokimyoning o‘rganish ob`ekti- bu ionli sistemalar (ikkinchi tur 

o‘tkazgichlar) va fazalar orasidagi chegara sirtda yuz beradigan hodisalarni fazalar 

chegarasining strukturasi va zaryadlangan zarrachalarni tashib o‘tish mexanizmi 

nuqtai nazardan ko‘rib chiqishdir.  

         Shunday qilib, elektrokimyo– bu kimyo fanlarining bo‘limi bo‘lib, bu fanda 

ionli sistemalarning fizik-kimyoviy xossalari o‘rganiladi, shuningdek zaryadlangan 

zarrachalar (elektronlar yoki ionlar) ishtirokida fazalar sirti chegarasi yuzasidagi 

jarayonlar va hodisalarni o‘rganadi. 

         Elektrokimyoviy sistemalarga tokning kimyoviy manbalari (gal’vanik   

elementlar) va elektroliz amalga oshiriladigan elektrolit vannalar kiradi. Elektr 

tokining manbalari- gal`vanik elementlarda kimyoviy energiya elektr energiyasi 

sifatida ajraladi. Elektrolizda esa aksincha, elektr energiyasi hosil bo‘ladigan 

moddalarning kimyoviy energiyasini oshirishga sarf bo‘ladi.  

         Elektr va kimyoviy energiyalarni o‘zaro bir-biriga aylanishi zarrachalar 

(ionlar yoki molekulalar)ni elektronlarni o‘tkazuvchi metall yoki metallmas 

yuzasi bilan to‘qnashganda va elektrokimyoviy reaksiyalar borishi natijasida yuz 

beradi.  

           Elektrodlarda boradigan elektrokimyoviy reaksiyalar geterogen jarayonlar 

hisoblanadi va ularning tezligi moddalarning zarrachalari konsentratrasiyasiga, 

temperaturaga, reaksiya zonasiga, moddalarning kelib turish tezligiga va reaksiya 

mahsulotlarining olib ketish tezligiga bog‘liqdir. 

         Elektrokimyoviy reaksiyalarning o‘ziga xos tomoni shuki, uni tezligi elektrod 

potensialiga bog‘liqligidir. Elektrod potensiali qiymatini xoxlagan vaqtda 

o‘zgartirish va shu orqali elektrokimyoviy jarayon tezligini boshqarish mumkin 

bo‘ladi.  

         Elektrod potensialining manfiy qiymatlarga siljishi katod reaksiyasi tezligi 

(qaytarilish jarayoni) potensialni musbat qiymatlarga siljishi, anod reaksiyasi 

(oksidlanish jarayoni) tezligini ortishga olib keladi. O‘z navbatida elektrod 

reaksiyalarning potensiali elektrod-eritmasi chegarasidagi qo‘sh elektr qavatining 

tuzilishiga bog‘liqdir. Fazalar chegarasida ion va molekulalarning adsorbsiyasi 

elektrod reaksiyalari tezligiga kuchli va ma’lum tarzda ta’sir ko‘rsatadi.  

          Elektrod reaksiyalarning tezligini potensialga bog‘liqligi moddalarni 

elektrokimyoviy usul bilan olishni texnologik jihatdan osonlashtiradi. Bu jarayonni 

pastroq temperaturada va katta tezlikda amalga oshirish mumkin. 

          Elektrokimyoviy zanjirning xossalari va qonuniyatlarini o‘rganuvchi 

elektrokimyoning kelib chiqishi birinchi shunday sistemani tuzish bilan bog‘liq. 

1791yilda italyan tabiatshunosi L.Gal’vani yorilgan baqaning fiziologik xossalarini 

o‘rganaturib tasodifan baqaning muskullari va ikki metalldan iborat o‘ziga xos 

elektrokimyoviy zanjir tuzdi. 
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 4-ilоvа 

           

         1800 yilda boshqa italyan olimi A.Vol`ta birinchi marta tokning kimyoviy 

manbaini “vol`ta ustunlari”ni konstruksiya qildi, u manbai o‘z tuz eritmalari bilan 

ho‘llangan kumush va qalay elektrodlardan iborat edi. Shu hodisalardan keyin 

elektrokimyoviy zanjirning o‘ziga xos xossalari yangi fan- elektrokimyoning 

o‘rganish sohasi bo‘lib qoldi.  

                Nazariy elektrokimyoning rivojlanishi elektrokimyoviy metodlarni 

texnikada qo‘llashga imkon berdi. Sanoatning katta sohasi- amaliy elektrokimyo 

mavjud bo‘lib, unga elektrometallurgiya, galvanotexnika, noorganik va organik 

moddalar sintezi, elektr tokining kimyoviy manbalarini ishlab chiqarish, metallarni 

elektrokimyoviy ishlash, metallarni eletrokimyoviy yo‘l bilan korroziyadan 

himoyalash kabilar kiradi.  

              Bu “elektrokimyo” bo‘yicha tanlov kursining vazifasi  bo‘lajak kimyo fani 

o‘qituvchilarini tekshirish va analizning elektrokimyoviy metodlari, uning nazariy 

masalalari elektrokimyoning qo‘llash sohalariga yo‘naltirish bo‘yicha jiddiy 

tayyorlashni ta’minlashdan iborat. Elektrokimyo oksidlanish-qaytarilish jarayonlari 

va ularni borish mexanizmlarini chuqur bilishga imkon beradi.  

           Bo‘lajak kimyo fani o‘qituvchilari o`rta umumta’lim maktablari, kasb-hunar 

kollejlari va akademik litseylarda elektrokimyo bo‘yicha fakul`tativ kurs yoki 

kimyo to‘garagi o‘tkazish uchun tayyorlangan bo‘lishlari kerak, bu esa o‘z 

navbatida bu fanning katta nazariy va amaliy ahamiyatga ega ekanligini ifodalaydi. 

O`zbekistonda metallarni elektroliz yordamida olinadigan korxonalar mavjud 

bo`lib, ulardan biri Olmaliq tog‘ metallurgiya kombinatidir. Bu kombinat 

tarkibidagi rux zavodida olingan rux oksidi sul’fat kislotada eritiladi va hosil 

bo‘lgan rux sul’fat eritmasidan elektroliz qilish yo‘li bilan rux metallik 

elektrorafinatsiya sexida elektroliz orqali toza mis olinadi. 

 

 

            

  5-ilоvа 

Аqliy hujum 

Аqliy hujum guruhlаrаrо ishlаrdа qo‘llаnilаdigаn ko‘plаb g‘оyalаrni ishlаb 

chiqish mumkin bo‘lgаn mеtоddir.  

Аqliy hujum sаvоllari: 

1. Kimyo fanlarining qaysi bo‘limida ionli sistemalarning fizik-kimyoviy  

xossalari  o‘rganiladi? 

2. Elektrokimyoviy reaksiyalarning tezligi nimaga bog‘liq bo‘ladi? 

3. 1800 yilda italyan olimi A.Vol`ta birinchi marta tokning qanday kimyoviy  

manbaini konstruksiya qildi? 

4. Qo‘sh elektr qavatining tuzilishiga nimalar bog‘liq bo‘ladi? 
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6-ilоvа 

 

O‘zbekistonda elektrokimyo bo‘yicha qilinadigan ishlar 

O‘zbekistonda elektrokimyo sohasida izlanish olib borgan olimlardan k.f.d., 

prof. A.Murtazayev (Toshkent farmasevtika instituti) indiy metalli elektrokimyosi 

bilan shug‘ullangan. K.f.d., prof. F.Qurbonov (Toshkent kimyo texnologiya 

instituti) metallar korroziyasiga ingibitorlar ta’sirini o‘rganish sohasida ilmiy-

tadqiqot ishlari olib borgan. O‘zR FA Umumiy va noorganik kimyo instituti 

Elektrokimyo laboratoriyasida L.Siganov, T.Hamidxonova kabi olimlar metallarni 

elektrokimyoviy yo‘l bilan ajratib olish boyicha ilmiy tadqiqotlar olib borishgan. 

        Toshkent DPU ning Kimyo kafedrasida ham elektrokimyo yo‘nalishi 

bo‘yicha ilmiy-tadqiqot ishlari olib borilgan. Profesor P.Qodirov rahbarligida 

metallarni elektrolitik cho‘ktirishga ultratovush ta`siri o‘rganilgan. Uning 

shogirdlaridan prof. N.Raxmatullayev va prof. K.Rasulovlar ham elektrokimyo 

sohasida ishlab dissertatsiya ishlarini muvaffaqiyatli himoya qilishgan. Hozirgi 

kunda ham kimyo va uni o‘qitish metodikasi kafedrasida elektrokimyoga oid 

ilmiy-tekshirish ishlari prof. K.Rasulov va talabalar tomonidan amalga 

oshirilmoqda. Bundan tashqari O`zbekiston milliy universitetining “Analitik 

kimyo” kafedrasida ham analizning fizik-kimyoviy metodlaridan  

elektrogravimetrik analiz bo‘yicha ilmiy tadqiqot ishlari prof. A.Gevorgyan 

rahbarligida olib borilmoqda. 

 

7-ilоvа 

 

Jоnlаshtirish uchun sаvоllаr 

1. Elektrokimyo fanida qanday jarayonlar o‘rganiladi?  

2. O‘zbekistonda elektrokimyo sohasida qanday olimlar ish olib borishgan? 

 

 

2-Mavzu: Elektrolitlar, ionlarning gidratlanishi. Elektrolit eritmalarning 

elektr o‘tkazuvchanligi va uni o‘lchash orqali ionlanish darajasi va ionlanish 

konstantasi qiymatini aniqlash. 

2.1. Ta`lim berish texnоlоgiyasining mоdeli 

Vaqti- 2 sоat Talabalar sоni:  50 tagacha 

Dars shakli Ma`lumotli-ma`ruza 

Ma`ruza rejasi 1. Elektrolitlar, ionlarning gidratlanishi. 

2. Elektrolit eritmalarning elektr 

o‘tkazuvchanligi va uni o‘lchash orqali 

ionlanish darajasi va ionlanish 

konstantasi qiymatini aniqlash. 

Dars maqsadi: Elektrolitlar, ionlarning gidratlanishi, elektrolit eritmalarning 

elektr o‘tkazuvchanligi va uni o‘lchash orqali ionlanish darajasi va ionlanish 

konstantasi qiymatini aniqlash  bilan tanishtirish. 
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Pedagоgik vazifalar: 

- Elektrolitlar, ionlarning gidratlanishi 

bo`yicha umumiy ma’lumоt beradi;  

 

-elektrolit eritmalarning elektr 

o‘tkazuvchanligi va uni o‘lchash 

orqali ionlanish darajasi va ionlanish 

konstantasi qiymatini aniqlash 

tog‘risidagi bilimlarni rivоjlаntiradi 

O‘quv faоliyati natijalari: 

- Elektrolitlar, ionlarning gidratlanishi 

bo`yicha umumiy ma’lumоtga ega 

bo‘ladilar; 

-elektrolit eritmalarning elektr 

o‘tkazuvchanligi va uni o‘lchash orqali 

ionlanish darajasi va ionlanish 

konstantasi qiymatini aniqlash 

tog‘risidagi bilimlarga ega bo`ladilar 

Ta`lim berish usullari Ma’lumotli-ma’ruza, “Qanday” iеrarxik 

diagrammasi, B/BХ/B jadvali 

Ta`lim berish shakllari Оmmaviy, jamоaviy, individual 

Ta`lim berish vоsitalari Kоmp’yuter, ekran, prоektоr, dоska 

Ta`lim berish sharоiti Taqdimоtlarni amalga оshirish imkоniga 

ega bo‘lgan auditоriya 

Mоnitоring O‘z-o‘zini nazоrat, savоl-javоb va 

bahоlash. 

 

2.2. “Elektrolitlar, ionlarning gidratlanishi. Elektrolit eritmalarning elektr 

o‘tkazuvchanligi va uni o‘lchash orqali ionlanish darajasi va ionlanish 

konstantasi qiymatini aniqlash” mavzusidagi darsning texnоlоgik xaritasi 

Ish 

bоsqichi 

va vaqti 

Faоliyat mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim оluvchilar 

1-bоsqich. 

Kirish 

(10 

daqiqa) 

1.1. Talabalar bilan salomlashadi, 

davomatni oladi va ma’naviyat daqiqasini 

o`tkazadi. 

1.2. Dars mavzusi, rejalar, dars maqsadi va 

natijalarini namоyishga uzatadi (1-ilоva).  

1.1.Javob beradilar va 

tinglaydilar. 

1.2. Tinglaydilar va 

yozib оladilar. 

 

2. Asоsiy 

bоsqich   
(60 

daqiqa) 

2.1. Mavzuning birinchi rejasi bo‘yicha 

elektrolitlar, ionlarning gidratlanishi 

bo`yicha ma’lumotlar berish maqsadida 

ilоvani ekranga uzatadi va tushuntirib beradi 

(2-ilоva). 

2.2. 1-reja bo`yicha talabalarning bilimlarni 

tekshirish maqsadida “Qanday” metodidan 

fоydalaniladi (3-ilоva) va uni bajarilishiga 

qarab bahоlanadi.   

  2.3. 2-reja elektrolit eritmalarning elektr 

o‘tkazuvchanligi va uni o‘lchash orqali 

ionlanish darajasi va ionlanish konstantasi 

qiymatini aniqlash tushuntiriladi (4-5-

ilоvalar).   

2.1. Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

2.2. Berilgan 

tоpshiriqni 

bajaradilar. 

 

2.3. Tinglaydilar, 

xulosa qiladilar.  
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3. 

Yakuniy 

bоsqich 

(10 

daqiqa) 

3.1. Mavzuni umumlashtiradi va umumiy 

xulоsalar yasaydi, “B/BХ/B” jadvali (6-

ilоva) bo`yicha savollar beradi. Talabalar 

diqqatini mavzuning asоsiy tоmоnlariga 

qaratadi va faol qatnashganlarni 

rag`batlantiradi.  

3.1. Tinglaydilar va 

savоllarga javob 

beradilar. 

 

 

1-ilоvа 

Mavzu: Elektrolitlar, ionlarning gidratlanishi. Elektrolit eritmalarning elektr 

o‘tkazuvchanligi va uni o‘lchash orqali ionlanish darajasi va ionlanish 

konstantasi qiymatini aniqlash. 

Reja: 

1. Elektrolitlar, ionlarning gidratlanishi. 

2.  Elektrolit eritmalarning elektr o‘tkazuvchanligi va uni o‘lchash orqali 

ionlanish darajasi va ionlanish konstantasi qiymatini aniqlash. 

      O`quv mаshg`ulоtining mаqsаdi: mаvzu bo`yichа umumiy tushunchа 

bеrish.   Elektrolitlar, ionlarning gidratlanishini o`rgаtish 

 O`quv fаоliyatining nаtijаsi:- tаlаbаlаr elektrolitlar, ionlarning gidratlanishi 

bo`yicha bilimlarga ega bo`ladilar 

 

2-ilоvа 

Elektrolitlar, ionlarning gidratlanishi 

 Gidratlar nazariyasi bilan elektrolitik dissotsilanish nazariyasi bilan 

bog‘lash kerakligini birinchi marta 1891 yilda rus olimi, akademik Kabulikov 

aytgan edi.  

Elektirolitlarning kristall nazariyasi yuzasidagi ionlar bilan erituvchi 

dipollari (µ) o‘rtasida (F) tortishish  kuchi vujudga  keladi: 

F=µe/r
2 

         Bu yerda, e-ion zaryadi, r-ion bilan dipol o‘rtasidagi masofa. Bu kuch 

ta`sirida erituchi molekulalari ion atrofida zich hisoblanadi, uni qurshab oladi, 

demak erish erituvchining siqilishi bilan boradi. Bu qurshalgan kompleks sol`vat 

(suv bo‘lsa, gidrat)  bu hodisa sol`vatlanish (gidratlanish) deb ataladi. Ion sol`vat  

qavat bilan birgalikda harakatlanadi.  

Ionlar harakat tezligining (yoki elektirolitlar elektir o‘tkazuvchaligini) ion 

radusiga qarab o‘zgarishi ham ionlarni eritmada sol`vatlanishini ko‘rsatadi. 

  Kichik ionlar ko‘p solvatlanib kougillanganligi uchun sekin harakatlanadi. 

Ionning elektr potensiali quyidagicha bo‘ladi. 

E =e/r  

          Bu yerda e-ion zaryadining miqdori, r-ion radiusi. Shunday qilib, ionning 

potensiali uning radiusiga teskari proporsionaldir. Demak, ionning radusi 

qanchalik kichik bo‘lsa,  qarama-qarshi zaryadlangan zarrachaga shunchalik kuchli 

tortiladi, shuning uchun kichik  radiusli  ionlar katta radusli ionlarga qaraganda 

kuchliroq sol`vatlanadi. Buning  natijasida ularning hajmi kattalashib, harakati 

sekinlashadi. Misol tariqasida ishqoriy metallar xloridlarining (LiCl, NaCl, KCl, 

RbCl, CsCl ning) elektr o‘tkazuvchanligini ko‘rib chiqish mumkin.    
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3-ilоvа 

«Qanday? »  iеrarxik diagrammasining sxеmatik ko‘rinishi 

 

 

 

 Qanday? 

 

        Qanday?                                  Qanday? 

                             Qanday? 

                              Qanday? 

                                                                                               Qanday? 

    Qanday? 

                   Qanday?           Qanday?       Qanday? 

 

 

4-ilоvа 

Solishtima elektr o‘tkazuvchanlik. 

Moddalarning elektr o‘tkazuvchanligi ularning elektr o‘tkazuvchanligi yoki 

elektr o‘tishiga ko‘rsatgan  qarshiligi bilan ifodalash mumkin: 

R = r  

Bunda, l= o‘tkazgichning uzunligi; s - uning ko‘ndalang kesimi; r = 

solishtirma qarshilik.   

r ning teskari qiymati, ya’ni    = C  solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik 

deyiladi. Solishtirma  elektr o‘tkazuvchanlik bir-biridan 1 sm oraliqda joylashgan 1 

sm
2
 yuzali ikki tekis elektrodlar o‘rtasida joylashgan suyuqlikning elektr 

o‘tkazuvchanligidir, uning birligi sm
-1

×om
-1

.  

  Solishtirma  elektr o‘tkazuvchanlik eritma konsentratsiyasining o‘zgarishi 

bilan o‘ziga xos ravishda o‘zgaradi. Bu miqdorlarni oddiy, to‘g‘ri nisbatda olish 

mumkin bo‘lmaydi va amalda elektr o‘tkazuvchanlikdan foydalanish noqulay. 

Shuning uchun  ko‘pincha ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlikdan foydalalaniladi. 

Bu tushunchani Lens fanga kiritgan.  

          Ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik E quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:    

E = C / CN ×1000 yoki       

    1/CN =V  bo‘lgani uchun 

E = C ×V×1000 

 

Bu yerda, c-normal konsentratsiya, V-eritma hajmi. 

 

 

 

Муаммо Ionning elektr potensiali 

qanday vujudga keladi? 
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5-ilоvа 

Elektr o‘tkazuvchanlik. 

Ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik bir-biridan 1 sm uzoqlikdagi elektrodlar 

o‘rtasida joylashib, tarkibida 1 ekvivalent erigan modda bo‘lgan eritmaning elektr 

o‘tkazuvchanligidir. Eritmalarning ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligi uni 

suyultirilganda oshib boradi, chunki elektrodlar orasidagi elektrolit miqdori 

o‘zgarmaydi, suyultirish bilan hosil bo‘ladigan ionlar soni ortadi, hamma ionlar 

elektrodlar orasida qolib, elektron tashishda qatnashadi. Binobarin, eritma 

ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlikni suyultirishda ortib borishi elektrolitik 

dissotsilanish darajasi bilan ifodalanadi.  Elektr o‘tkazuvchanlik elektrolit 

suyultirilgani sari ma’lum chegaraga yetadi va doimiyligicha qoladi. Bu chegara 

qiymat cheksiz suyultirilgandagi elektr o‘tkazuvchanlik deb atalib ∞ bilan 

belgilanadi. 

Elektr o‘tkazuvchanlik hodisasini o‘rganish shuni ko‘rsatdiki, har xil 

elektrolitlar olib, ular cheksiz suyultirilganda, ionlanish darajasi 1 ga teng 

bo‘lganda, ular har xil qiymatdagi ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlikka ega 

bo‘ladilar. Buni elektrolitlarning turli ionlari- elektr tokini tashuvchilar bir xil 

bo‘lmagan tezliklarda harakat qiladilar. Elektrolitning cheksiz suyultirilgandagi 

elektr o‘tkazuvchanligi ionlar harakatchanligining yig‘indisiga teng. Eritma 

ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligini va ionlar harakatchanligi qiymatini aniqlab, 

ionlanish darajasi qiymatini formula bo‘yicha:  

E / ∞ 

ifodalash mumkin.  Kion = C/(1- )  bo‘lganligi uchun, unga yuqoridagi  α- ni 

qiymati qo‘yilsa: 

























)(
1

)(
2

2

E

E

E

E

ion

C
C

K
 kelib chiqadi. 

 

 

6-ilоvа 

B/BХ/B JАDVАLI- Bilаmаn/Bilishni hоhlаymаn/ Bilib оldim. 

 

B/BХ/B Elektrolitlar, ionlarning gidratlanishini… 

 Elektr o‘tkazuvchanligi va ionlar harakatchanligi 

qiymatini aniqlab, ionlanish darajasi qiymatini 

topishni… 

 

Bilаmаn  

Bilishni хоhlаymаn  

Bilib оldim  
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3-Mavzu: Elektr tokining kimyoviy ta’siri. Elektroliz qonunlari. Elektrolit 

suyuqlanmasi va eritmasining elektrolizi. Kulonometriya asoslari. Moddaning 

tok bo‘yicha chiqish unumini aniqlash. 

3.1. Ta’lim berish texnоlоgiyasining mоdeli 

Vaqti- 2 sоat Talabalar sоni:  50 tagacha 

Dars shakli Ko‘rgazmali-ma’ruza 

Ma’ruza rejasi 1. Elektr tokining kimyoviy ta’siri. 

Elektroliz qonunlari. Elektrolit 

suyuqlanmasi va eritmasining elektrolizi.  

2. Kulonometriya asoslari. Moddaning 

tok bo‘yicha chiqish unumini aniqlash. 

Dars maqsadi: Elektr tokining kimyoviy ta’siri, elektroliz qonunlari, elektrolit 

suyuqlanmasi va eritmasining elektrolizi, Kulonometriya asoslari- moddaning 

tok bo‘yicha chiqish unumini aniqlash tog‘risidagi bilimlar bilan tanishtirish.  

Pedagоgik vazifalar: 

- Elektr tokining kimyoviy ta’siri, 

elektroliz qonunlari, elektrolit 

suyuqlanmasi va eritmasining 

elektrolizi bo‘yicha ma’lumоt beradi;  

-Kulonometriya asoslari moddaning 

tok bo‘yicha chiqish unumini 

aniqlash  tog‘risidagi bilimlarni 

chuqurlashtiradi va ko‘nikmalarni 

shakllantiradi 

O‘quv faоliyati natijalari: 

- Elektr tokining kimyoviy ta’siri, 

elektroliz qonunlari, elektrolit 

suyuqlanmasi va eritmasining elektrolizi 

bo‘yicha ma’lumоtga ega bo‘ladilar; 

- Kulonometriya asoslari moddaning tok 

bo‘yicha chiqish unumini aniqlash 

tog‘risidagi bilimlarni organadilar va 

ko‘nikma shakllanadi 

Ta’lim berish usullari Maslahatli ma’ruza, aqliy hujum, 

“klaster”metodi, Insеrt usuli 

Ta’lim berish shakllari Оmmaviy, jamоaviy, individual 

Ta’lim berish vоsitalari Kоmp’yuter, ekran, prоektоr, dоska 

Ta’lim berish sharоiti Taqdimоtlarni amalga оshirish imkоniga 

ega bo‘lgan auditоriya 

Mоnitоring O‘z-o‘zini nazоrat, savоl-javоb va 

bahоlash. 
 

3.2.  “Elektr tokining kimyoviy ta’siri. Elektroliz qonunlari. Elektrolit 

suyuqlanmasi va eritmasining elektrolizi. Kulonometriya asoslari. Moddaning 

tok bo‘yicha chiqish unumini aniqlash” mavzusidagi  darsning texnоlоgik 

xaritasi 

Ish 

bоsqichla

-ri va 

vaqti 

Faоliyat mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim оluvchilar 

1-bоsqich. 

Kirish 

(10 

1.1. Talabalar bilan salomlashadi, 

davomatni oladi va ma’naviyat daqiqasini 

o‘tkazadi. 

1.1.Javob beradilar va 

tinglaydilar. 

1.2. Tinglaydilar va 
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daqiqa) 1.2. Dars mavzusi, rejalar, dars maqsadi va 

natijalarini namоyishga uzatadi (1-ilоva).   

yozib оladilar. 

 

2. Asоsiy 

bоsqich   

(60 

daqiqa) 

2.1. Mavzuning birinchi rejasi bo‘yicha 

elektr tokining kimyoviy ta’siri va 

elektrodlarni tushuntirib beradi (2-ilоva). 

2.2. Talabalarning bilimlarni tekshirish 

maqsadida elektroliz qonunlari, elektrolit 

suyuqlanmasi va eritmasining elektrolizi 

bo‘yicha ma’lumotlar berish “Aqliy hujum” 

hamda “Klaster” metodlaridan fоydalaniladi 

(3,4- ilovalar) va uni bajarilishiga qarab 

bahоlanadi.   

  2.3. Elektroliz qoninlari va kulonometriya 

asoslari- moddaning tok bo‘yicha chiqish 

unumini aniqlash hamda ularning amaliy 

ahamiyati (5-6-ilоvalar) tushuntiriladi  

2.1. Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

2.2. Berilgan 

tоpshiriqni 

bajaradilar. 

 

 

 

 

2.3. Ko`radilar, 

xulosa qiladilar va  

yozadilar. 

 

3. 

Yakuniy 

bоsqich 

(10 

daqiqa) 

3.1. Mavzuni umumlashtiradi va umumiy 

xulоsalar yasaydi, savollarga javob beradi. 

Insеrt usulida talabalar diqqatini mavzuning 

asоsiy tоmоnlariga qaratadi (7-ilova) va faol 

qatnashganlarni rag‘batlantiradi.  

3.1. Tinglaydilar va 

savоllar beradilar. 

 

 

1-ilоvа 

Mavzu: Elektr tokining kimyoviy ta’siri. Elektroliz qonunlari. Elektrolit 

suyuqlanmasi va eritmasining elektrolizi. Kulonometriya asoslari.  

Moddaning tok bo‘yicha chiqish unumini aniqlash. 

Reja: 

1. Elektr tokining kimyoviy ta’siri. Elektroliz qonunlari. Elektrolit 

suyuqlanmasi va eritmasining elektrolizi. 

2.  Kulonometriya asoslari. Moddaning tok bo‘yicha chiqish unumini aniqlash 

          O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi: mаvzu bo‘yichа umumiy tushunchа 

bеrish.  Elektr tokining kimyoviy ta’siri, elektroliz qonunlarini o‘rgаtish 

 O‘quv fаоliyatining nаtijаsi:- tаlаbаlаr elektr tokining kimyoviy ta’siri, 

elektroliz qonunlarini o‘rgаnаdilаr. 
       

 

2-ilоvа 

Elektr tokining kimyoviy ta`siri.  

 Eritmalarda elektr toki ta`sirida kimyoviy reaksiyalar (asosan, ajralish 

reaktsiyalari) sodir bo‘ladigan jarayon elektroliz deyiladi. 

Elektroliz elektr toki ta`sirida parchalanish demakdir. Elektroliz jarayonida 

elektrod- elektrolit chegarasida elektrokimyoviy reaksiyalar sodir bo‘lib,  bunda 

elektrod bilan eritmadagi ionlar (molekulalar) o‘zaro elektron almashadi. Katodda 

elektronlar elektroddan ionga (yoki molekulaga), anodda esa iondan (molekuladan) 
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elektrodga o‘tadi, bunda ionlar yoki molekulalar o‘zining elektr zaryadini 

yo‘qotadi yoki o‘zgartiradi. 

Elektrodlarda sodir bo‘ladigan elektrokimyoviy reaksiyalarda faqat 

elektronlar elektr tashishi, eritmadagi ionlar valentligini o‘zgartirishi, lekin 

elektrodlarda zaryadsizlanmasligi ham mumkin. 

Elektroliz-bu elektr ta`sirida elektrolit eritmalarda yoki suyuqlanmalarda 

boradigan oksidlanish-qaytarilish jarayonidir.  Elektrolizni amalga oshirish 

uchun o‘zgarmas tok manbaidan foydalinadi.  

Elektrodlar ikki xil bo‘ladi : 

1) Erimaydigan – ularga  grafit, platina, oltin kiradi (Erimaydigan elektrodlar 

kimyoviy jarayonda ishtirok etmaydi, ular faqat elektron o‘tkazgich vazifasini 

o‘taydi).  

2) Eriydigan elektrodlar jumlasiga yuqorida ko‘rsatilgan metallardan boshqa 

hamma metall elektrodlar kiradi. Bu elektrodlar elektrolizda anod sifatida 

qo‘llanilganda eritmaga o‘z ionlarini berib, erib ketadi. 

Katod elektrodda elektrolitning musbat zaryadlangan ionlari elektron qabul 

qilib zaryadsizlanadi. Qaysi ion oldin zaryadsizlanishi metall kuchlanishlar 

qatorida vodorodga nisbatan joylanishiga, uning kontsentratsiyaga va ayrim 

hollarda elektrod potentsialiga bog‘liq bo‘ladi. Bir xil sharoitda noaktiv metallar 

ionlari, ya`ni kuchlanishlar qatorida vodoroddan keyin (o‘ngda) joylashgan metall 

oson zaryadsizlanadi, ba`zan chapdagi metall ionlari oson zaryadsizlanadi. Suvdagi 

eritmalarda kuchlanishlar qatoridagi alyuminiygacha bo‘lgan aktiv metallar ionga 

qaytarilmaydi. Anodda elektrolit anionlaridan faqat kislorodsiz kislota qoldiqlari: 

Cl
-
, Br

-
, J

-
, F

-
, S

2-
 va hokazolar zaryadsizlanadi. Kislorodli kislota qoldiqlari (NO

-
3, 

SO
2-

4, PO
3-

4, CO
2-

3,  CH3COO
-
 va hokazo) o‘rniga suvning OH

-
 ionlari 

zaryadsizlanadi. Masalan, osh tuzi eritmasi elektroliz qilinganida katodda vodorod, 

anodda xlor ajralib chiqadi. Kaliy sulfat eritmasi elektroliz qilinganda esa katodda 

vodorod, anodda kislorod ajralib chiqadi. Dissotsilanish sxemasi quyidagi: 

 

K2SO4=2K
+
+SO

2-
4      H2OH

+
+OH

- 

 

 tartibda yoziladi. Elektroliz sxemasi quyidagicha bo‘ladi:  

 

Katodda  2H
+
+2e

-
H2    qaytarilish jarayoni  

        muhit ishqoriy  

 

Anodda 4OH
—

-4e
-
O2+2H2O   oksidlanish jarayoni 

        muhit kislotali 

 

 Keltirilgan misollardan ko‘rinib turibdiki, katodda ishqoriy metallar ionlari 

qaytarilmasdan ularning o‘rniga suvning vodorod ionlari qaytariladi. Agar anodda 

kislorodli kislota qoldigi bo‘lsa, anod elektrodda ham suvning o‘zi elektron berib 

oksidlanadi. Agarda tuz kuchlanishlar qatorida alyuminiydan keyinda turgan 

metalldan tarkib topgan bo‘lsa, u holda katodda shu metallning ioni va juda oz 

miqdorda vodorod ioni qaytariladi. Eruvchan anod elektroddan foydalanib toza 
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metall olinadi. Bunda elektroliz jarayoni tozalanayotgan metall tuzining eritmasida 

olib borilishi kerak. Sanoatda tuzlarning eritmalarini elektroliz qilib mis, rux, 

kadmiy, nikel, kobalt, marganets va boshqa metallar olinadi. Bu metod yordamida 

bir metall boshqa metall bilan qoplanadi. Bu metod galvanostegiya deyiladi.  

 

3-ilоvа 

Aqliy  hujum savollari 

 

1. Elektrodlar necha xil bo‘ladi? 

2. Elektroliz deb nimaga aytiladi? 

3. Elektroliz bo‘yicha qaysi olimlar ish olib borishgan? 

 
 

4-ilоvа 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Elektroliz  
 

Tuzlarning  

elektrolizi 

 

Faradeyning 

birinchi qonuni 

    

 

elektr 

miqdori

ga 
modda 

miqdori 

modda  miqdori 

 

Tuzlarning   

suyuqlan. elektrol. 

 
Tuzlarning  suvdagi 

eritmalar elektrolizi 

 

elektr miqdori Tok kuchi 
Modda massasi 

Na2SO4 

CuSO4 

NaCl 

NaCl 

 

CuSO4 

 

Faradeyning 

ikkinchi qonuni 
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5-ilоvа 

  

Faradey qonunlari 

Faradeyning birinchi qonuni. Elektroliz jarayonida elektrodlarda ajralib 

chiqadigan modda miqdori elektrolitdan o‘tgan elektr miqdoriga to‘gri 

proportsionaldir: 

Qkm   

bu yerda; m-modda miqdori, k–proportsionallik koeffitsienti. Q-elektrolitdan 

o‘tgan elektr miqdori (kulon hisobida). 

 Faradeyning ikkinchi qonuni. Turli kimyoviy birikmalardan bir xil 

miqdorda elektr toki o‘tganida elektrodlarda ekvivalent miqdorda modda ajralib 

chiqadi yoki bir ekvivalent istalgan modda ajralib chiqishi uchun elektrolitdan  

96 500 kulon elektr toki o‘tkazish kerak: 

EK 
96500

1  

1-2- qonunlarning matematik ifodasi quyidagicha yoziladi. 

96500

QE
m


     

96500

tJE
m


  

m-qaytarilgan yoki oksidlangan modda miqdori, E-moddaning ekvivalenti. 

Kulonometriya 

 Ajralib chiqqan modda miqdori yordamida o‘tgan elektr miqdorini 

o‘lchashga imkon beradigan elektrometr kulonometr deb ataladi. Kulonometrlarda 

tok bo‘yicha unum 100 % bo‘lishi lozim, ya`ni qo‘shimcha reaksiyalar borishi 

kerak emas. Agar zanjirdagi elektrolizyorga ketma-ket holda kulonometr ulansa, 

bunda o‘tgan elektr miqdori asosida tekshirilayotgan eritmadagi modda 

konsentratsiyasini galvanik qoplam qalinligini va boshqalarni aniqlash imkoniyati 

vujudga keladi. 

Faradey qonunlariga asoslangan miqdoriy analiz metodi kulonometriya 

deb ataladi. Tortma (kumushli, misli) va hajmiy (simobli, gaz) kulonometrlari 

ko‘p ishlatiladi. 

Kumushli kulonometrda anod platina yoki kumushdan, katod esa faqat 

kumushdan yasaladi. Anod katoddan diafragma bilan ajratiladi. Kulonometr faol 

kislotali muhitga keltirilgan kumush nitrat eritmasi bilan to‘ldiriladi. Jarayon ik 

0,02 a/sm
2
 va ia 0,02 a/sm

2 
tok zichliklarida olib boriladi. Katodda kumush ajralib 

chiqadi va katodning massasi ortishi bo‘yicha o‘tgan elektr miqdori aniqlanadi.  

Mis kulonometrida katod ham, anod ham misdan tayyorlanadi. Eritma 

tarkibida 50 t\l mis kuporosi va 50 t/l shakar bo‘ladi. Shakar elektrolit hajmida 

2Cu
+
→Cu

2+
+Cu reaksiyasiga yo‘l qo‘ymaslik uchun kerak. Tok zichligi 0,002-

0,02 a/sm
2
. Anodda mis eriydi, katodda esa mis ajraladi.  

            Simobli kulonometrda elektrolit sifatida tarkibida 225 g/l simob yodid va 

750 g/l kaliy yodid bo‘lgan eritma ishlatiladi. Anodda simob eriydi va Hg
2+

 ionlari 

hosil qiladi, grafit katodda ularning qaytarilishi yuz beradi va metall simob 

to‘planadi va u kulonlar bo‘yicha darajalangan naychaga oqib tushadi. 
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  6-ilova 

Elektroliz unumi 
Fanga «elektroliz unumi» yoki «elektr quvvatiga nisbatan unum» degan 

tushuncha kiritilgan: 

 = 1001 
m

m
% 

bu yerda: m1 – amalda ajralib chiqqan modda miqdori; 

                m – nazariy miqdor. Binobarin,                     

96500

QE
m


             

96500

tJE
m


  

  = 100
Э

964851 




t

m
%            ga  ega bo‘ladi. 

 

 

7-ilova 

        Insеrt usulidаn fоydаlаnib ishlаsh qоidаsi 

Mа’ruzа mаtni bo`yicha umumiy tushunchalar beriladi, mаtnning chеtigа 

quydаgi bеlgilаrni qo‘yib chiqiladi: V – bilаmаn;     + - mеn uchun yangi 

mа’lumоt;  - mеn bilgаn mа’lumоtni inkоr qilаdi; ? – nоаniq (аniqlаshtirish tаlаb 

qilаdigаn) qo‘shimchа mа’lumоt. Talabalar tomonidan jadval to`ldiriladi. 

Mаvzu mazmuni V - + ? 

KNO3  eritmasining inert anod 

ishtirokidagi  elektrolizida katod va 

anodda suv molekulasi qaytariladi va 

oksidlanadi.  

    

Kulonometriya Faradey qonunlariga 

asoslangan.  

    

Osh tuzi eritmasi elektroliz qilinganida 

katodda vodorod, anodda xlor ajralib 

chiqadi.  

    

Kaliy sulfat eritmasi elektroliz qilinganda 

katodda vodorod, anodda kislorod ajralib 

chiqadi. 

    

Gaz kulonometrida elektrodlar nikel 

plastinkadan tayyorlanadi. 
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4-Mavzu: Elektrod potensiallarining hosil bo‘lishi. Elektrokimyoviy 

kuchlanish qatori. 

4.1. Ta`lim berish texnоlоgiyasining mоdeli 

Vaqti- 2 sоat Talabalar sоni:  50 tagacha 

Dars shakli Ma`lumotli-ma`ruza 

Ma’ruza rejasi 1.Elektrod potensiallari va ularning hosil 

bo`lishi. 

2. Elektrokimyoviy kuchlanish qatori. 

         Dars maqsadi: Elektrod potensiallari va ularning hosil bo‘lishi, 

elektrokimyoviy kuchlanish qatori hamda ularning amaliy ahamiyati to`g`risidаgi 

bilimlаrni rivоjlаntirish 

Pedagоgik vazifalar: 

-elektrod potensiallari va ularning 

hosil bo‘lishi va metallarning 

kuchlanish qatori bo‘yicha umumiy 

ma`lumоt beradi;  

-elektrokimyoviy kuchlanish qatori 

hamda ularning amaliy ahamiyati 

to`g`risidаgi bilimlаrni rivоjlаntiradi. 

O‘quv faоliyati natijalari: 

-elektrod potensiallari va ularning hosil 

bo‘lishi va metallarning kuchlanish 

qatori bo‘yicha umumiy ma`lumоtga ega 

bo‘ladilar; 

-elektrokimyoviy kuchlanish qatori 

hamda ularning amaliy ahamiyati 

to`g`risidаgi bilimlаr rivоjlаnadi 

Ta’lim berish usullari Ma’lumotli-ma’ruza, “Nima uchun” va  

“FSMU” metоdlari.  

Ta’lim berish shakllari Оmmaviy, jamоaviy, individual 

Ta’lim berish vоsitalari Kоmp’yuter, ekran, prоektоr, dоska 

Ta’lim berish sharоiti Taqdimоtlarni amalga оshirish imkоniga 

ega bo‘lgan auditоriya 

Mоnitоring O‘z-o‘zini nazоrat, savоl-javоb va 

bahоlash. 

 

4.2.  “Elektrod potensiallarining hosil bo‘lishi. Elektrokimyoviy kuchlanish 

qatori” mavzusidagi darsning texnоlоgik xaritasi 

Ish 

bоsqichla

-ri va 

vaqti 

Faоliyat mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim оluvchilar 

1-bоsqich. 

Kirish 

(10 

daqiqa) 

1.1. Talabalar bilan salomlashadi, 

davomatni oladi va ma’naviyat daqiqasini 

o`tkazadi. 

1.2. Dars mavzusi, rejalar, dars maqsadi va 

natijalarini namоyishga uzatadi (1-ilоva).   

1.1.Javob beradilar va 

tinglaydilar. 

1.2. Tinglaydilar va 

yozib оladilar. 
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2. Asоsiy 

bоsqich   
(60 

daqiqa) 

2.1. Mavzuning birinchi rejasi bo‘yicha 

elektrod potensiallari va ularning hosil 

bo‘lishi va metallarning kuchlanish qatori 

bo‘yicha ma’lumotlar berish maqsadida 

ilоvalarni ekranga uzatadi va tushuntirib 

beradi (2,3-ilоvalar). 

2.2. 1-reja bo‘yicha talabalarning bilimlarni 

tekshirish maqsadida elektrod potensiallari   

“Qanday” metoddan fоydalaniladi (4-ilоva) 

va uni bajarilishiga qarab bahоlanadi.   

  2.3. Oksidlanish potensiali hamda ularning 

amaliy ahamiyati (5-6-ilоvalar) 

tushuntiriladi, shu rejaga mоs ravishda 

“FSMU” jadvalini  (7-ilоva) beradi.    

2.1. Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

2.2. Berilgan 

tоpshiriqni 

bajaradilar. 

 

2.3. Ko`radilar, 

xulosa qiladilar  

va bajaradilar. 

 

3. 

Yakuniy 

bоsqich 

(10 

daqiqa) 

3.1. Mavzuni umumlashtiradi va umumiy 

xulоsalar yasaydi, savollarga javob beradi. 

Talabalar diqqatini mavzuning asоsiy 

tоmоnlariga qaratadi va faol 

qatnashganlarni rag‘batlantiradi.  

3.1. Tinglaydilar va 

savоllar beradilar. 

 

 

1-ilоvа 

Mavzu: Elektrod potensiallarining hosil bo‘lishi. Elektrokimyoviy kuchlanish 

qatori. 

Reja: 

1. Elektrod potensiallari va ularning hosil bo‘lishi. 

2. Elektrokimyoviy kuchlanish qatori. 

       O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi: mаvzu bo‘yichа umumiy tushunchа bеrish.   

 Elektrod potensiallarining hosil bo‘lishi, elektrokimyoviy kuchlanish qatori hamda 

ularning amaliy ahamiyati to`g`risidаgi bilimlаrni rivоjlаntirish 

       O‘quv fаоliyatining nаtijаsi:- tаlаbаlаr elektrod potensiallarining hosil 

bo‘lishi, elektrokimyoviy kuchlanishni o‘rgаnаdilаr. 

       

2-ilоvа 
 

       Elеktr tоki tа`siridа yoki o‘zi elеktr tоki hоsil qilib bоrаdigаn kimyoviy 

prоtsеsslаr elеktrоkimyoviy prоtsеsslаr dеyilаdi. Bundаy prоtsеsslаrni kimyoning 

elеktrоkimyo bo‘limidа o‘rgаnilаdi. 

 L. V. Pisаrjеvskiy tа`limоtigа ko‘rа mеtаll suvgа yoki shu mеtаll iоni 

bo‘lgаn eritmаgа tushirilsа, mеtаll bilаn suyuqlik chеgаrаsidа elеktrоd pоtеntsiаli 

hоsil bo‘lаdi, chunki mеtаll sirtidаgi iоnlаr suvning qutblаngаn mоlеkulаlаrigа 

tоrtilаdi vа mеtаlldаn suyuqlikki o‘tа bоshlаydi vа nihоyat muvоzаnаt qаrоr tоpаdi. 

Mе↔ Mе
n+  

+
 
n 

 Metalldan  eritmaga o‘tgan musbat ionlar manfiy zaryadlangan plastinkaga 

tortiladi va metall sirti yaqiniga tortilib qo‘sh elektr qavat  hosil qiladi (1-rasm) 
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ZnSO CuSO
+

+
+
+
+
+
+
+

+

+
+

+

+

+

- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -

-

-
--
-
-
--

-
---
-
-
-

+ +
+

+
+
+

+
+

+ +
+ +
+ +

Zn Cu

4 4

 
 

3-ilоvа 

Mеtаllаrning elеktrоkimyoviy kuchlаnishlаr qatori 

Kimyoviy аktivligigа qаrаb mеtаllаr kuchlаnish qаtоrigа jоylаshаdi. 

Mеtаllаrning kuchlаnishlаr qаtоridаn quyidаgi хulоsаlаr kеlib chiqаdi:  

1. Hаr bir mеtаll аktivlik qаtоridа o‘zidаn kеyingi mеtаllni uning tuzidаn siqib 

chiqаrаdi. 

2. Vоdоrоdni kislоtаlаrdаn stаndаrt elеktrоd pоtеntsiаllаri mаnfiy qiymаtgа egа 

bo‘lgаn mеtаllаr siqib chiqаrаdi. 

3.  Mеtаllаrninng stаndаrt elеktrоd pоtеntsiаlini musbаt qiymаti qаnchа kаttа 

bo‘lsа, uning iоni shunchа kuchli оksidlоvchilik хоssаsigа egа bo‘lаdi. 

Mеtаllаrni ulаrning birikmаlаridаn boshqa mеtаllаr siqib chiqarishini 

N.N.Bеkеtоv mukаmmаl o‘rgаngаn. Bеkеtоv mеtаllаrni kimyoviy аktivligini 

pаsаyib bоrishi tаrtibidа «siqib chiqarish qatori» dеb аtаlgаn qatorgа  jоylаshtirdi. 

Hozirgi vaqtdа Bеkеtоvning siqib chiqarish qatori mеtаllаrning elеktrоkimyoviy 

kuchlаnishlаr qatori dеb аtаlаdi. Mеtаllаr bu qatorgа ulаrning stаndаrt elеktrоd 

pоtеnsiаllаri qiymatlаrining оrtib bоrishi tаrtibidа jоylаshtirilgаn: 

K, Na, Ca, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, H2, Cu, Hg, Ag,  Pt, Au. 

Bu qator stаndаrt (nоrmаl) elеktrоd pоtеnsiаllаri qatori ham dеb аtаlаdi  (1-

jаdvаl). 

Elеktrоd jаrаyoni 

tеnglаmаsi 

Stаndаrt 

pоtеnsiаli Ео, 

V 

Elеktrоd jаrаyoni 

tеnglаmаsi 

Stаndаrt 

pоtеnsiаli Ео, 

V 

Li
+
 + e

-
 = Li 

K
+
 + e

- 
= K 

Ba
2+

 + 2e
- 
= Ba 

Ca
2+

 + 2e
- 
= Ca 

Na
+
 + e

-
 = Na 

Mg
2+

 + 2e
-
 = Mg 

Al
3+

 + 3e
- 
= Al 

Mn
2+

 + 2e
-
 = Mn 

Zn
2+

 + 2e
-
 = Zn 

Cr
2+

 + 2e
-
 = Cr 

Fe
2+

 + 2e
-
 = Fe 

- 3,05 

- 2,93 

- 2,91 

- 2,87 

- 2,71 

- 2,36 

- 1,66 

- 1,18 

- 0,76 

- 0,74 

- 0,44 

Cd
2+

 + 2e
-
 = Cd 

Co
2+

 + 2e
-
 = Co 

Ni
2+

 + 2e
-
 = Ni 

Sn
2+

 + 2e
-
 = Sn 

Pb
2+

 + 2e
-
 = Pb 

2H
+
 + 2e

-
 = H2 

Cu
2+

 + 2e
-
 = Cu 

Hg
2+

 + 2e
-
 = Hg 

Ag
+
 + e

-
 = Ag 

Pt
2+

 + 2e
-
 = Pt 

Au
3+

 + 3e
-
 = Au 

- 0,40 

- 0,2 8 

- 0,25 

- 0,14 

- 0,13 

0 

0,34 

0,79 

0,80 

1,20 

1,50 
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4-ilоvа 
Ta`lim metodi:   “Qanday?” 

 
 5-ilоvа 

Standart oksidlanish potentsiali 
Nernst tenglamasiga ko‘ra, agar eritmada potentsial hosil qiluvchi ion (Me

+n
) 

ning kontsentratsiyasi [Me
+n

] = 1 mol/l bo`lsa, 

  

lg[Me
+n

] = lg1 = 0                     Yeok/qayt = Ye
0
        teng bo‘ladi.  

 

Boshqacha aytganda, standart oksidlanish potentsiali - bu t = 25
0 

C da 

eritmada potentsial hosil qiluvchi ion kontsentratsiyasi 1 mol/l ga teng bo‘lganda 

yuzaga keladigan elektrod potentsialidir. Odatda element (ion) ning oksidlanish 

potentsialining absolyut qiymatini aniqlash mumkin emas. Shu sababli element 

(ion) ning oksidlanish potentsiali qiymati normal vodorod elektrodi (NVE) 

potentsialiga nisbatan aniqlanadi.  

Standart oksidlanish potentsialining qiymatlaridan foydalanib, oksidlovchi 

va qaytaruvchilarni hamda ularning kuchini, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari 

yo‘nalishini, galvanik elementlarning elektr yurituvchi kuchi (EYuK) ni hisoblash 

mumkin. 

 

 

 

Elеktrоd Gаzli 

elеktrоdlаr 

vоdоrоd pаrtsiаl bоsimi 

Vоdоrоd elеktrоd 

elеktrоlitdаgi 

H
+
 iоnning 

аktivligi 

C2H5Cl+NaCl→ 

C2H5OH +NaCl 

Nеrnst tеnglаmаsi CH2=CH2+HOH→ 

CH3-CH2OH 

mеtаll elеktrоdlаr stаndаrt 

pоtеntsiаli 
 

Mеtаllаrning 

kuchlаnishlаr qаtоri 

Solod tarkibidagi ferment-diastaza 

yordamida maltoza va so’ng 

glyukozaga aylanadi 

Qanday? 
  Qanday? 

 

  Qanday? 

 

  Qanday? 

 

Qanday? 
  Qanday? 

  Qanday? 

  
Q

an
d

ay
? 

  Q
an

d
ay

? 

  Qanday? 

Q
an

d
ay

? 

Glyukoza zimaza fermenti 

yordamida spirt va CO2 ga 

aylanadi 
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6-ilоvа 

 

Normal vodorod elektrodi 

  H2SO4 eritmasiga [H
+
] = 1 mol/l tushirilgan sirtiga H2 - gazi ( 2HP  = 101,3 

kPa) yuttirilgan platina plastinkasidan iborat elektrokimyoviy sistemadir. Bu 

elektrodda quyidagi oksidlanish: (Pt)H2  -2e
-
   2H

+
 (H2SO4) 

                   va qaytarilish: 2H
+
(H2SO4) + 2e

-
   H2 (Pt) reaksiyasi boradi.  

Bu elektrodning shartli kimyoviy formulasi - (Pt)H2/(H2SO4) Agar H oksidlanish 

potentsiali Ye
0ok/qayt

 >0 bo‘lgan yarim element (elektrod) oksidlovchi bilan ulansa, 

vodorod gazi oksidlanadi va eritmada H
+
 - ionlari miqdori oshib ketadi:       

H2
0
 - 2e

-
  2H

+
 

 Agar aksincha, Ye
0
 < 0 bo‘lgan yarim element (elektrod) - qaytaruvchi bilan 

ulansa, vodorod ionlari qaytariladi va H2 - gazi hosil bo‘ladi:   2H
+
 + 2e

-
   H2  

Umuman, H2
0
 - 2e

-
   2H

+
  reaktsiyada oksidlanish potentsiali Ye

0
 = -0,41 v 

bo‘lsada, bu qiymat boshqa elementlarning oksidlanish potentsiali qiymatini 

o`lchashda qulay bo‘lsin uchun shartli Ye
0
 = 0 deb qabul qilingan. Shu sababli 

Ye
0

NVE = 0 v. 

 Har qanday element (ion) ning oksidlanish potentsialini aniqlash uchun NVE 

va potentsiali aniqlanishi zarur bo‘lgan elementdan iborat yagona elektrokimyoviy 

sistema- gal`vanik element tuziladi. Bu gal`vanik element NVE potentsiali bilan 

potentsiali aniqlanayotgan element oksidlanish potentsiali qiymatlari farqiga teng 

elektr yurituvchi kuch - (EYuK) ni hosil qiladi. 

E = EYuK = Yen.v.e - YeMe+ = 0 - YeMe
+
 

 Bu EYuK ning qiymati potentsiali aniqlanayotgan element yoki ionning 

oksidlanish potentsiali sifatida qabul qilinadi. Shuni unutmangki, agar ikkinchi 

yarim element sifatida o‘z tuzi eritmasiga tushirilgan metall plastinkasi I - tur 

elektrod bo‘lsa, aniqlanadigan potentsial elektrod potentsiali deyiladi. M: NVE 

bilan Cu/CuSO4 - mis elektrodi ulansa, aniqlanadigan potentsial Cu -elektrodi 

potentsiali deyiladi. 

 

 

7-Ilоva.  

 

 
 

7-Ilоva  

2-o‘quv tоpshiriq 

FSMU texnоlоgiyasi                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

FSMU tеxnologiyasi 

          Ushbu tеxnologiya munozarali masalalarni hal etishda hamda o’quv jarayonini 

baxs-munozarali o’tkazishda qo’llaniladi, chunki bu tеxnologiya talabalarni o’z fikrini 

himoya qilishga, erkin fikrlash va o’z fikrini boshqalarga o’tkazishga, ochiq holda 

baxslashishga hamda shu bilan birga baxslashish madaniyatini o’rgatadi. 

Tinglovchilarga tarqatilgan oddiy qog’ozga o’z fikrlarini aniq va qisqa holatda ifoda 

etib, tasdiqlovchi dalillar yoki inkor etuvchi fikrlarni bayon etishga yordam bеradi. 

F – fikringizni bayon eting 

S – fikringiz bayoniga sabab ko’rsating 

M – ko’rsatgan sababingizni isbotlovchi dalil kеltiring 

U – fikringizni umumlashtiring  
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I guruh 

Savоl Gal`vanik elementlarning qanday amaliy 

ahamiyati bor deb hisoblaysiz? 

(F) Fikringizni bayon eting  

(S) Fikringiz bayoniga sabab 

ko‘rsating 

 

(M) Ko‘rsatgan sababingizni 

isbоtlоvchi dalil keltiring 

 

(U) Fikringizni umumlashtiring  

 
II guruh 

Savоl Normal vodorod elekrtodida borayotgan 

jarayonni qanday izohlaysiz? 

(F) Fikringizni bayon eting  

(S) Fikringiz bayoniga sabab 

ko‘rsating 

 

(M) Ko‘rsatgan sababingizni 

isbоtlоvchi dalil keltiring 

 

(U) Fikringizni umumlashtiring  

 

 

5-Mavzu: Gal`vanik elementlar va ularda elektr yurituvchi kuchni hosil 

bo‘lish jarayoni, katod va anodda boradigan oksidlanish – qaytarilish 

jarayonlari. Akkumulyatorlar. 

5.1. Ta’lim berish texnоlоgiyasining mоdeli 

Vaqti- 2 sоat Talabalar sоni:  50 tagacha 

Dars shakli Ko`rgazmali-ma’ruza 

Ma’ruza rejasi 1. Gal`vanik elementlar va ularda 

elektr yurituvchi kuchni hosil bo‘lish 

jarayoni. 

2. Katod va anodda boradigan 

oksidlanish–qaytarilish jarayonlari. 

Akkumulyatorlar. 

         Dars maqsadi: Gal`vanik elementlar va elektr yurituvchi kuch hamda 

katod va anodda boradigan oksidlanish–qaytarilish jarayonlari, 

akkumulyatorlarning amaliy ahamiyati to`g`risidagi bilim va ko`nikmаlаrni 

shаkllаntirish 

Pedagоgik vazifalar: 

-gal`vanik elementlar va elektr 

yurituvchi kuch hamda ularning 

amaliy ahamiyati bo‘yicha umumiy 

ma`lumоt beridi;  

O‘quv faоliyati natijalari: 

- gal`vanik elementlar va elektr 

yurituvchi kuch hamda ularning amaliy 

ahamiyati bo‘yicha umumiy ma`lumоtga 

ega bo‘ladilar; 
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-katod va anodda boradigan 

jarayonlar hamda akkumulyatorlar 

to`g`risidagi bilim va ko`nikmаlаrni 

shаkllаntiradi 

-katod va anodda boradigan oksidlanish–

qaytarilish jarayonlari, akkumulyatorlar 

to`g`risidagi bilim va ko`nikmаlаr 

shаkllаnadi 

Ta’lim berish usullari Ko`rgazmali-ma’ruza, piramida, FSMU 

texnologiya   

Ta’lim berish shakllari Оmmaviy, jamоaviy, individual 

Ta’lim berish vоsitalari Kоmp`yuter, ekran, prоektоr, dоska 

Ta’lim berish sharоiti Taqdimоtlarni amalga оshirish imkоniga 

ega bo‘lgan auditоriya 

Mоnitоring O‘z-o‘zini nazоrat, savоl-javоb va 

bahоlash. 

 

5.2. “Gal`vanik elementlar va ularda elektr yurituvchi kuchni hosil bo‘lish 

jarayoni, katod va anodda boradigan oksidlanish – qaytarilish 

jarayonlari. Akkumulyatorlar” ma’ruza darsining texnоlоgik xaritasi 

Ish 

bоsqichla-

ri va vaqti 

Faоliyat mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim оluvchilar 

1-bоsqich. 

Kirish 

(10 daqiqa) 

1.1. Talabalar bilan salomlashadi, 

davomatni oladi va ma’naviyat daqiqasini 

o‘tkazadi. 

1.2. Dars mavzusi, rejalar, dars maqsadi va 

natijalarini namоyishga uzatadi (1-ilоva).   

1.1. Javob beradilar 

va tinglaydilar. 

 

1.2. Tinglaydilar va 

yozib оladilar. 

 

2. Asоsiy 

bоsqich   
(60 daqiqa) 

2.1. Mavzudagi rejasi asosida gal`vanik 

elementlar va ularda elektr yurituvchi 

kuchni hosil bo‘lish jarayoni bo‘yicha 

ilоvalarni ekranga uzatadi va tushuntirib 

beradi (2,3-ilоvalar). 

2.2. Talabalarning bilimlarni tekshirish 

maqsadida “Piramida” metodidan 

fоydalaniladi (4-ilоva) va uni bajarilishiga 

qarab bahоlanadi.   

 2.3. Qo`rg`oshinli akkumulyatorlarda 

boradigan jarayonlarga (5-ilоva), 

gаl`vаnik elеmеntlаr mоs ravishda “Baliq 

skleti” jadvalini  (6-ilоva) beradi.   

2.1. Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

2.2. Berilgan 

tоpshiriqni 

bajaradilar. 

 

2.3. Ko`radilar, 

xulosa qiladilar va 

bajaradilar. 

 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 daqiqa) 

3.1. Mavzuni umumlashtiradi va umumiy 

xulоsalar yasaydi, FSMU texnologiya (7-

ilоva) bo‘yicha savollarga javob beradi. 

Talabalar diqqatini mavzuning asоsiy 

tоmоnlariga qaratadi va faol 

qatnashganlarni rag‘batlantiradi.  

3.1. Tinglaydilar va 

savоllar beradilar. 

 

1-ilоvа 
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      Mavzu: Gal`vanik elementlar va ularda elektr yurituvchi kuchni hosil 

bo‘lish jarayoni, katod va anodda boradigan oksidlanish – qaytarilish 

jarayonlari. Akkumulyatorlar. 

Reja: 

1. Gal’vanik elementlar va ularda elektr yurituvchi kuchni hosil bo‘lish 

jarayoni. 

2.  Katod va anodda boradigan oksidlanish–qaytarilish jarayonlari. 

Akkumulyatorlar   

     O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi: mаvzu bo‘yichа umumiy tushunchа 

bеrish. Gal’vanik elementlar va ularda elektr yurituvchi kuchni hosil bo‘lish 

jarayonini o‘rgаtish 

  O‘quv fаоliyatining nаtijаsi: tаlаbаlаr katod va anodda boradigan 

oksidlanish–qaytarilish jarayonlari hamda akkumulyatorlarni o‘rgаnаdilаr. 

 

2-ilоvа 

Gal`vanik elementlar 

 Gal`vanik elementlar deb, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari natijasida 

kimyoviy energiyani elektr energiyasiga aylantirib beruvchi elektrokimyoviy 

sistemalarga aytiladi. 

Gal`vanik elementlar boshqacha nom bilan kimyoviy tok manbalari ham deb 

aytiladi. Bular qatoriga akkumulyatorlar, batareyalar kiradi. Gal`vanik 

elementlarning ishlash prinsipini tushunish uchun mis-rux elementining hosil 

bo‘lishi va ishlash mexanizmini o‘rganamiz. Kimyoviy rеаktsiyalаr nаtijаsidа 

elеktr enеrgiyasi hоsil qilаdigаn, ya`ni kimyoviy enеrgiyani elеktr enеrgiyagа 

аylаntirаdigаn аsbоblаr gаl`vаnik elеmеntlаr dеyilаdi.  Gаl`vаnik elеmеntni hаr 

хil mеtаllаr juftidаn hоsil qilish mumkin. Mаsаlаn Dаniel-Yakоbi elеmеntidа ruх 

vа mis elеktrоdlаr tеgishlichа ZnSO4 vа  CuSO4 tuzlаrini 1 mоlyar eritmаsigа 

tushirilgаn vа elеktrоdlаr gаlvаnomеtrlаr оrqаli tutаshtirilgаn (1- rаsm). 

 

       Bundа elеktrоnlаr аktiv mеtаlldаn (Zn) nоаktiv mеtаlgа  (Cu) tоmоn 

yo‘nаlаdi. Ikkаlа idishdаgi eritmаlаr elеktrоlit eritmаsi bilаn to‘ldirilgаn nаychа 

yoki yarim o‘tkаzgich to‘siq yordаmidа tutаshtirilаdi.     

Zn
0
+Cu

2+
= Zn

2+
+ Cu

0
 

3-ilоvа 
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Gаl`vаnik elеmеntni quyidаgi elеktrоkimyoviy sхеmа bilаn yozish mumkin : 

А(-)Zn
2+

+/ Zn// Cu
2+

+/ Cu(+)K 

Аnоd                         Kаtоd 

Bundаn ko‘rinаdiki, аnоddа оksidlаnish prоtsеssi, kаtоddа qаytаrilish 

prоsеssi bоrаdi. Gаl`vаnik elеmеntning elеktr yurituvchi kuchi (e.yu.k.) ni аniqlаsh 

uchun elеktrоd pоtеntsiаl qiymаti kаttаsidаn qiymаti kichigi аyirib tаshlаnаdi. 

Mаsаlаn,  nоrmаl kоntsеntrаtsiyalаrdаgi ruх-mis elеmеntidа:  

e.yu.k.=Е
0
 Cu (2+)+/ Cu=+0,34-(-0,76)= +11 V 

 Kоntsеntrаtsiоn gаl`vаnik zаnjirning e.yu.k. judа hаm kichikdir. Shuning 

uchun ulаr qiyin eriydigаn tuzlаrning  (mаsаlаn AgCl) iоnlаr kоntsеntrаtsiyasini 

аniqlаshdа ishlаtilаdi. Gаl`vanik elеmеntlаrning ishlаshi bir хil mеtаllаrning 

boshqa mеtаllаrni  ulаrning tuzi eritmаsidаn siqib chiqarishigа аsоslаngаn. 

Chunоnchi,  ruх plаstinkаsi mis sulfаt eritmаsigа tushirilsа, quyidagi reaksiya 

bоrаdi: 

Zn
0
 +   Cu

+2
 =     Cu

0
 +   Zn

+2 

Ruх qaytaruvchidir, chunki  u elеktrоn bеrаdi. Bu yarim reaksiya quyidagichа  

ifоdаlаnаdi:  

Zn
0
 - 2e = Zn

+2  
;
 

 
Cu

2+
 mis kаtiоni оksidlоvchidir, chunki u elеktrоn qabul qilib оlаdi. Bu jаrаyon 

quyidagi yarim reaksiya bilаn ifоdаlаdi: 

Cu
+2

 + 2e
-
 = Cu

0
 

 Bu ikkаlа yarim reaksiya ruхning eritmаgа tеgib turgаn qismidа bоrib, 

elеktrоnlаr ruх аtоmlаridаn  mis iоnlаrigа o‘tаdi. Bu yarim reaksiyalаrni  аyrim 

idishlаrdа оlib bоrish  vа elеktrоnlаrni tаshqi zаnjir orqali o‘tkazish mumkin. 

Оksidlаnish-qaytarilish reaksiyasini аmаlgа оshirish nаtijаsidа reaksiya enеrgiyasi 

elеktr enеrgiyagа аylаnаdi. 

Kimyoviy reaksiyalаr enеrgiyasini  bеvоsitа elеktr enеrgiyasigа аylаntirish  

uchun хizmаt qiladigаn qurilmalаr gаl`vanik elеmеntlаr yoki  elеktr tоkining 

kimyoviy mаnbаlаri dеb аtаlаdi. Gаl`vanik elеmеntlаrdа hosil bo‘ladigаn  

kuchlаnish elеktr yurituvchi kuch (EYUK) dеb yuritilаdi.   

        Оksidlаnish-qaytarilish  reaksiyasi оksidlаnish vа qaytarilish yarim 

reaksiyalаrining yig‘indisidir. Gаl`vanik elеmеntdа yoki elеktrоlizdа sоdir 

bo‘ladigаn har bir yarim reaksiya аyrim elеktrоdlаrdа bоrаdi. Shu sаbаbli yarim 

reaksiyalаrni elеktrоd jаrаyonlаri dеb ham аtаlаdi. 
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 4-ilоvа 

5-ilоvа 

 

Qo‘rg‘oshinli akkumulyatorlar 

 

Qo‘rg‘oshin (II) oksid PbO pastasi to‘1dirilgan panjara shakldagi 

qo‘rg‘oshin plastinkalardan tuziladi. Platsinkalar sulfat kislotaning zichligi 1,18 – 

1,22g /sm
3
 bo‘lgan 25-30 % eritmasiga botirilgan bo‘ladi. PbO oksidining sulfat 

kislota bilan o‘zaro ta’siri natijasida palstinka sirtiga qiyin eruvchan  PbSO4  

qatlami hosil bo‘ladi: 

 

                                  PbO + H2SO4 =   PbSO4 + H2O 

 

Akkumulyatorda kimiyoviy energiyani to‘plash uchun uni zaryadlash kerak, 

ya`ni doimiy tok manbasiga manfiy va musbat qutblarga ulash kerak. 

 Elektroliz natijasida elektr energiyasi kimiyoviy energiyaga aylanadi.  

Elektrodda quyidagi jarayon sodir bo`ladi: 

 

- Katod       Pb SO4 + 2e =   Pb
o 
+ SO4

-2
 

-  

                 +   Anod        PbSO4 –2e +2 H2O = PbO2 + 4H
+ 

+ SO4
2- 

 

Akkumulyatorda quyidagi jarayon sodir bo`ladi: 

PbSO4 + 2H2O = Pb
o
+ PbO2 + 4H

+ 
+ 2SO4

2-
 

 

 

 

Pb 

Ishqorli 
 

Kislotali 
 

Akkumulyatorlar 

Batareyalar 

Dаniel-Yakоbi elеmеnti 

Galvanik elementlar 

Elektrokimyoviy sistemalar 
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6-ilova 

 

 
7-ilova 

 

 

 

 

 

1,2-guruh savollari 

Savol Zaryadlangan akkumulyator elektrodlarni o‘tkazgich orqali 

tutashtirilsa ya`ni kimyoviy energiya elektr energiyasiga 

aylanadi. Bu jarayon qanday bo‘ladi? 

(F) Fikringizni bayon eting  

(S) Fikringiz bayoniga sabab 

ko`rsating 

 

(M) Ko‘rsatgan sababingizni 

isbotlovchi dalil kеltiring 

 

(U) Fikringizni umumlashtiring  

 

 

Savol Qo‘rg‘oshinli akkumulyatorlarda qaysi reaksiya jarayoni 

sodir bo‘ladi? 

(F) Fikringizni bayon eting  

(S) Fikringiz bayoniga sabab 

ko`rsating 

 

(M) Ko‘rsatgan sababingizni 

isbotlovchi dalil kеltiring 

 

(U) Fikringizni umumlashtiring  

Elеktrоd  jаrаyonlаrining 

pоtеnsiаllаri nimaga 

bog’liq bo’ladi 

 

EYUK nima Akkumlyatorlar 

deb nimaga 

aytiladi 

Akkumlyatorlar 

necha xil bo`ladi 

 

 

     
Gаl`vаnik 

elеmеntlаr 

 

 Elеktrоd jаrаyonlаrining 

pоtеnsiаllаri mеtаllning 

tаbiаtigа, eritmаdаgi 

iоnlаrning kоnsеnt-

rаtsiyasigа sistеmаning 

haroratigа  bog’liq 
 

Gаl`vanik 

elеmеntlаrdа 

hosil bo’ladigаn  
kuchlаnish 

Kimyoviy ener-

giyani to’plash 

maqsadida 

ishlatiladigan 

asboblar 

Qo`rgoshinli 

yoki kislotali 

va ishqorli 

FSMU tехnologiyasi 

Ushbu tехnologiya munozarali masalalarni hal etishda hamda o’quv 

jarayonini bahs-munozarali o’tkazishda qo’llaniladi. F – fikringizni bayon 

eting; S – fikringiz bayoniga sabab ko’rsating; M – ko’rsatgan sababingizni 

isbotlovchi dalil kеltiring; U – fikringizni umumlashtiring  
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6-Mavzu: Elektrod jarayonlari kinetikasi. Diffuziyon va elektrokimyoviy o‘ta 

kuchlanish. 

6.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli 

Vaqti- 2 soat Talabalar soni:  50 tagacha 

Dars shakli Ma’lumotli-ma’ruza 

Ma’ruza rejasi 1. Elektrod jarayonlari kinetikasi. 

2. Diffuziyon va elektrokimyoviy o‘ta 

kuchlanish. 

         Dars maqsadi: Elektrod jarayonlari kinetikasi. Diffuziyon va 

elektrokimyoviy o‘ta kuchlanishning  hosil bo‘lishi to`grisidagi bilimlarni 

shakllantirish va kеngaytirish.  

Pedagogik vazifalar: 

-Elektrod jarayonlari kinetikasi 

haqida umumiy ma’lumot beradi;  

- Diffuziyon va elektrokimyoviy o‘ta 

kuchlanish hosil bo‘lishi to`grisidagi 

bilimlar shakllantiriladi 

O‘quv faoliyati natijalari: 

-Elektrod jarayonlari kinetikasi haqida 

umumiy ma’lumotga ega bo‘ladilar; 

- Diffuziyon va elektrokimyoviy o‘ta 

kuchlanish hosil bo‘lishi to`grisidagi 

bilimlar shakllanadi 

Ta’lim berish usullari Ma’lumotli-ma’ruza, Aqliy hujum, Venn 

diagrammasi 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy, individual 

Ta’lim berish vositalari Komp’yuter, ekran, proektor, doska 

Ta’lim berish sharoiti Taqdimotlarni amalga oshirish imkoniga 

ega bo‘lgan auditoriya 

Monitoring O‘z-o‘zini nazorat, savol-javob va 

rag`batlantirish. 

 

6.2. Elektrod jarayonlari kinetikasi. Diffuziyon va elektrokimyoviy o‘ta 

kuchlanish ma’ruza darsining texnologik xaritasi 

Ish 

bosqichla-ri 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim oluvchilar 

1-bosqich. 

Kirish 

(10 daqiqa) 

1.1. Talabalar bilan salomlashadi, 

davomatni oladi va ma`naviyat daqiqasini 

o‘tkazadi. 

1.2. Dars mavzusi, rejalar, dars maqsadi va 

natijalarini namoyishga uzatadi (1-ilova).   

1.1. Javob beradilar 

va tinglaydilar. 

 

1.2. Tinglaydilar va 

yozib oladilar. 
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2. Asosiy 

bosqich   
(60 daqiqa) 

2.1. O`tilgan mavzuni so`rash orqali 

talabalar bilimi “Aqliy hujum” metodidan 

foydalanib tekshiriladi (2-ilova) va ular 

baholanadi.   

2.2. Mavzuning rejasi bo‘yicha elektrod 

jarayonlari kinetikasi hamda diffuziyon va 

elektrokimyoviy o‘ta kuchlanish bo‘yicha 

ilovani ekranga uzatadi va tushuntirib 

beradi (3-ilova). 

  2.3. Diffuziyon va elektrokimyoviy o‘ta 

kuchlanishning o‘xshashlik va farq 

qiladigan tomonlari “Venn diagrammasi” 

asosida (4-ilova) tusuntirib beriladi.  

2.1. Berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

2.2. Tinglaydilar, 

yozadilar 

 

 

 

2.3. Ko`radilar, 

xulosa qiladilar  

va bajaradilar. 

3. Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

3.1. Mavzuni umumlashtiradi va umumiy 

xulosalar yasaydi, nazorat savollari 

beriladi. (5-ilova)  Talabalar diqqatini 

mavzuning asosiy tomonlariga qaratadi va 

faol qatnashganlarni rag‘batlantiradi.  

3.1. Tinglaydilar va 

savollar beradilar. 

 

 

1-ilоvа 

       

Mavzu: Elektrod jarayonlari kinetikasi. Diffuziyon va elektrokimyoviy o‘ta 

kuchlanish 

Reja: 

1. Elektrod jarayonlari kinetikasi. 

2.  Diffuziyon va elektrokimyoviy o‘ta kuchlanish. 

O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi: mаvzu bo‘yichа umumiy tushunchа bеrish. 

Elektrod jarayonlari kinetikasi. Diffuziyon va elektrokimyoviy o‘ta kuchlanishning  

hosil bo‘lishi to`grisidagi bilimlarni shakllantirish va kеngaytirish.  

  O‘quv fаоliyatining nаtijаsi: tаlаbаlаr elektrod jarayonlarining kinetikasini,  

diffuziyon va elektrokimyoviy o‘ta kuchlanishni o‘rgаnаdilаr. 

 

      2-ilоvа 

 

Aqliy hujum savollari 

1). “Elektrod reaksiyasi” tushunchasiga nimalar kiradi? 

2). Elektrod reaksiyalar necha xil elementar bosqichlaridan iborat bo‘ladi? 

3). Elektrodda manfiy zaryadlangan zarrachalar nima orqali  ta`sirlashadi? 
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      3-ilоvа 

Elektrod jarayonlari kinetikasi. 

 Zanjirda elektr toki bo‘lganda katod va anod reaksiyayalari tezliklari i- - i+=i0 

teng bo‘ladi. Agar bu elektrodlarga tashqi zanjir bilan ulab, ularga tashqi tok 

yuborilsa qarama-qarshi yo‘nalishdagi kuchli muvozanat E.YU.K.ga nisbati 

kattaroq, qiymatdagi kuchlanish berilsa katod potensiali kamayib, potensial  

manfiy qiymatlar tomon siljiydi, anod potensiali esa oshib boradi va potensialning 

manfiy qiymatlari tomon  siljiydi. Elektrod potensialining muvozanat potensialiga 

tashqi tok kuchi ta’sirida og‘ishi elektrodning elektrokimyoviy qutblanishi deb 

ataladi. 

Elektr toki kuchining potensialga bog‘liq holda o‘zgarishini ifodalovchi egri 

chiziqlar qutblanish egri chiziqlari deb ataladi. Katod qutblanish - muvozanat 

qiymatidan potensialning manfiy qiymatlariga siljishi va anod qutblanish  

elektrod potensialini muvozanat holatdan potensialni musbat qiymatlari tomon 

siljitib ajiratiladi.  

Ek=Emuv-Ei,    =Ei-Emuv 

bu yerda Ei- elektrodning tok ta’siridagi potensiali. 

Elektrokimyoviy sistema orqali elektr toki o‘tkazilganda hosil bo‘ladigan 

elektrod potensiali qutblanish qarshiligi natijasi hisoblanadi. U elektrod 

reaksiyalarining borishini bilan bog‘liq, bu elektrod reaksiyasi tok kuchi ortishi 

bilan tezlashadi. 

 ”Elektrod reaksiyasi” tushunchasiga faqat zaryadlar almashadi 

(zarrachalarning zaryadsizlanishi va ularning ionlariga)gan kirib qolmasdan boshqa 

hamma jarayonlar elektrod yuzasi  va eritma  holati orasida zarrachalar olib o‘tiladi 

shuningdek zaryadsizlanish va ionlanish bilan birga boradigan va bundan keyin 

kimyoviy reaksiyalar, adsorbsiya va desorbsiyalar ham kiradi.  

U yoki boshqa bosqichning qiyin borishi bilan bog‘liq bo`lgan elektrod 

qutblanish o‘ta kuchlanish deb ataladi. U diffuzion, o‘tish va kimyoviy o‘ta 

kuchlanishlarga bo‘linadi. Diffuzion va kimyoviy kuchlanishlarni konsentratsion 

o‘ta kuchlanish deb ataladi. 

k=g+p 

Agar elektrod jarayonning diffuziya va kimyoviy bosqichlari tezliklari 

potensialga bog‘liq bo`lmasa, unda o‘tish bosqichi tezligi potensialga bog‘liqdir. 

Potensialni tok kuchiga funksianal bog‘liqligini - polyarizatsiya xarakteristikasi 

deyiladi. Elektirokimyoviy kinetikaning vazifasi polyarizatsion bog‘lanish 

bo‘ysunadigan umumiy qonuniyatlarni belgilash va asosiy elektrod jarayonlarini 

ongli boshqarishdan iborat. Bu vazifa juda muhim, chunki berilgan tokda 

qutblanishni pasaytirish, elektrokimyoviy tezliklarni foydali ish koeffisientini 

keskin oshirishga imkon beradi. 

        Reaksiyaga kirishuvchi moddalar bo‘lgan eritma hajmining barcha 

nuqtalarida boradigan gomogen kimyoviy reaksiyalardan farqli o‘laroq 

elektrokimyoviy reaksiyalar elektrod va eritmaning sirt chegaralarida boradi, ya`ni 

geterogen reaksiya hisoblanadi. Bundan ma’lum bo‘ladiki, hohlagan elektrod 

jarayoni bir qator ketma-ket bosqichlardan tashkil topadi. 
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   4-ilоvа 

       

Ta’lim metodi:   “Venn diagrammasi” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5-ilоvа 

Nazorat savollari 
1). Elektrokimyoviy  o‘tish bosqichi  deb nimaga ataladi?  

2). Qutblanish egri chiziqlari deb nimaga ataladi? 

3). Massa tashish bosqichlari deb nimaga aytiladi? 

4).  Elektrod potensialining muvozanat potensialiga tashqi tok kuchi  

ta’sirida og‘ishi nima deb ataladi? 

 

7-Mavzu: Metallar korroziyasi va ularning turlari. Kimyoviy korroziya, 

elektrokimyoviy korroziya mohiyati. 

7.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli 

Vaqti- 2 soat Talabalar soni:  50 tagacha 

Dars shakli Ko`rgazmali-ma’ruza 

Ma’ruza rejasi 1. Metallar korroziyasi va ularning turlari.  

2. Kimyoviy korroziya, elektrokimyoviy 

korroziya mohiyati. 

3. Metallarni korroziyadan himoya qilish 

usullari.  

4. Ingibitorlar va ularning korroziyadagi 

o`rni 

Dars maqsadi: Metallar korroziyasi va ularning turlari. Kimyoviy korroziya, 

elektrokimyoviy korroziyalarning amaliy ahamiyati bo‘yicha bilimlarni 

mustahkamlash.  

Pedagogik vazifalar: 

-Metallar korroziyasi va ularning 

turlari bo‘yicha umumiy ma’lumot 

beradi;  

-Kimyoviy korroziya, 

elektrokimyoviy korroziyalarning 

amaliy ahamiyati bo‘yicha bilimlarni 

mustahkamlaydi 

O‘quv faoliyati natijalari: 

-Metallar korroziyasi va ularning turlari 

bo‘yicha umumiy ma’lumotga ega 

bo‘ladilar; 

-Kimyoviy korroziya va elektrokimyoviy 

korroziyalarning amaliy ahamiyati 

bo‘yicha olgan bilimlarini 

mustahkamlaydilar 

Ta’lim berish usullari Ko`rgazmali-ma’ruza,    Nilufar guli, 

Diffuziyon kuchlanish 

foydali ish koeffisienti 

massa tashish bosqichlari 

Elektrokimyoviy o’ta 

kuchlanish 

Tezlik potensiali 

ionlanish bosqichi 

 
 

Elektrod 

potensial 

E Ese

kin 
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“Diаgrаmmа” mеtоdi 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy, individual 

Ta’lim berish vositalari Komp’yuter, ekran, proektor, doska 

Ta’lim berish sharoiti Taqdimotlarni amalga oshirish imkoniga 

ega bo‘lgan auditoriya 

Monitoring O‘z-o‘zini nazorat, savol-javob va 

rag‘batlantirish. 

 

7.2. “Metallar korroziyasi va ularning turlari. Kimyoviy korroziya, 

elektrokimyoviy korroziya mohiyati” ma’ruza darsining texnologik xaritasi 

Ish 

bosqichla-

ri va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim oluvchilar 

1-bosqich. 

Kirish 

(10 daqiqa) 

1.1. Talabalar bilan salomlashadi, 

davomatni oladi va ma`naviyat daqiqasini 

o`tkazadi. 

1.2. Dars mavzusi, rejalar, dars maqsadi va 

natijalarini namoyishga uzatadi (1-ilova).   

1.1. Javob beradilar 

va tinglaydilar. 

 

1.2. Tinglaydilar va 

yozib oladilar. 

 

2. Asosiy 

bosqich   
(60 daqiqa) 

2.1. Mavzuning birinchi rejasi bo‘yicha 

metallar korroziyasi va ularning turlari 

bo‘yicha ilovalarni ekranga uzatadi va 

tushuntirib beradi (2,5-ilovalar). 

2.2. 1-reja bo‘yicha talabalarning bilimlarni 

tekshirish maqsadida “Nilufar guli” 

metodidan foydalaniladi (3-ilova) va uni 

bajarilishiga qarab baholanadi.   

2.3. Metallarni korroziyadan himoya qilish 

usullari, metallar korroziyasini oldini olish 

chora tadbirlari “Diаgrаmmа” mеtоdida 

 (4,6-ilovalar) tushuntiriladi. 

2.1. Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

2.2. Berilgan 

topshiriqni 

bajaradilar. 

 

2.3. Ko`radilar, 

xulosa qiladilar  

va bajaradilar. 

 

3. Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

3.1. Mavzuni umumlashtiradi va xulosalar 

yasaydi, nazorat savollari (7-ilova)  beriladi. 

Talabalar diqqatini mavzuning asosiy 

tomonlariga qaratadi va faol 

qatnashganlarni rag‘batlantiradi.  

3.1. Tinglaydilar va 

savollar beradilar. 

 

 

1-ilоvа 

        Mavzu: Metallar korroziyasi va ularning turlari. Kimyoviy korroziya, 

elektrokimyoviy korroziya mohiyati. 

Reja: 

1.  Metallar korroziyasi va ularning turlari.  

2    Kimyoviy korroziya, elektrokimyoviy korroziya mohiyati. 

3.  Metallarni korroziyadan himoya qilish usullari.  
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4. Ingibitorlar va ularning korroziyadagi o‘rni 

O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi: mаvzu bo‘yichа umumiy tushunchа 

bеrish. Metallar korroziyasi va ularning turlarini o‘rgаtish 

  O‘quv fаоliyatining nаtijаsi: tаlаbаlаr metallar korroziyasi, ularning turlari 

va korroziyadan himoya qilish usullarini o‘rgаnаdilаr. 

  

2-ilоvа 

       

Metallarning korroziyalanishi 

 Metallning tevarak-atrofidagi muhit bilan kimiyoviy yoki elektrokimiyoviy 

ta’siri natijasida yemirilishi korroziya deyiladi. Metallga quruq gazlar, masalan, 

kislorod, sulfat angidrid, HCl, H2S va boshqa gazlar ta’sir etganda u kimiyoviy 

korroziyalanadi. 

 Texnikada ishlatiladigan metallarga hamma vaqt boshqa metallar aralashgan 

bo‘ladi. Shuning uchun metallar elektrolit eritmasiga tekkanda uzluksiz 

ishlaydigan gal`vanik element hosil bo‘ladi, bunda aktivroq metall yemiriladi.  

          Metall havoda ayniqsa ko‘p korroziyalanadi. Masalan, nam havodagi temir 

bilan mis bir-biriga tegib turganda gal`vanik element vujudga keladi. Bunday 

gal`vanik element ishlaganda temir oksidlanadi, yemiriladi, chunki u o‘zining 

elektronlarini to‘xtovsiz ravishda misga berib, o‘zi Fe
2+ 

ionlarga aylanadi. 

Fe
0
 –2e = Fe

2+ 

Metallarning tashqi muhit bilan kimyoviy va elektrokimyoviy o‘zaro 

ta’sirlashuvi natijasida o‘z–o‘zidan yemirilish va termodinamik barqaror 

birikmalargga aylanishi (oksidlar, gidrooksidlar, tuzlar) jarayoniga korroziya 

deyiladi.  

Jarayonni mexanizmiga qarab metallarni kimyoviy va elektrokimyoviy 

korroziyaga ajratiladi. Korroziya korrozion muhitning harakteriga bog‘liq ravishda 

bir necha turlarga bo‘linadi. 

           Metallarning passivlanish holatiga o‘z – o‘zini o‘tishi quyidagicha hollarda 

yuz beradi: 

1.  Eritmada adsorbsiloanish kislorod, suv molekulalari yoki OH
- 

ionlari, 

anionlarda Cl
- 

, Br
- 

,I
- 

 ionlarini adsorbsion siqib chiqaruvchi qobilyatga ega 

anionlar yoki molekulyar bo‘lmaganda; 

2. Katod reaksiyasining tezligi anod reaksiyasi tezligiga nisbatan yuqori bo‘lganda; 

3. Metall passivlanishga moyil bo‘lsa; 

 Korroziyaning muhim turlariga gaz korroziyasi va elektrolit eritmalaridagi 

korroziya (elektrokimyoviy korroziya) kiradi. Suvda ko‘pincha erigan kislorod 

bo‘lib, u ham qaytarilish qobilyatiga ega.  O2 + 4H
+
 + 4e = 2H2O 

Bundan tashqari suvda vodorod ionlari ham bo‘lib, u ham qaytarilish qobilyatiga 

egadir.                                          2H
+ 

+2e = H2 

 Qolgan metallar suvda erigan kislorod ta’sirida oksidlanishi, kamayishi 

vodorod shakli ta’sirida oksidlanishini ko‘rib chiqamiz.   

O2 + 4H
+
 + 4e = 2H2O 

elektrod jarayonining potensiali  EX = E0 – 0.059 pH yoki EX = 1.228 – 0.059 

pH ga teng.  Neytral muhitda (pH = 7) bu potensial ushbu qiymatga ega bo‘ladi. 
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3-ilоvа 

“NILUFАR GULI” chizmаsi -  O‘zidа nilufаr guli ko‘rinishini nаmоyon 

qilаdi. Uning аsоsini bеshtа kаttа to‘rt burchаklаr tаshkil etаdi. Tizimli fikrlаsh, 

tаhlil qilish ko‘nikmаlаrini rivоjlаntirаdi vа fаоllаshtirаdi 

 
  

 

4-ilоvа 

 

Elektrokimyoviy korroziyani himoya qilish uchun xilma – xil usullar qo‘llaniladi.  

 
 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Korroziyani himoya 

qilish usullari 

Kimyoviy chidamli 

qotishmalarni qo’llash 

Metall yuzasini 

qoplamalar bilan 

himoya qilish 

Korrozion muhitni 

qayta ishlash 

Kislotali 

korroziya 
 

 

 

Atmosfera 

korroziyasi 
 

Ishqoriy 

muhitdagi 

korroziya 
           

 

Suvsiz 

muhitdagi 

korroziya 
 

Neytralli 

korroziya 
 

Tuproq 

korroziyasi 
 

Dengiz 

korroziyasi 
 

Elektro-

korroziya 

Korroziya

ning 

sinflanishi 

Elektrokimyoviy usullar 

 

Bir tekisli korroziya 

Ba`zi qismdagi 

korroziya 

Kristallararo 

korroziya 

Korrozion darzlar 
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   5-ilоvа 

      Korrozion aktivator va ingibitorlar. 

Korroziya jarayonining tezligiga eritmalarda bo‘lgan ionlar, ya'ni H
 

va OH
- 

ionlari konsentrasiyasi, eritmaning (pHi katta ta'sir ko‘rsatadi. H
 

ionlari 

konsentrasiyasi ortsa, korroziya kuchayadi, OH
- 
ionlari konsentrasiyasining ortishi 

temirning korroziyalanishini susaytiradi. Lekin gidroksidlari amfoter xossaga ega 

bo‘lgan metallar (Zn, Al, Pb)ning korroziyasi OH
- 
ionlari konsentrasiyasi ortganda 

tezlashadi.  

Korroziyani tezlatuvchi moddalar korrozion aktivatorlar deyiladi. Bularga 

ftoridlar, xloridlar, sulfatlar, nitratlar va hokazolar kiradi. Korrozion muhitga 

qo‘shilganida metallar korroziyasini susaytiradigan moddalar korrozion 

ingibitorlar deb ataladi. Masalan, aminlar, mochevina, aldegidlar, sulfidlar, 

xromatlar, fosfatlar, nitritlar, silikatlar va hokazolar korrozion ingibitorlardir. 

 

 

6-ilоvа 

 

7-ilоvа 

       

Nazorat savollari 

1. Temirning suvdagi korroziya tezligi (normal sharoitda) nechaga teng? 

2. Atmosferada qaysi gazlar bo‘lishi korroziya jarayonini tezlashtiradi? 

3.  Metall buyumni biror elektrolit eritmasi ichida anod qutbga joylab 

elektroliz o‘tkaziladi, bu jarayon nima deyiladi? 

4.  Korrozion aktivatorlar deb nimaga aytiladi?  

5. Korrozion aktivatorlarga nimalar misol bo‘la oladi? 

6. Korrozion muhitga qo‘shilganida metallar korroziyasini susaytiradigan 

moddalar qanday ingibitorlar deb ataladi?  

Ni 

Surkov moylari 

Katodli himoya usuli.   
 

Metallni elektrokimyo usuli 

Kimyoviy himoya usuli 

Protektor vositasi orqali usuli 

Izolyatsiya usuli 

 

Metallar korroziyasini oldini olish 



 40 

 

 

1-маvzu: Elektrolit eritmalarining elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchash 

1.1. “Elektrolit eritmalarining elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchash ” 

mavzusi bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotning modeli 

Mashg‘ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 13 gacha 

Mashg‘ulot shakli Mavzu bo‘yicha bilimlarni kengaytirish va 

mustahkamlash yuzasidan laboratoriya 

mashg‘uloti 

Laboratoriya  mashg‘uloti rejasi Elektrolit eritmalarining elektr 

o‘tkazuvchanligini o‘lchash. 

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Elektrolit eritmalarining elektr 

o‘tkazuvchanligini o‘lchash bo‘yicha bilimlarni kengaytirish va chuqurlashtirish 

Pedagogik vazifalar: 

Elektrolit eritmalarining elektr 

o‘tkazuvchanligini o‘lchash 

mavzusini tushuntirish. 

O‘quv faoliyati natijalari: 

Elektrolit eritmalarining elektr 

o‘tkazuvchanligini o‘lchash mavzusini 

tushunib oladilar 

Ta’lim berish usullari Tezkor-so‘rov, aqliy hujum,  B/B/Bх jаdvаli 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, guruhlarda ishlash, yakka tartibli 

Ta’lim berish vositalari O‘quv qo‘llanma, proektor, markerlar, 

ekspert topshiriqlari, kimyoviy idish va 

reaktivlar 

Ta’lim berish sharoiti Texnik ta’minlangan, guruhlarda ishlash 

uchun   mo‘ljallangan auditoriya 

Monitoring va baholash Og‘zaki nazorat: savol-javob  

 

1.2. “Elektrolit eritmalarining elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchash ” mavzusi 

bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotning texnologik xaritasi 

Faoliyat 

boskichlari 

Faoliyatning     mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim oluvchilar 

1 bоsqich. 

Kirish 

(10 dаqiqа) 

1.1. Laboratoriyaning mаvzusi, rеjаsini 

e`lоn qilаdi, o‘quv mаshg‘ulоtining 

mаqsаdi vа o‘quv fаоliyat nаtijаlаrini 

tushuntirаdi (1-ilоvа) 

1.2. Mаshg`ulоtni o`tkаzish shаkli vа 

bаhоlаsh mеzоnlаrini e`lоn qilаdi (2- ilоvа) 

1.3. Mavzuga oid savollar “Aqliy  hujum” 

mеtоdidan foydalanib beriladi va talabalar-

ni mavzuga oid bilimlari aniqlanadi (3- 

ilоvа) 

1.1.Tinglаydilar, 

mаvzu nоmini yozib 

оlаdilar 

 

 

1.2. Yozib оlаdilar 

 

1.3. Jаvоb beradilar 

2 bоsqich. 

Аsоsiy 

jаrаyon 

(60 dаqiqа) 

2.1. Mavzu haqida tushuncha beriladi. (4,5-

ilova). 

2.2.Talabalarni 3 ta kichik guruhlarga 

bo‘ladi. Guruhlarga ekspert vazifalarini 

2.1.Tinglаydilar, 

yozib оlаdilar  

2.2. Guruhlarga 

bo‘linadi. 

LABORATORIYA MASHG’ULOTLARINING TA’LIM TEXNOLOGIYASI 
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tarqatadi va ularning mohiyati bilan 

tanishtiradi. (6-ilova). 

Avval yakka tartibda bajargan ishlarini 

guruhlarda muhokama qilib, yagona to‘g‘ri 

fikrni tanlab, format qog‘oziga ko‘chirishni 

taklif qiladi. Talabalar faoliyatini nazorat 

qiladi, yo‘naltiradi, maslahat beradi. 

Baholash mezonlarini eslatadi.  

2.3. Bajargan ishlarini taqdim qilishlarini 

so‘raydi. Taqdimot jarayonida talabalar 

fikrlarini tahlil qiladi, faol ishtiroklarini 

rag‘batlantiradi. 

Guruhlarda bajaril-

gan ishlar muhokama 

qilinib, yagona 

to‘g‘ri fikrni 

tanlanadi. 

Tanlangan fikr 

asoslaniladi.  

 

2.3. Talabalar 

fikrlarini tahlil qiladi 

3 bоsqich. 

yakuniy 

bоsqich 

 (10 dаqiqа) 

3.1. Mavzuni umumlashtiradi, “B/B/BХ” 

jаdvаli bo`yicha (7-ilоvа) xulosa qiladi, 

yakun yasaydi. 

3.2.Guruhdagi faol ishtirokchilarni alohida 

qayd qiladi va baholarni e’lon qiladi.  

3.3. Nаvbаtdаgi mаshg`ulоtdа ko`rilаdigаn 

mаvzuni e’lоn qilаdi, keyingi dars 

ishlanmasi beriladi. 

3.1. Eshitadi, 

bajaradilar 

 

3.2. Baholanadi. 

 

3.3. Vazifani yozib 

oladilar. 

 

1-ilova 

       

Mavzu: Elektrolit eritmalarining elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchash. 

Reja: 

1. Elektrolit eritmalarining elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchash. 

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Elektrolit eritmalarining elektr 

o‘tkazuvchanligini o‘lchash bo‘yicha bilimlarni kengaytirish va chuqurlashtirish. 

O‘quv faoliyatining natijalari: Elektrolit eritmalarining elektr 

o‘tkazuvchanligini o‘lchash mavzusini tushunib oladilar 

 

2-ilova 

Guruhlarning bilim va ko‘nikmalarini baholash mezonlari 

Topshiriqlar, baholash ko‘rsatkichlari va 

mezonlari 

1- guruh 2- guruh 3- guruh 

Maksimal ball - 2    

- savol to‘liq yoritib berildi (0,5 ball)    

- guruh ishtirokchilarining faolligi (0,5 ball)    

- berilgan savollarga javob berdi (0,5 ball)    

- reglamentga rioya qildi (0,5)    

Jami: (2 ball)    

1,8 –2  ball  -  «a’lo»;      1,4 –1,7 ball  -  «yaxshi»;  1,1 –1,3 ball  - «qoniqarli» 
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3-ilova 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

4-ilova 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elektrolit eritmalarining elektr o’tkazuvchanligini o’lchash 

 

Kerakli jihozlar: Eritmalarning elektr o’tkazuvchanligini 

o’lchash uchun idish, Reoxord ko’prigi R=38, mis simlari, eritmalar, 

0,002 n li KCI.  

Idish konstantasini topish. Eritmalarning elektr 

o’tkazuvchanligi turli shakldagi idishlar yordamida o’lchanadi. Elektr 

tokini yomon o’tkazuvchi eritmalarda elektrodlar bir-biriga juda yaqin 

o’rnatiladi, bunday eletrodlarning yuzasi ham juda katta bo’ladi. 

Tokni  yaxshi o’tkazuvchi eritmalarda yuzasi kichikroq elektrodlar 

bir-biriga uzoqroq joylashtiriladi. Elektrodlar platina plastinkalardan 

yasalib, platina similar kavsharlangan bo’ladi. Simlar shisha nay 

ichidan o’tkazib ulanadi, tashqariga chiqib turgan sim bilan yaxshi 

kontakt hosil qilish maqsadida shisha naylarga metallik simob 

qo’yilgan bo’ladi. Elektrodlar platina qorasi bilan qoplanadi.  

Agar  idishdagi  elektrodlar oralig’i aniq 1 sm, har qaysi 

elektrodning 1 sm
2  

kelsa va bunda to’k  o’tayotganda elektrodlar 

oralig’idagi eritma hajmigina ishtirok etsa shunday sharoitda 

o’lchangan elektr o’tkazuvchanlik eritmaning solishtirma elektr 

o’tkazuvchanligiga teng bo’lar edi. Amalda esa elektr 

o’tkazuvchanlikni o’lchash uchun  yuqorida ko’rsatilgan  o’lchamdagi 

elektrodlar tayyorlash va tajribani shu berilgan sharoitda o’tkazish 

juda qiyin. Shu sababli oldin har qaysi idishning konstantasi topiladi. 

Bu konstanta ba’zan elektr konstantasi ham ataladi.  
 

Aqliy  hujum savollari 

 

  1. Elektr  to’ki  o’tkazgichlar necha  xil 

bo’ladi? 

  2. Erish natijasida elektrolitik dissotsiasiya 

ketish-ketmasligiga qarab, eritmalar necha 

guruhga bo’linadi? 
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5-ilova 

      Agar R=ρ1s formuladagi ρ o‘rniga 1/x qo‘yilsa va l/s doimiy qiymat 

o‘rniga C qo‘yilsa, u holda R=C/x bo‘ladi, bundan idish konstantasi  

C=x*R 

          Amalda idish konstantasi quyidagicha topiladi: elektr o‘tkazuvchanlikni 

o‘lchash ko‘zda tutilgan  idishda elektr o‘tkazuvchanligi ma’lum bo‘lgan eritma 

quyiladi va uning solishtirma qarshiligi o‘lchanadi. Bunday eritma sifatida 0,02n 

kaliy xlorid eritmasi olinadi; bu eritmaning 25
0
 dagi solishtirma elektr 

o‘tkazuvchanligi 0,002768 om
-1 

* sm
-1 

ga teng. Bunday idish konstantasi C, 

quyidagi formulaga muvofiq keladi: 

C=0,002768 R. 

bunda R-zanjirga ulangan qarshiliklar magazining qarshiligi. Solishtirma qarshilik 

o‘lchanayotganda eritma qo‘yilgan idish termostatga botirilgan bo‘ladi, bunda 

termostat temperaturasi 25+ 0,5
0
 ga teng keltirilgan bo‘lishi kerak. 

 

 

6-ilova 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7-ilоvа 

     B/B/BХ  JАDVАLI- Bilаmаn/  Bilib оldim/ Bilishni hоhlаymаn 

Mаvzu bo`yichа nimаlаrni bilаsiz” vа “Nimаni bilishni хоhlаysiz” dеgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdilаr  

B/B/BХ jаdvаli 

Savol Elektrolit eritmalarining elektr o‘tkazuvchanligi 

bo`yicha… 
 

Bilаmаn   

Bilib оldim   

Bilishni хоhlаymаn 

 

  

 

Nazorat savollari va vazifalari: 

1. Idish konstantasi deb nimani aytiladi va u qanday o‘lchanadi? 

2. Eritma suyultirilishi bilan solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik qanday o‘zgaradi? 
 

 

Ekspert varag’i  №1 

Elektrolit eritmalarining elektr o’tkazuvchanligini o’lchash mohiyatini 

 tushuntirib bering 

 

Ekspert varag’i  №2 

Idish konstantasi qanday formula bo’yicha hisoblanadi 
 

Ekspert varag’i №3 

Idish konstantasi qanday idishda o’lchanadi 
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2-mavzu: Elektrolit eritmasining elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchash yo‘li bilan 

uning ionlanish darajasi va ionlanish konstantasi qiymatini aniqlash 

2.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli 

Mashg‘ulot vaqti-4 soat Talabalar soni: 12 – 18 gacha 

Mashg‘ulot shakli Mavzu bo‘yicha bilimlarni kengaytirish va 

mustahkamlash yuzasidan laboratoriya 

mashg‘uloti 

 

Laboratoriya  mashg‘uloti rejasi 

Elektrolit eritmasining elektr o‘tkazuvchanligini 

o‘lchash yo‘li bilan uning ionlanish darajasi va 

ionlanish konstantasi qiymatini aniqlash 

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Elektrolit eritmasining elektr o‘tkazuvchanligini 

o‘lchash yo‘li bilan uning ionlanish darajasi va ionlanish konstantasi qiymatini 

aniqlash bo‘yicha bilimlarni kengaytirish va chuqurlashtirish 

Pedagogik vazifalar: 

 Elektrolit eritmasining elektr 

o‘tkazuvchanligini o‘lchash yo‘li 

bilan uning ionlanish darajasi va 

ionlanish konstantasi qiymatini 

aniqlashni tushuntirish. 

O‘quv faoliyati natijalari: 

 Elektrolit eritmasining elektr 

o‘tkazuvchanligini o‘lchash yo‘li bilan uning 

ionlanish darajasi va ionlanish konstantasi 

qiymatini aniqlashni tushunib yetadilar. 

Ta’lim berish usullari  Blits-so‘rov, klaster metodi, Insеrt usuli 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, guruhlarda ishlash, yakka tartibli 

Ta’lim berish vositalari O‘quv qo‘llanma, proektor, flipchart, markerlar, 

ekspert topshiriqlari, kimyoviy idish va 

reaktivlar 

Ta’lim berish sharoiti Texnik ta’minlangan, guruhlarda ishlash uchun 

mo‘ljallangan auditoriya 

Monitoring va baholash Og‘zaki nazorat: savol-javob  

 

2.2.“Elektrolit eritmasining elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchash yo‘li bilan 

uning ionlanish darajasi va ionlanish konstantasi qiymatini aniqlash” mavzusi 

bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotning texnologik xaritasi 

Faoliyat 

bosqichlari 

Faoliyatning     mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim oluvchilar 

1 bоsqich. 

Kirish 

(10 dаqiqа) 

1.1. Laboratoriyaning mаvzusi, rеjаsini 

e`lоn qilаdi, o`quv mаshg`ulоtining 

mаqsаdi vа o`quv fаоliyat nаtijаlаrini 

tushuntirаdi (1-ilоvа) 

1.2. Mаshg`ulоtni o`tkаzish shаkli vа 

bаhоlаsh mеzоnlаrini e`lоn qilаdi (2- ilоvа) 

1.1. Tinglаydi, mаvzu 

nоmini yozib оlаdi 

 

 

1.2. Yozib оlаdi 
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2 bоsqich. 

Аsоsiy 

jаrаyon 

(60 dаqiqа) 

2.1. Talabalar e`tiborini rejadagi savollar va 

ulardagi tushunchalarga qaratadi. Blits-

so`rov o`tkazadi. Mavzu haqida tushuncha 

beriladi (3,4-ilova). 

2.2.Talabalarni 3 ta kichik guruhlarga 

bo‘ladi. Guruhlarga klasterni to‘ldirish 

vazifasini yuklaydi (5-ilova). 

2.3. Laboratoriya ishini bajarishlarini  

so‘raydi. Tajriba natijalari jadvalda 

hisoblanadi (6-ilova). Taqdimot jarayonida 

talabalar fikrlarini tahlil qiladi, faol 

ishtiroklarini rag‘batlantiradi. 

2.1. Tinglаydi, yozib 

оlаdi 

 

 

2.2. Guruhlarga 

bo‘linadi. 

 

2.3. Bajargan ishlarini 

guruhlarda muhoka-

ma qilib, yagona 

to‘g‘ri fikr tanlanadi.  

3 bоsqich. 

yakuniy 

bоsqich 

 (10 dаqiqа) 

3.1.Mavzuni umumlashtiradi, Insеrt usuli 

(7-ilova) bo`yicha xulosa qiladi, yakun 

yasaydi. 

3.2.Guruhlar ishini baholaydi, faol 

ishtirokchilarni alohida qayd qiladi va 

baholarni e’lon qiladi.  

3.3. Mustaqil ishlashlari uchun nazorat 

savollariga tayyorgarlik ko‘rib kelish 

vazifasini beradi (8- ilova). 

3.1.Eshitadi. 

 

 

3.2.Vazifani yozib 

oladilar. 

 

3.3. Talabalar 

ko‘chirib oladilar 

 

1-ilova 

Mavzu: Elektrolit eritmasining elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchash yo‘li bilan 

uning ionlanish darajasi va ionlanish konstantasi qiymatini aniqlash. 

Reja: 

         Elektrolit eritmasining elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchash yo‘li bilan uning 

ionlanish darajasi va ionlanish konstantasi qiymatini aniqlash. 

       O‘quv mashg‘ulotining maqsadi:  Elektrolit eritmasining elektr 

o‘tkazuvchanligini o‘lchash yo‘li bilan uning ionlanish darajasi va ionlanish 

konstantasi qiymatini aniqlash bo‘yicha bilimlarni kengaytirish va 

chuqurlashtirish. 

        O‘quv faoliyatining natijalari: Elektrolit eritmasining elektr 

o‘tkazuvchanligini o‘lchash yo‘li bilan uning ionlanish darajasi va ionlanish 

konstantasi qiymatini aniqlash mavzusini tushunib oladilar. 

 

2-ilova 

Guruhlarning bilim va ko‘nikmalarini baholash mezonlari 

Topshiriqlar, baholash ko‘rsatkichlari va 

mezonlari 

1- guruh 2- guruh 3- guruh 

Maksimal ball - 2    

- savol to‘liq yoritib berildi (0,5 ball)    

- guruh ishtirokchilarining faolligi (0,5 ball)    

- berilgan savollarga javob berdi (0,5 ball)    
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- reglamentga rioya qildi (0,5)    

Jami: (2 ball)    

1,8 –2  ball  -  «a’lo»;      1,4 –1,7 ball  -  «yaxshi»;  1,1 –1,3 ball  - «qoniqarli» 

 

3-ilova 

      Blits-so`rov uchun savollar 

1. Elekltrolitlar nechta grippaga bo`linadi? 

2. Elektrolit eritmasining elektr o‘tkazuvchanligi nima bilan o‘lchanadi? 

3. Elekltrolitlarning ionlanish darajasi qaysi harf bilan belgilanadi? 

 

4-ilova 

Elektrolit eritmasining elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchash yo‘li bilan uning 

ionlanish darajasi va ionlanish konstantasi qiymatini aniqlash. 

           Kerakli jihozlar: Eritmalarning elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchash uchun 

idish, Reoxord ko‘prigi R=38, mis simlari, areometr, o‘chov silindri, o‘lchov 

kolbalari, 5-6 ta stakanlar (100 ml), eritmalar, kons. CH3COOH, 1n CH3COOH 

eritmasi, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 va 1/64 marta suyultirilgan CH3COOH eritmalari 

           Tajriba: Asbob yig‘ib tayyorlanadi, bunda kontaktlar yaxshi ulanganligi va 

simlar butunligi sinchiklab tekshiriladi. Idish konstantasi topiladi. 

Konsentratsiyasi 1/8n, 1/16n, 1/32n va 1/64n bo‘lgan sirka kislota 

eritmasining elektr o‘tkazuvchanligi o‘lchanadi. Eritmalar 1n li eritmani suyultirish 

yo‘li bilan tayyyorlanadi.  

Elektr o‘tkazuvchanlikni topishdan ilgari idish va elektrodlar avval suv 

bilan, so‘ngra elektr o‘tkazuvchanligini topish kerak bo‘lgan sirka kislota eritmasi 

bilan yuviladi va shundan keyin, tekshiriladigan eritma idishga quyiladi.  

          Tekshirilayotgan eritmalarning elektr o‘tkazuvchanligi magazinning shunday 

qarshiligida o‘lchanadiki, bunda suriluvchi kontakt reoxord shkalasining taxminan 

o‘rtasida turadi.  

Amaliy ish quyidagi bajariladi. Ustanovka yig‘ib batamom tayyor qilingach, 

telefon quloqqa tutib olinadi va kontakt reoxord o‘rtasiga suriladi; zanjirga tok 

beriladi va telefondan kelayotgan ovozni eshitib turib, eng sekin eshitilayotgan 

qarshilik tanlab olinadi. Shundan keyin kontaktni o‘ngga va chapga surish yo‘li 

bilan yelkalar nisbati AB/BV o‘zgartiriladi, bunda telefondan kelayotgan tovush 

juda pasaygan yoki butunlay eshitilmay qolgan nuqta topiladi. Tekshirilayotgan 

eritma qarshiligi Rx quyidagi formula bilan hisoblanadi.   Rx = Rb/a om 

bunda R- qarshiliklar magazinining qarshiligi; a - AB reoxord yelkasining 

uzunligi; b - BV yelkaning uzunligi; 

Tekshirilayotgan eritmaning solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi quyidagicha 

bo`ladi:                       x = C/Rx om 
-1

*sm-
1                 

bunda C – idish konstantasi 

1/8n eritmaning solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi o‘lchab bo‘lingach, u to‘kib 

tashlanadi, idish oldin suv bilan, keyin tekshiriladigan navbatdagi eritma bilan 

chayqaladi va yangi eritma quyib to‘latiladi. Eritmaning elektr o‘tkazuvchanligini 

o‘lchashga o‘tishdan ilgari idish 10 minut davomida termostatga botirib qo‘yiladi, 

bunda eritmaning temperaturasi termostat temperaturasi bilan baravarlashtiriladi. 
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                     5-ilova 

Klaster metodi 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6-ilova 

Tajriba natijalarini hisoblab chiqarish 

Tajriba natijalariga asoslanib, sirka kislotaning tekshirilgan barcha eritmalari 

uchun solishtirma  va ekvivalent elektr o‘tkazuvchanliklarning qiymati hisoblab 

chiqariladi. Hisoblashlar kasrning to‘rtinchi xonasigacha aniqlik bilan bajariladi.  

va  larning hisoblab chiqarilgan qiymatlari asosida grafik chiziladi, buning uchun 

abssissa o‘qiga suyultirish darajasi V, ordinata o‘qiga esa  va  ning tegishli 

qimatlari qo‘yiladi. 

Kuzatish va hisoblash natijalarining yozilish tartibi 

a) Idish konstantasi C ning qiymatini hisoblab chiqarish: 

 

O‘lchash nomeri R b/a C 

1    

O‘rtacha qiymati    

 

b) Sirka kislotaning turli konsentratsiyadagi eritmalarining solishtirma  va 

ekvivalent elektr o‘tkazuvchanliklarini hamda dissotsilanish darajalarini 

hisoblab topish: 

O‘lchash 

nomeri 

Eritmalar 

konsentratsiyasi 

R b/a  V α* K 

        

 

Qilingan ish haqida hisobot 

1. Ustanovka mexanizmini toping; Kuzatishlar va hisoblashlar natijasini yozing 

2. C, , , α va K qiymatlarini hisoblab chiqarish 

 

           

 

   Elektrolit  
 

elektr 

o’tkazuvchanligi 

Kuchsiz 

    

 

Kushli  

    

ionlanish darajasi ionlanish konstantasi 
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 7-ilova 

        Insеrt usulidаn fоydаlаnib ishlаsh qоidаsi 

1. Mа’ruzа mаtnini o‘qib, mаtnning chеtigа quydаgi bеlgilаrni qo‘yb chiqing: 

V – bilаmаn;      + - mеn uchun yangi mа’lumоt;    - mеn bilgаn mа’lumоtni inkоr 

qilаdi;  ? – nоаniq (аniqlаshtirish tаlаb qilаdigаn) qo‘shimchа mа’lumоt. 

2. Оlingаn nаtijаlаrni jаdvаl shаklidа rаsmylаshtiring. 

Mаvzu sаvоllаri 

 

V - + ? 

Elektrolitning  dissosilanish  konstantasi 

eritma  suyultirilishi  bilan o‘zgaradi. 

    

Eritma ekvivalent elektr o‘tkazuchan-

ligini va ionlar harakatchanligi qiymatini 

aniqlab, ionlanish darajasi qiymatini 

topish mumkin 

    

Har xil elektrolitlar olib, ular cheksiz 

suyultirilganda, ionlanish darajasi 1 ga 

teng bo`lganda, ular har xil qiymatdagi 

ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlikka ega 

bo‘ladilar. 

    

 

8-ilova 

Nazorat savollari: 

1. Ionlanish darajasi qanday ta’riflanadi va elektr o‘tkazuvchanlik  asosida 

qanday hisoblanadi? 

2. Eritma  suyultirilishi  bilan  solishtirma  elektr  o‘tkazuvchanlik qanday  

o‘zgaradi? 

 

3-маvzu: Po‘lat yoki mis buyumlarni nikellash va gal`vanik qoplamaning 

qalinligini aniqlash 

3.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli 

Mashg‘ulot vaqti-4 soat Talabalar soni: 12 – 18 gacha 

Mashg‘ulot shakli Mavzu bo‘yicha bilimlarni kengaytirish va 

mustahkamlash yuzasidan laboratoriya 

mashg‘uloti 

Laboratoriya  mashg‘uloti rejasi 1.Po‘lat yoki mis buyumlarni nikellash va 

gal`vanik qoplamaning qalinligini aniqlash. 

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Po‘lat yoki mis buyumlarni nikellash va 

gal`vanik qoplamaning qalinligini aniqlash  

Pedagogik vazifalar: 

Po‘lat yoki mis buyumlarni 

nikellash va gal`vanik 

qoplamaning qalinligini aniqlash 

mavzusini tanishtiradi; 

O‘quv faoliyati natijalari: 

 Po‘lat yoki mis buyumlarni nikellash va 

gal`vanik qoplamaning qalinligini aniqlashni  

tushinib oladilar; 

 

Ta’lim berish usullari  Tezkor-so‘rov, Insert usuli 
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Ta’lim berish shakllari Ommaviy, guruhlarda ishlash, yakka tartibli 

Ta’lim berish vositalari O‘quv qo‘llanma, proektor, flipchart, markerlar, 

ekspert topshiriqlari, kimyoviy idish va 

reaktivlar 

Ta’lim berish sharoiti Texnik ta’minlangan, gurhlarda ishlash uchun 

mo‘ljallangan auditoriya 

Monitoring va baholash Og‘zaki nazorat: savol-javob  

 

3.2. “Po‘lat yoki mis buyumlarni nikellash va galvanik qoplamaning 

qalinligini aniqlash” mavzusi bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotning 

texnologik xaritasi 

Faoliyat 

bosqichlari 

Faoliyatning     mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim oluvchilar 

1 bоsqich. 

Kirish 

(10 dаqiqа) 

1.1. Laboratoriyaning mаvzusi, rеjаsini 

e`lоn qilаdi, o`quv mаshg`ulоtining 

mаqsаdi vа o`quv fаоliyat nаtijаlаrini 

tushuntirаdi (1-ilоvа) 

1.2. Mаshg`ulоtni o`tkаzish shаkli vа 

bаhоlаsh mеzоnlаrini e`lоn qilаdi (2- ilоvа) 

1.1.Tinglаydi, mаvzu 

nоmini yozib оlаdi 

 

 

1.2. Yozib оlаdi. 

2 bоsqich. 

Аsоsiy 

jаrаyon 

(60 dаqiqа) 

2.1. Talabalar e`tiborini rejadagi savollar va 

ulardagi tushunchalarga qaratadi. Tezkor-

so`rov o`tkazadi. Mavzu haqida tushuncha 

beriladi (3,4-ilova). 

2.2.Talabalarni 3 ta kichik guruhlarga 

bo‘ladi.  

2.3. Laboratoriya ishini bajarishlarini  

ta`kidlaydi. Taqdimot jarayonida talabalar 

fikrlari, tajribada olingan va nazariy 

qiymatlar  jadvalga tahlil qilinadi (5-ilova) 

faol ishtirokchilarini rag‘batlantiradi. 

2.1. Tinglаydi, 

savollarga javob 

beradi 

 

2.2. Guruhlarga 

bo‘linadi. 

2.3. Bajargan ishlarini 

guruhlarda muhoka-

ma qilib, yagona 

to‘g‘ri fikr tanlanadi.  

3 bоsqich. 

yakuniy 

bоsqich 

 (10 dаqiqа) 

3.1.Mavzuni umumlashtiradi, Insеrt usuli 

bo`yicha xulosa qiladi (6-ilova), yakun 

yasaydi. 

3.2.Guruhlar ishini baholaydi, faol 

ishtirokchilarni alohida qayd qiladi va 

baholarni e’lon qiladi.  

3.3. Mustaqil ishlashlari uchun nazorat 

savollariga tayyorgarlik ko‘rib kelish 

vazifasini beradi(7-ilova).  

3.4. Keyingi dars ishlanmasi beriladi. 

3.1. Eshitadi, xulosa 

qilinadi 

 

3.2. Baholanadi 

 

 

3.3. Vazifani yozib 

oladilar. Talabalar 

ko‘chirib oladilar 
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1-ilova 

Mavzu: Po‘lat yoki mis buyumlarni nikellash va gal`vanik qoplamaning 

qalinligini aniqlash. 

Reja: 

1.Po‘lat yoki mis buyumlarni nikellash  

2.Gal`vanik qoplamaning qalinligini aniqlash. 

 O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Po‘lat yoki mis buyumlarni nikellash va 

gal`vanik qoplamaning qalinligini aniqlash bo‘yicha bilimlarni kengaytirish va 

chuqurlashtirish. 

       O‘quv faoliyatining natijalari: Po‘lat yoki mis buyumlarni nikellash va 

gal`vanik qoplamaning qalinligini aniqlash mavzusini tushunib oladilar 

 

2-ilova 

Guruhlarning bilim va ko‘nikmalarini baholash mezonlari 

Topshiriqlar, baholash ko‘rsatkichlari va 

mezonlari 

1- guruh 2- guruh 3- guruh 

Maksimal ball - 2    

- savol to‘liq yoritib berildi (0,5 ball)    

- guruh ishtirokchilarining faolligi (0,5 ball)    

- berilgan savollarga javob berdi (0,5 ball)    

- reglamentga rioya qildi (0,5)    

Jami: (2 ball)    

   1,8 –2  ball  -  «a’lo»;      1,4 –1,7 ball  -  «yaxshi»;  1,1 –1,3 ball  - «qoniqarli» 

 

3-ilova 

Tezkor-savollar beriladi: 

1. Po‘latning tarkibi qanday? 

2. Nikellash jarayoni nima uchun bajariladi? 

 

4-ilova 

Po‘lat yoki mis buyumlarni nikellash va gal`vanik qoplamaning qalinligini 

aniqlash. 

Ish uchun kerakli jihozlar. O‘zgarmas tok manbai, nikel plastinka, 500 ml 

li stakanlar (5ta), nikellash uchun po‘lat va mis buyumlar, HCI ning 10%li 

eritmasi, HCI ning 3% li eritmasi nikellash uchun reaktivlar, elektr plitka, katod va 

anodning elektrolitga o‘rnatish uchun sim moslamalar, ampirmetr, reostat, 

termometr, sekundametr, qum qog‘oz, analitik tarozi. 

   Qurilma tuzilishi. Nikellash uchun elektrolizyor tayyorlanadi. Elektrolizyor 

vanna (shisha idish) dan iborat bo‘lib, unga elektrolit quyiladi. Unga 

nikellanadigan buyum (katod) va nikeldan yasalgan plastinka (anod) botiriladi. 

Doimiy tok manbaiga bu elektrodlar ulanadi. Zanjirga ketma-ket reostat va 

ampermetr ulanadi. 

Ishning tavsifi. Elektrolitning tarkibiga bog‘liq holda nikel qoplamalar xira 

va yaltiroq holda olinishi mumkin. Yaltiroq qoplama olish uchun elektrolit tarkibga 
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yaltiroqlik hosil qiluvchilar, masalan disulfonaftalin kislotasi yoki boshqa 

moddalar qo‘shiladi.  Xira nikel qoplamasi olish uchun: NiSO4 *7H2O - 240 g/l, 

NaCI- 22,5 g/l, H3BO3  -80  g/l, katod yuzasi tok  zichligi- 2-3 a/dm
2
,  tok kuchi -  

5-6a bo`lishi kerak. So‘ng normal element zanjirdan kalit yordamida uziladi va 

zanjirga kalit orqali sinaladigan tuzlarning 0,1  n eritmalariga tushirilgan mis- rux 

gal`vanik element zanjirga ulanadi. Normal element uchun bajarilgandek 

kompensatsiya momenti harakatlanuvchi  kontaktinig holati bo‘yicha topladi. Mis -

rux gal`vanik elementining EYUK ini quyidagi formula bo`yicha hisoblanadi. 

Ex=Eh
a1
a  

Bu yerda Ex-mis-rux  gal`vanik zanjirning ЭЮК  v. En -normal elementning 

EYUK v; a1- sinaladigan element uchun reoxord leninkasining kompensatsiyasi 

momentidagi bo‘lagi;  a-normal element uchun reoxord leninkasining 

kompensatsiyasi momentidagi bo‘lagi. 

Tuzlarning konsentratsiasi 0,01 bo`lgandagi eritmalar uchun ham mis-rux 

gal`vanik elementining zanjirdagi qiymatlari yuqoridagidek o‘lchash orqali 

aniqlanadi. 

Normal elektrod potinsiallari qiymatlaridan foydalanib, Exning nazariy 

qiymatlari tajribadagi mis-rux gal`vanik elementi uchun quyidagi formula bo‘yicha 

hisoblanadi: 

                                 
Ex=E0(Cu2

+)-E0(Zn
+2)

0,059
n

lg
C(Cu+2)

C(Zn+2)
 

Tajribada olingan va nazariy qiymatlar  jadvalga yoziladi: 

    Zanjir a1 MM a1,MM Ex(tajribada) 

B 

Ex(nazariy) 

B 

Xato % 

      

 

6-ilova 

      Insеrt usulidаn fоydаlаnib ishlаsh qоidаsi 

Mаvzu sаvоllаri 

 

V - + ? 

Elektrolitning  dissosilanish  

konstantasi eritma  suyultirilishi  bilan 

o‘zgaradi. 

    

Eritma ekvivalent elektr o‘tkazuchan-

ligini va ionlar harakatchanligi 

qiymatini aniqlab, ionlanish darajasi 

qiymatini topish mumkin 

    

 7-ilova 

Nazorat savollari va vazifalari: 

1. Galvanotexnika jarayoni qanday 

2. Qanday ionlarni nikellash mumkin  

3. Nikellash uchun ishlatiladigan elektrolit tartibi qanday moddalardan iborat 

4. Nikellashdagi tok zichligi nechiga teng  
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4- mavzu: Eritmа pH ni elektrometrik usulda aniqlash 

4.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli 

Mashg‘ulot vaqti- 4 soat Talabalar soni: 12 – 18 gacha 

Mashg‘ulot shakli Mavzu bo‘yicha bilimlarni kengaytirish va 

mustahkamlash yuzasidan laboratoriya 

mashg‘uloti 

Laboratoriya  mashg‘uloti 

rejasi 

Eritmа pH ni elektrometrik usulda aniqlash  

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Eritmа pH ni elektrometrik usulda aniqlash 

bo‘yicha olingan bilimlarni kengaytirish va chuqurlashtirish.  

Pedagogik vazifalar: 

Eritmа pH ni elektrometrik 

usulda aniqlash mavzusini 

tanishtiradi; 

O‘quv faoliyati natijalari: 

 Eritmа pH ni elektrometrik usulda aniqlashni  

bilib oladilar; 

 

Ta’lim berish usullari  Tezkor-so‘rov, aqliy hujum metodi 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, guruhlarda ishlash, yakka tartibli 

Ta’lim berish vositalari O‘quv qo‘llanma, proektor, flipchart, markerlar, 

ekspert topshiriqlari, kimyoviy idish va 

reaktivlar 

Ta’lim berish sharoiti Texnik ta’minlangan, gurhlarda ishlash uchun 

mo‘ljallangan auditoriya 

Monitoring va baholash Og‘zaki nazorat: savol-javob  

 

4.2. “Eritmа pH ni elektrometrik usulda aniqlash” mavzusi bo‘yicha 

laboratoriya mashg‘ulotining texnologik xaritasi 

Faoliyat 

bosqichlari 

Faoliyatning     mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim oluvchilar 

1 bоsqich. 

Kirish 

(10 dаqiqа) 

1.1. Laboratoriyaning mаvzusi, rеjаsini 

e`lоn qilаdi, o`quv mаshg`ulоtining 

mаqsаdi vа o`quv fаоliyat nаtijаlаrini 

tushuntirаdi (1-ilоvа) 

1.2. Mаshg`ulоtni o`tkаzish shаkli vа 

bаhоlаsh mеzоnlаrini e`lоn qilаdi (2- ilоvа) 

1.1.Tinglаydi, mаvzu 

nоmini yozib оlаdi 

 

 

1.2. Yozib оlаdi 

2 bоsqich. 

Аsоsiy 

jаrаyon 

(60 dаqiqа) 

2.1. Talabalar e`tiborini rejadagi savollar va 

ulardagi tushunchalarga qaratadi. Tezkor-

so`rov o`tkazadi (3-ilova), mavzu haqida 

tushuncha beriladi (4-ilova). 

2.2.Talabalarni 3 ta kichik guruhlarga 

bo‘ladi. Aqliy hujum savollari beriladi (5-

ilova). 

2.3. Laboratoriya ishini bajarishlarini  

ta`kidlaydi. Taqdimot jarayonida talabalar 

fikrlari, pH ni elеktrоmеtrik o`lchаsh 

2.1. Tinglаydi, 

savollarga javob 

beradi 

 

2.2. Guruhlarga 

bo‘linadi. 

 

2.3. Bajargan ishlarini 

guruhlarda muhoka-

ma qilib, yagona 
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qurilmаsi tahlil qilinadi (6,7-ilovalar) faol 

ishtirokchilarini rag‘batlantiradi. 

to‘g‘ri fikr tanlanadi.  

3 bоsqich. 

yakuniy 

bоsqich 

 (10 dаqiqа) 

3.1.Mavzuni umumlashtiradi, xulosalar 

qiladi.  

3.2.Guruhlar ishini baholaydi, faol 

ishtirokchilarni alohida qayd qiladi va 

baholarni e’lon qiladi.  

3.3. Mustaqil ishlashlari uchun tayyorgarlik 

ko‘rib kelish vazifasini beradi. 

3.1. Eshitadi, savol-

larga javob beradi 

3.2. Baholanadi 

 

 

3.3.Vazifani yozib 

oladilar. 

 

 

1-ilova 

       

Mavzu: Eritmа pH ni elektrometrik usulda aniqlash 

Reja: 

Eritmа pH ni elektrometrik usulda aniqlash 

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Eritmа pH ni elektrometrik usulda aniqlash 

bo‘yicha bilimlarni kengaytirish va chuqurlashtirish. 

O‘quv faoliyatining natijalari: Eritmа pH ni elektrometrik usulda aniqlash 

mavzusini tushunib oladilar 

 

 

2-ilova 

Guruhlarning bilim va ko‘nikmalarini baholash mezonlari 

Topshiriqlar, baholash ko‘rsatkichlari va 

mezonlari 

1- guruh 2- guruh 3- guruh 

Maksimal ball - 2    

- savol to‘liq yoritib berildi (0,5 ball)    

- guruh ishtirokchilarining faolligi (0,5 ball)    

- berilgan savollarga javob berdi (0,5 ball)    

- reglamentga rioya qildi (0,5)    

Jami: (2 ball)    

1,8 –2  ball  -  «a’lo»;      1,4 –1,7 ball  -  «yaxshi»;  1,1 –1,3 ball  - «qoniqarli» 

3-ilova 

       

Tezkor-savollar beriladi: 

1. Vodorod ko`rsatgich qanday belgilanadi? 

2. Eritmaning pH qanday topiladi? 

3. pH so`zini kim tomonidan fanga kiritilgan? 
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4-ilova 

Eritmа pH ni elektrometrik usulda aniqlash 

 

Vоdоrоd iоnlаri kоntsеntrаtsiyasini аniqlаshni elеktrоmеtrik usuli 2 tа 

vоdоrоd elеktrоdlаridаn ibоrаt kоntsеntrаtsiоn zаnjirni EYUK sini o`zgаrishigа 

аsоslаngаn. Bundа birinchi vоdоrоd elеktrоdi tеkshirilаyotgаn suyuqlikgа 

tushirilаdi, uni pоtеntsiаli yex, vа ikkinchisi nоrmаl vоdоrоd elеktrоdi bo`lib, uni 

pоtеntsiаli yen gа tеng. Bu hоldа zаnjirni EYUK si quyidаgigа tеng bo`lаdi: 

;lg058,0
2

1

c

c
ЕЕЕ хн   

 Bu tеnglаmа o`tа suyultirilgаn kuchli elеktrоlitlаr eritmаlаri uchun 

qo`llаnilishi mumkin. Kuchsiz suyultirilgаn eritmаlаrdа kоntsеntrаtsiya o`rnigа 

аktivlik ishlаtilаdi: 

;lg058,0
2

1

a

a
ЕЕЕ хн   

 c1 qiymаti mа`lum bo`lsа, EYUK ni o`lchаb c2 ni аniqlаsh mumkin. Аgаr 

mа`lum eritmа sifаtidа vоdоrоd iоnlаri kоntsеntrаtsiyasi c1 1 gа tеng bo`lgаn, ya`ni 

1 l eritmаdа 1 gr - ekv vоdоrоd iоnlаri tutgаn eritmа оlinsа, bundа: 

;
1

lg058,0
2c

Е   

Аgаrdа C2=[H
+
] аlmаshtirsаk, 

]);lg[(058,0]lg[058,01lg058,0
][

1
lg058,0 


 HH

H
Е  

-lg[H
+
]=pH bo`lgаni uchun E=0,058 pH. Bu yerdаn esа: ;

058,0

Е
рН   

Аgаr nоrmаl vоdоrоd elеktrоdi o`rnigа kаlоmеl elеktrоd оlinsа, pH quyidаgi 

fоrmulаdаn tоpilаdi: 

;
058,0

2816,0


Е
рН  

 Elеktrоdlаr pоtеntsiаllаri fаrqini yoki tеkshirilаyotgаn elеmеntni EYUKsini 

o`lchаsh uchun kоmpеnsаtsiоn usul qo`llаnilаdi. 

  

5-ilova 

       

Aqliy hujum savollari  

1. Elektr yurituvchi kuch  deb nimaga aytiladi? 

2. Vоdоrоd iоnlаri kоntsеntrаtsiyasini аniqlаsh nimaga asoslanilgan? 

3. Nernst tenglamasi qanday bo`ladi? 
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6-ilova 

       

7-ilova 

       

Ishdаn mаqsаd: Vоdоrоd iоnlаri kоntsеntrаtsiyasini elеktrоmеtrik usuldа 

o`lchаsh bilаn tаnishish.   

 Kеrаkli аsbоb vа rеаktivlаr: Аkkumulyatоr, rеоxоrd, аkkumulyatоr uchun 

bir qutbli ulаgich, ikkili ulаgich, kаdmiyli nоrmаl elеmеnt, gаl`vаnоmеtr, mis 

simlаr, tоzа vоdоrоd оlish qurilmаsi, HgCl2, C6H3(OH)3, KMnO4 eritmаlаri. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

1 - rаsm. pH ni elеktrоmеtrik o`lchаsh qurilmаsi. 

1 - аkkumulyatоr; 2, 7 - kаlitlаr; 3 - rеоxоrd; 4 - 

hаrаkаtchаn kоntаkt; 5 - nоrmаl elеmеnt; 6 - ikkili 

ulаgich; 8 – gаl`vаnоmеtr; 9 - kаlоmеlli elеktоrd; 10 

- kаliy xlоrid eritmаsi sоlingаn stаkаn; 11 - vоdоrоd 

elеktrоdi; 12 - vоdоrоd оlish qurilmаsi; 13 - 

tоzаlаgichlаr.  

2 - rаsm. Vоdоrоd - kаlоmеlli  

elеmеnt sxеmаsi. 

1 - vоdоrоd elеktrоd; 2, 3 - kаliy  

xlоrid eritmаsi sоlingаn stаkаnlаr; 

 4 - аgаr - аgаrli nаychа;  

5 - kаlоmеlli elеktrоd;  
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Ishning bаjаrilishi: Elеktrоmеtrik o`lchаsh qurilmаsi EYUK ni 

kоmpеnsаtsiоn o`lchаshgа аsоslаngаn. Qurilmа (12) dа оlingаn vоdоrоd 4 tа 

tоzаlаngichdаn o`tkаzilаdi. а tоzаlаgichdа - 2 - 3% li KMnO4 eritmаsi; b 

tоzаlаgichdа - pirоgаllоlni ishqоriy eritmаsi (100 ml suvdа 5 gr o`yuvchi kаliy vа 

20 - 30 gr pirоgаllоl); v tоzаlаgichdа - sulеmаni to`yingаn eritmаsi; g tоzаlаgichdа 

- distillаngаn suv bo`lаdi. 

Bittа biriktiruvchi idish (10) o`rnigа ko`p hоllаrdа 2 tа idish ishlаtilаdi. 

Ulаrdа kаliy xlоrid eritmаsi bo`lаdi. (2) vа (3) stаkаnlаrgа kаliy xlоridni to`yingаn 

eritmаsi sоlinаdi; ulаrni «ko`prikchа» (4) - ikki mаrtа to`g`ri burchаk оstidа 

egilgаn shishа nаychа bilаn biriktirаdilаr. U аgаr - аgаrni jеlеsi bilаn to`ldirilgаn 

bo`lаdi. 

 Sxеmа bo`yichа qurilmа tuzilgаch uning to`g`ri tuzilgаnligi tеkshirilаdi, 

kеyin plаtinаli elеktrоdli idishgа tеkshirilаyotgаn suyuqlik sоlinib оg`zi tiqin bilаn 

bеrkitilаdi. Bundа suyuqlikni shundаy sоlish kеrаkki, plаtinа elеktrоd qismаn 

suyuqlikkа tushib turаdi. Kеyin vоdоrоd gаz pufаkchаlаrini hisоblаb bo`lаdigаn 

tеzlik bilаn yubоrilаdi. Vоdоrоd 15 - 20 min to`yingаnchа yubоrilаdi. Ikkili 

o`chirgich nоrmаl elеmеnt ulаngаn hоlаtgа qo`yilаdi; kеyin аkkumulyatоrni 

ulаmаy vа vоdоrоd оqimini to`xtаtmаy turib qisqа muddаtgа kаlit (7) ulаnаdi. 

Аgаr gаl`vаnоmеtr ko`rsаtkichi hаrаkаtlаnsа, elеmеnt zаnjirgа ulаngаn 

hisоblаnаdi. Kеyin аkkumulyatоr ulаnаdi. Kаlit (7) ni ulаb, gаl`vаnоmеtr 

ko`rsаtkichi kuzаtilаdi vа kаlit аjrаtilаdi. Hаrаkаtchаn kоntаktni hаrаkаtlаntirib 

turib vа kаlitni vаqti - vаqti bilаn ulаb turib, shundаy hоlаt tоpilаdiki, bundа kаlit 

ulаngаndа hаm gаl`vаnоmеtr ko`rsаtkichi hаrаkаtsiz bo`lаdi. Bundа linеykа 

uzunligi а yozib оlinаdi vа аkkumulyatоrni EYUK si quyidаgi fоrmulаdаn 

hisоblаnаdi: 

1000*
018,1

а
Еак   

 Kеyin аkkumulyatоr o`chirilib sxеmаgа tеkshirilаyotgаn elеmеnt ulаgich 

hоlаtini o`zgаrtirib kiritilаdi. Kаlit ulаnаdi, gаl`vаnоmеtr ko`rsаtkichi 

xаrаkаtlаnishi kеrаk. Аgаr ko`rsаtkich hаrаkаtlаnmаsа ulаgich kоntаktlаri, 

elеktrоdli nаychаlаrdаgi simоb bilаn birikkаn o`tkаzgichlаr tеkshirilаdi. 

 Bаrchа qurilmа tеkshirilgаch o`lchаshgа o`tilаdi. Аkkumulyatоr ulаnаdi. 

Kаlitni ulаb vа hаrаkаtchаn kоntаktni hаrаkаtlаntirib, yanа shundаy hоlаt 

tоpilаdiki, bundа ko`rsаtkich hаrаkаtsiz bo`lаdi. Linеykа uzunligi а1 yozib оlinаdi. 

Bu аniqlаshni bir nеchа mаrtа dоimiy nаtijаlаr оlingunchа tаkrоrlаsh kеrаk, chunki 

plаtinа vоdоrоdgа to`yingаn sаri pоtеntsiаl o`sib bоrаdi. 

 Tеkshirilаyotgаn elеmеnt EYUK si quyidаgi fоrmulаdаn hisоblаnаdi: 

а

а
Ех

1018,1
  

 Еx ni аniqlаngаn qiymаti pH tоpish fоrmulаsigа qo`yilаdi: 

 

056,0

2816,0
 хЕ

рН  
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5-mavzu: Eritmа pH ini o`lchаshni  kolоrimеtrik usuli 

5.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg‘ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 12 – 18 gacha 

Mashg‘ulot shakli Mavzu bo‘yicha bilimlarni kengaytirish va 

mustahkamlash yuzasidan laboratoriya 

mashg‘uloti 

Laboratoriya  mashg‘uloti 

rejasi 

Eritmа pH ini o`lchаshni  kolоrimеtrik usuli 

 

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Eritmа pH ini o`lchаshni  kolоrimеtrik usulida 

aniqlash bo‘yicha olingan bilimlarni kengaytirish  

Pedagogik vazifalar: 

Eritmа pH ini o`lchаshni  

kolоrimеtrik usulida aniqlash 

mavzusi tanishtiradi; 

O‘quv faoliyati natijalari: 

Eritmа pH ini o`lchаshni  kolоrimеtrik usulida  

aniqlashni  tushinib oladilar; 

 

Ta’lim berish usullari  Ko‘rgazmali dars, Insert usuli 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, guruhlarda ishlash, yakka tartibli 

Ta’lim berish vositalari O‘quv qo‘llanma, proektor, flipchart, 

markerlar, ekspert topshiriqlari, kimyoviy idish 

va reaktivlar 

Ta’lim berish sharoiti Texnik ta’minlangan, gurhlarda ishlash uchun 

mo‘ljallangan auditoriya 

Monitoring va baholash Og‘zaki nazorat: savol-javob  

 

5.2. “Eritmа pH ini o‘lchаshni  kolоrimеtrik usuli” mavzusi bo‘yicha 

laboratoriya mashg‘ulotining texnologik xaritasi 

Faoliyat 

boskichlari 

Faoliyatning     mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim oluvchilar 

1 bоsqich. 

Kirish 

(10 dаqiqа) 

1.1. Laboratoriyaning mаvzusi, rеjаsini 

e`lоn qilаdi, o`quv mаshg`ulоtining 

mаqsаdi vа o`quv fаоliyat nаtijаlаrini 

tushuntirаdi (1-ilоvа) 

1.2. Mаshg`ulоtni o`tkаzish shаkli vа 

bаhоlаsh mеzоnlаrini e`lоn qilаdi (2- ilоvа) 

1.1.Tinglаydi, mаvzu 

nоmini yozib оlаdi 

 

 

1.2. Yozib оlаdi 

2 bоsqich. 

Аsоsiy 

jаrаyon 

(60 dаqiqа) 

2.1. Talabalar e`tiborini rejadagi savollar va 

ulardagi tushunchalarga qaratadi. Mavzu 

haqida tushuncha beriladi (3,4-ilovalar). 

2.2.Talabalarni 3 ta kichik guruhlarga 

bo‘ladi.  

2.3. Laboratoriya ishini bajarishlarini  

ta`kidlaydi. Taqdimot jarayonida talabalar 

fikrlari, pH ni o`lchаshni  kolоrimеtrik 

usuli tahlil qilinadi (5-ilova), faol 

ishtirokchilarini rag‘batlantiradi. 

2.1. Tinglаydi, 

savollarga javob 

beradi 

2.2. Guruhlarga 

bo‘linadi. 

 

2.3. Bajargan ishlarini 

guruhlarda muhoka-

ma qilib, yagona 

to‘g‘ri fikr tanlanadi.  
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3 bоsqich. 

yakuniy 

bоsqich 

 (10 dаqiqа) 

3.1.Mavzuni umumlashtiradi Insert usuli 

bo`yicha (6-ilova) xulosalar qiladi.  

3.2.Guruhlar ishini baholaydi, faol 

ishtirokchilarni alohida qayd qiladi va 

baholarni e’lon qiladi.  

3.3. Mustaqil ishlashlari uchun tayyorgarlik 

ko‘rib kelish vazifasini beradi. 

3.1. Eshitadi, javob 

beradi 

3.2. Baholanadi 

 

 

3.3.Vazifani yozib 

oladilar. 

 
 

 1-ilova 

       

Mavzu: Eritmа pH ini o‘lchаshni  kolоrimеtrik usuli  

Reja: 

1. Eritmа pH ini o‘lchаshni  kolоrimеtrik usuli 

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Eritmа pH ini o‘lchаshni  kolоrimеtrik 

usuli bo‘yicha bilimlarni kengaytirish  

O‘quv faoliyatining natijalari: Eritmа pH ini o‘lchаshni  kolоrimеtrik usuli 

mavzusini tushunib oladilar 

 

 

2-ilova 

Guruhlarning bilim va ko‘nikmalarini baholash mezonlari 

Topshiriqlar, baholash ko‘rsatkichlari va 

mezonlari 

1- guruh 2- guruh 3- guruh 

Maksimal ball - 2    

- savol to‘liq yoritib berildi (0,5 ball)    

- guruh ishtirokchilarining faolligi (0,5 ball)    

- berilgan savollarga javob berdi (0,5 ball)    

- reglamentga rioya qildi (0,5)    

Jami: (2 ball)    

1,8 –2  ball  -  «a’lo»;      1,4 –1,7 ball  -  «yaxshi»;  1,1 –1,3 ball  - «qoniqarli» 

3-ilova 

       

Eritmа pH ini o‘lchаshni  kolоrimеtrik usuli 

Vоdоrоd iоnlаri kоntsеntrаtsiyasini o‘lchаshni оddiy usullаridаn biri 

kоlоrimеtrik usul bo‘lib, u vоdоrоd iоnlаri kоntsеntrаtsiyasigа bоg‘liq hоldа turli 

indikаtоrlаrni rаngini o‘zgаrtirishigа аsоslаngаn. Indikаtоrlаrni kuchsiz kislоtа 

yoki аsоslаr dеb qаrаsh mumkin. Ulаrni dissоtsilаnmаgаn mоlеkulаlаri 

dissоtsilаnishdа hоsil bo‘lgаn аniоn vа kаtiоnlаrdаn fаrqli rаnggа egа bo‘lаdi. 

Indikаtоr - kislоtа uchun muvоzаnаt hоlаti quyidаgi tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdi: 

K
HA

AH




][

][*][
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  Kislоtаli eritmаlаrdа, ya`ni vоdоrоd iоnlаri kоntsеntrаtsiyasi ko‘p bo‘lgаndа 

eritmаdа rаngli аniоnlаr А
-
 miqdоri kаm bo‘lаdi; bundа indikаtоr vа uni tutgаn 

eritmа dissоtsilаnmаgаn mоlеkulаlаr rаngigа kirаdi. 

Ishqоriy eritmаdа, ya`ni vоdоrоd iоnlаri kоntsеntrаtsiyasi kаm bo‘lgаndа, 

bаrchа mоlеkulаlаr dissоtsilаngаn bo‘lаdi, vа eritmа indikаtоr аniоnlаri rаngigа 

kirаdi.  

Bu ikkitа chеgаrа оrаsidа o‘tish qismi bo‘lib, bundа dissоtsilаnmаgаn 

mоlеkulаlаr vа аniоnlаr turlichа nisbаtdа bo‘lishi mumkin.     

pHni аniqlаshni kоlоrimеtrik usuli indikаtоr sifаtidа nitrоfеnоl qаtоrigа 

kiruvchi оrgаnik bo‘yoqlаrni ishlаtishgа аsоslаngаn. Bu usuldа turli rаng оlish 

uchun sоdа eritmаsi оlinаdi, turli rаng esа indikаtоrni turlichа miqdоri qo‘shilib 

hоsil qilinаdi. 

Eritmа quyidаgi tаrkibgа egа bo‘lishi kеrаk: 

m - nitrоfеnоl  0,300 gr 1000 l distillаngаn suvdа 

p - nitrоfеnоl  0,100 gr 1000 l distillаngаn suvdа 

 - dinitrоfеnоl 0,100 gr 2000 l distillаngаn suvdа 

 - dinitrоfеnоl 0,100 gr 4000 l distillаngаn suvdа  

Bu eritmаlаr quyidа kеltirilgаn jаdvаldа ko‘rsаtilgаn miqdоrdа оlinаdi. Hаr 

bir prоbirkаdаgi indikаtоrgа 0,1 n sоdа eritmаsidаn umumiy hаjm 7 ml bo‘lgunchа 

sоlinаdi, prоbirkаlаr kаvshаrlаnаdi vа etikеtkа yopishtirilаdi.  

pH qiymаti jаdvаldаn оlinаdi. 
 

 Prоbirkа nоmеri № 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

m - nitrоfеnоl uchun 1 -qаtоr 

Indikаtоr miqdоri ml 5,2 4,2 3,0 2,3 1,5 1,0 0,56 0,43 0,27 

pH 8,4 8,2 8,0 7,8 7,6 7,4 7,2 7,0 6,8 

p - nitrоfеnоl uchun 2 - qаtоr 

Indikаtоr miqdоri ml 4,05 3,0 2,0 1,4 0,94 0,63 0,40 0,25 0,16 

pH 7,0 6,8 6,6 6,4 6,2 6,0 5,8 5,6 5,4 

 - dinitrоfеnоl uchun 3 -qаtоr 

Indikаtоr miqdоri ml 6,6 5,5 4,5 3,4 2,4 1,65 1,1 0,51 - 

pH 5,4 5,2 5,0 4,8 4,6 4,4 4,2 4,0 - 

 - dinitrоfеnоl uchun 4 -qаtоr 

Indikаtоr miqdоri ml 6,7 5,7 4,6 3,4 2,5 1,74 1,2 0,78 0,74 

pH 4,4 4,2 4,0 3,8 3,6 3,4 3,2 3,0 2,8 

 

5-ilova 

pH ni kolоrimеtrik o‘lchаsh аsbоbi quyidаgilаrdаn ibоrаt: 

1) Tоzа indikаtоr tutgаn 4 tа idish;  

2) 4,0 - 8,0 оrаliqdа pH ni o‘lchаsh uchun univеrsаl indikаtоr; 

3) 6 tа kаlibrlаngаn prоbirkа; 

4) Kаvshаrlаngаn prоbirkаlаrgа sоlingаn 4 qаtоr nаmunаviy eritmаlаr (etаlоnlаr); 

5) 3 tа chinni kоsаchа. 
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Bundаn tаshqаri rаngli jаdvаl bo‘lishi kеrаk. Bu usuldа pH 0,1 аniqlikdа 

o‘lchаnаdi. pH ni аniqlаsh uchun yuqоridаgi 4 tа indikаtоrdаn bittаsi qo‘shilаdi 

vа shu indikаtоrni etаlоn qаtоri bilаn sоlishtirilаdi. 

Ishdаn mаqsаd: 1) Vоdоrоd iоnlаri kоntsеntrаtsiyasini indikаtоr usulidа 

o‘lchаshni o‘rgаnish. 2) Kоlоrimеtrik usuldа eritmа pHini аniqlаsh. 

Kеrаkli аsbоb vа rеаktivlаr: Kolоrimеtrik аsbоb; 10 ml li 0,1 ml dаn bo‘lingаn 

tоmizgich; 1 ml - li 4 tа tоmizgich; 0,1 ml dаn bo‘lingаn 50 ml - li 3 tа byurеtkа. 

Ishning bаjаrilishi: 3 - 5 ml tеkshirilаyotgаn mоddа chinni kоsаchаgа sоlinаdi 

vа 3 - 5 tоmchi univеrsаl indikаtоr qo‘shilаdi. Аniqlаnаyotgаn pH kаttаligi 0,5 

аniqlikdа tоpilаdi. Bundа kоsаchаdа pаydо bo‘lgаn rаng rаngli jаdvаl bilаn 

sоlishtirilаdi. Bu pH kаttаligigа yaqin pH gа egа indikаtоr оlinаdi. Bundаn kеyin 

6 ml tеkshirilаyotgаn mоddа prоbirkаgа sоlinib, ustigа 1 ml аniqlаngаn 

indikаtоr quyilаdi. Bundа rаng pаydо bo‘lаdi. 

Prоbirkаdаgi eritmа rаngi оlingаn indikаtоr qаtоri etаlоnlаri bilаn 

sоlishtirilаdi. Bundа 2 xil xulosа kuzаtilishi mumkin: 1) tеkshirilаyotgаn eritmа 

rаngi etаlоn rаngigа mоs kеlаdi; 2) eritmа rаngi bir etаlоn rаngidаn оchiq, lеkin 

ikkinchi etаlоn rаngidаn qоrаrоq. Bundа pH bu ikkаlа etаlоnni o‘rtаchаsigа tеng 

bo‘lаdi. Tеkshirilаyotgаn eritmа оrtigа esа distillаngаn suv qo`yilаdi, bundа 2 tа 

оptik sistеmаdа yorug‘likni erituvchi tоmоnidаn yutilishi bir xil bo‘lаdi. 

6-ilova 

Insеrt usulidаn fоydаlаnib ishlаsh qоidаsi 

1. Mа’ruzа mаtnini o‘qib, mаtnning chеtigа quydаgi bеlgilаrni qo‘yb chiqing: 

V – bilаmаn;      + - mеn uchun yangi mа’lumоt;    - mеn bilgаn mа’lumоtni inkоr 

qilаdi;  ? – nоаniq (аniqlаshtirish tаlаb qilаdigаn) qo‘shimchа mа’lumоt. 

2. Оlingаn nаtijаlаrni jаdvаl shаklidа rаsmylаshtiring. 

Mаvzu sаvоllаri 

 

V - + ? 

Elektrolitlarning suvdagi eritmalari 

elektri tokini yaxshi o‘tkazadi. 

    

Eritmadagi vodorod ionlari konsentra-

siyasining o‘nlik manfiy logarifmi 

vodorod ko‘rsatkich yoki pH deb 

ataladi 

    

 

6-mavzu: Elektrod  reaktsiyalarining kinetikasini o‘rganish 

6.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli 

Mashg‘ulot vaqti-4 soat Talabalar soni: 12 – 18 gacha 

Mashg‘ulot shakli Mavzu bo‘yicha bilimlarni kengaytirish va 

mustahkamlash yuzasidan laboratoriya 

mashg‘uloti 

Laboratoriya  mashg‘uloti 

rejasi 

Elektrod  reaktsiyalarining kinetikasini o‘rganish 
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O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Elektrod  reaktsiyalarining kinetikasini 

o‘rganish bo‘yicha olingan bilimlarni chuqurlashtirish.  

Pedagogik vazifalar: 

Elektrod  reaktsiyalarining 

kinetikasini o‘rganish mavzusi 

tanishtiradi; 

O‘quv faoliyati natijalari: 

Elektrod  reaktsiyalarining kinetikasini 

o‘rganishni  tushinib oladilar; 

 

Ta’lim berish usullari  Tezkor-so‘rov, B/B/BХ 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, guruhlarda ishlash, yakka tartibli 

Ta’lim berish vositalari O‘quv qo‘llanma, proektor, flipchart, markerlar, 

ekspert topshiriqlari, kimyoviy idish va 

reaktivlar 

Ta’lim berish sharoiti Texnik ta’minlangan, gurhlarda ishlash uchun 

mo‘ljallangan auditoriya 

Monitoring va baholash Og‘zaki nazorat: savol-javob  

 

6.2. “Elektrod  reaktsiyalarining kinetikasini o‘rganish” mavzusi bo‘yicha 

laboratoriya mashg‘ulotining texnologik xaritasi 

Faoliyat 

bosqichlari 

Faoliyatning     mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim oluvchilar 

1 bоsqich. 

Kirish 

(10 dаqiqа) 

1.1. Laboratoriyaning mаvzusi, rеjаsini 

e`lоn qilаdi, o`quv mаshg`ulоtining 

mаqsаdi vа o`quv fаоliyat nаtijаlаrini 

tushuntirаdi (1-ilоvа) 

1.2. Mаshg`ulоtni o`tkаzish shаkli vа 

bаhоlаsh mеzоnlаrini e`lоn qilаdi (2- ilоvа) 

1.1. Tinglаydi, mаvzu 

nоmini yozib оlаdi 

 

 

1.2. Yozib оlаdi 

2 bоsqich. 

Аsоsiy 

jаrаyon 

(60 dаqiqа) 

2.1. Talabalar e`tiborini rejadagi tezkor 

savollar va ulardagi tushunchalarga 

qaratadi (3-ilova). 

2.2.Talabalarni 3 ta kichik guruhlarga 

bo‘ladi.  

2.3. Mavzu haqida tushuncha beriladi. 

Laboratoriya ishini bajarishlarini  

ta`kidlaydi. Taqdimot jarayonida talabalar 

fikrlari, qaytar polyarografik katod va anod 

reaksiyalari tahlil qilinadi (4-ilova), faol 

ishtirokchilarini rag‘batlantiradi. 

2.1. Tinglаydi, 

savollarga javob 

beradi 

 

2.2. Guruhlarga 

bo‘linadi. 

2.3. Bajargan ishlarini 

guruhlarda muhoka-

ma qilib, yagona 

to‘g‘ri fikr tanlanadi.  

3 bоsqich. 

yakuniy 

bоsqich 

 (10 dаqiqа) 

3.1.Mavzuni umumlashtiradi B/B/BХ  

jadvali bo`yicha (5-ilova) xulosalar qiladi.  

3.2.Guruhlar ishini baholaydi, faol 

ishtirokchilarni alohida qayd qiladi va 

baholarni e’lon qiladi.  

3.3. Mustaqil ishlashlari uchun tayyorgarlik 

ko‘rib kelish vazifasini beradi. 

3.1. Eshitadi, javob 

beradi 

3.2. Baholanadi 

 

 

3.3.Vazifani yozib 

oladilar. 
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1-ilova 

       

Mavzu: Elektrod  reaktsiyalarining kinetikasini o‘rganish 

Reja: 

1. Elektrod  reaktsiyalarining kinetikasini o‘rganish 

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Elektrod  reaktsiyalarining kinetikasini 

o‘rganish bilimlarni chuqurlashtirish. 

O‘quv faoliyatining natijalari: Elektrod  reaktsiyalarining kinetikasini 

o‘rganish mavzusini tushunib oladilar 

 

 

 2-ilova 

Guruhlarning bilim va ko‘nikmalarini baholash mezonlari 

Topshiriqlar, baholash ko‘rsatkichlari va 

mezonlari 

1- guruh 2- guruh 3- guruh 

Maksimal ball - 2    

- savol to‘liq yoritib berildi (0,5 ball)    

- guruh ishtirokchilarining faolligi (0,5 ball)    

- berilgan savollarga javob berdi (0,5 ball)    

- reglamentga rioya qildi (0,5)    

Jami: (2 ball)    

1,8 –2  ball  -  «a’lo»;      1,4 –1,7 ball  -  «yaxshi»;  1,1 –1,3 ball  - «qoniqarli» 

 

3-ilova 

      Tezkor-savollar beriladi: 

1. Elektrod  reaktsiyalarining kinetikasini qanday klassik usullarda o‘rganiladi? 

2. Ishchi elektrodlar sifatida tomuvchi simob elektrodi qanday nomlanadi? 

3. Qanday elektrodlar eng ko‘p ishlatiladi? 

 

 

4-ilova 

Polyagrafik  usul 

Oson qutblanuvchan, toza va yangilanuvchan sirtiga ega bo‘lgan t.s.e. da 

yaxshi qayta takrorlanuvchi I=f(E) bog‘lanishli egrilar olinadi. Shu tufayli 

t.s.e.elektrokimyoviy jarayonlarni o‘rganishga juda yaroqlidir.  

Ichki diametri 0,05-0,1 mm bo‘lgan shisha kapilyardan iborat bo‘lib, undan 

simob 1-3 s oralig‘ida tomchilar xolatida oqib tushadi. Kapilyarning boshqa uchiga 

shlang yordamida simobli rezervuar ulanadi. Har bir yangidan hosil bo‘layotgan 

tomchida tok kuchi nol qiymatdan berilgan potentsialga javob beruvchi maksimal 

qiymatga qadar oshib boradi. Tok kuchi dempfirlangan (o‘rtacha qiymatni 

ko‘rsatuvchi) gal`vonometrda o‘lchanadi, u kuchlanishga bog‘liq ravishda tok 

kuchining o‘rtacha qiymatini ko‘rsatib boradi. Alohida tomchilarda tok kuchining 

vaqt o‘tishi bilan o‘zgarishi o‘rtacha qiymat yaqinida faqat kichik oraliqdagi 

tebranishlar orqaligina ko‘rinib turadi.  
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 Qutblanmaydigan yordamchi elektrod sifatida ikkinchi tur elektrod (kalomel, 

simob sul`fat) qo‘llaniladi. Bu elektrodlar uchun elektrod jarayonining tezlik 

konstantasi k0 katta qiymatlarga ega. Polyarografiyada qo‘llaniladigan tok kuchi 

kichik (10
-5

-10
-4

A), yordamchi elektrodning sirti esa simob tomchisi sirtidan ancha 

katta bo‘ladi. Shuning uchun yordamchi elektrodning qutblanishini hisobga 

olmasdan, berilgan hamma kuchlanish ishchi elektrodning potentsiali esa 

o‘zgarmasdan qoladi, deb hisoblansa bo‘ladi. Bu holda yordamchi elektroddan 

solishtirish elektrodi sifatida foydalanish mumkin. 

 Agar  t.s.e. ni shu elektrodda oksidlanish yoki qaytarilishga qodir modda 

tutgan eritmaga joylashtirilsa, biron bir potentsialda (ajralish potentsiali) zanjirda 

elektr toki paydo bo‘ladi. Polyarografik usul  bilan olingan qutblanish egrisi 

ko‘pincha polyarografik to‘lqin deb ataladi. Qaytar, qaytmas va kvaziqaytar 

polyarografik to‘lqinlar bo‘ladi. Agar tezlik konstantalari katta bo‘lsa (k0 ›10
-2

 

sm/s), unda jarayon diffuziya bilan to‘liq belgilanadi va bu holda polyarografik 

to‘lqin qaytar deyiladi. Agar elektrod jarayonining tezlik konstantasi k0<5∙10
-5

 

sm/s bo‘lsa, olingan polyarografik to‘lqin qaytmas bo‘ladi. Agar tezlik konstantasi 

2∙10
-2

 >k0>5∙10
-
5 oralig‘ida bo‘lsa, unda jarayoni ko‘pincha kvaziqaytar deb 

ataladi. 

 Diffuzion tok kuchining chegaraviy o‘rtachasi quyidagi ko‘rinishda 

ifodalanadi: 

t
0
 =0.627nFcD

1/2
m

2/3
t
1/2

            

 bu ifoda, t
0
-tok kuchi, mkA; n-elektrod jarayonida qatnashayotganda 

elektrodlar soni; c-konsentrasiya,mmol/l;   m-simobning oqish tezligi, mg/s; t-

oqish davri. 

 Oqish tezligini 20-30 min oqib tushgan simob massasi bo‘yicha aniqlanadi. 

 Tomchining o‘sishi boshlanishidan uning uzunligiga qadar o‘tgan vaqtni, 

yani tomish davrini sekundomer bo‘yicha aniqlanadi. Odatda 5-10 tomchi hosil 

bo‘lishiga ulgurgan vaqtni o‘lchab, uni tomchilar soniga bo‘linadi. 

      Elektrod jarayonida qatnashayotgan elektronlar soni n ni qaytar to‘lqinning 

analizidan aniqlansa bo‘ladi.  Shunday qilib, chegaraviy diffuzion tok kuchini 

o‘lchab, zaryadsizlanayotgan zarrachaning diffiziya koeffisientini hisoblash 

mumkin. Neristning tenglamasi asosida qaytar polyarografik katod reaksiyalari 

uchun: 
       RT              I 

                                                           E=E
0

k - ── 1n ────                            

               nF            I
D

k─ I 

 

anod  reaksiyalar  uchun:    
RT           I

D
a─I 

                                                 Ea = E
0

a - ─── 1n  ──── 

nF              I 

qutbsizlantirgichning oksidlangan va qaytarilgan ko‘rinishlari tadqiqot 

qilinayotgan 
                                                                            RT        I─I

 

Eэл=E
0

эл─ ── 1n ──── 

                                                                                                                  nF         I
D

k─I 
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sistemada elektroliz oldidan ham mavjud bo‘lish shartida, bu tenglamalarda l
d

k  va 

l
d

a – katod va anodlarning chegaraviy tok kuchlari. 

Agar l=l
d

k bo‘lsa,  lg[ -l
d

k-l)]=0 va E1/2=E
0 

 bo‘ladi. E1/2 potensiali yarim 

to‘lqin potensiali deyiladi. Demak E1/2 qutbsizlantirgich uchun konstanta bo‘ladi. 

Agar tenglamaga konstantalarning 25
0
C dagi lg[I/I

d
k-l] ning E ga bog‘liqligi 

ko`rinishda yozsak, 
I            n                               n 

lg  ────  = ───  (E1/2 ─ E ) = ──── ΛE 

I
D

k─I      0,059                       0,059 

unda ushbu bog‘lanish to‘g‘ri chiziqni beradi va uning burchak koeffisienti n/0,059 

ga teng bo‘ladi. Shunday qilib, qaytar reaksiyalar uchun 
        ΛE             0,059 

──────── = ──── 

lg[(I
D

k─I)]         n 

Nisbat bir valentli ionlarning zaryadsizlanishida 58-60 mB ni, ikki valentli 

ionlarda 29-30 mB ni, uch valentli ionlarda 19-20 mB ni tashkil qiladi. 

 Shunday qilib, zaryadsizlanayotgan zarrachalarning diffuziya koeffisientini, 

elektrod  jarayonida qatnashayotgan elektronlarning sonini, shuningdek tashish 

koeffisienti va tezlik konstantalarini (agar ularning qiymati 2∙10
-2

 sm/s dan kichik 

bo‘lsa)  polyarografik egrilardan aniqlash mumkin. Tezlik konstantasi 2∙10
-2

 sm/s 

dan katta bo‘lgan elektrokimyoviy jarayonlarga qaytar to‘lqinlar mos keladi. 

Demak bunday reaksiyalar uchun polyarografik to‘lqinlardan kinetik xarakteristika 

olib bo‘lmaydi, k0 va α larni toppish uchun relaktsasion usullaridan foydalaniladi. 

 

5-ilova 

      B/B/BХ  JАDVАLI- Bilаmаn/  Bilib оldim/ Bilishni hоhlаymаn 

Savol Elektrod sifatida ikkinchi tur elektrod (kalomel, 

simob sul`fat) qo‘llaniladi. Bu elektrodlar uchun 

elektrod jarayonining tezlik konstantasi k0 katta 

qiymatlarga ega bo`ladi. 

Bilаmаn  

Bilib оldim  

Bilishni хоhlаymаn  

 

7-mavzu: Tuz eritmalaridan siqib chiqarish yo‘li bilan passiv metallar olish 

7.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli 

Mashg‘ulot vaqti-4 soat Talabalar soni: 12 – 18 gacha 

Mashg‘ulot shakli Mavzu bo‘yicha bilimlarni kengaytirish 

va mustahkamlash yuzasidan 

laboratoriya mashg‘uloti 

Laboratoriya  mashg‘uloti rejasi Tuz eritmalaridan siqib chiqarish yo‘li bilan 

passiv metallar olish. 

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Tuz eritmalaridan siqib chiqarish yo‘li bilan 

passiv metallar olish  bo‘yicha olingan bilimlarni kengaytirish  
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Pedagogik vazifalar: 

- Tuz eritmalaridan siqib chiqarish 

yo‘li bilan passiv metallar olish 

 tartibi bilan tanishtiradi.  

O‘quv faoliyati natijalari: 

- Tuz eritmalaridan siqib chiqarish yo‘li 

bilan passiv metallar olish usullari bilan  

tanishadilar.  

Ta’lim berish usullari So‘rov, Aqliy hujum, baliq skleti metodi 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, guruhlarda ishlash, yakka tartibli 

Ta’lim berish vositalari O‘quv qo‘llanma, proektor, flipchart, 

markerlar, ekspert topshiriqlari, kimyoviy 

idish va reaktivlar 

Ta’lim berish sharoiti Texnik ta’minlangan, gurhlarda ishlash 

uchun mo‘ljallangan auditoriya 

Monitoring va baholash Og‘zaki nazorat: savol-javob  

 

7.2. “Tuz eritmalaridan siqib chiqarish yo‘li bilan passiv metallar olish” 

mavzusi bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotning texnologik xaritasi 

Faoliyat 

bosqichlari 

Faoliyatning   mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim oluvchilar 

1 bоsqich. 

Kirish 

(10 dаqiqа) 

1.1. Laboratoriyaning mаvzusi, rеjаsini 

e`lоn qilаdi, o`quv mаshg`ulоtining 

mаqsаdi vа o`quv fаоliyat nаtijаlаrini 

tushuntirаdi (1-ilоvа) 

1.2. Mаshg`ulоtni o`tkаzish shаkli vа 

bаhоlаsh mеzоnlаrini e`lоn qilаdi (2- ilоvа) 

1.1. Tinglаydi, mаvzu 

nоmini yozib оlаdi 

 

 

1.2. Yozib оlаdi 

2 bоsqich. 

Аsоsiy 

jаrаyon 

(60 dаqiqа) 

2.1. Talabalar e`tiborini rejadagi aqliy 

hujum savollar va ulardagi tushunchalarga 

qaratadi. Mavzu haqida tushuncha beriladi 

(3,4-ilovalar). 

2.2.Talabalarni 3 ta kichik guruhlarga 

bo‘ladi.  

2.3. Laboratoriya ishini bajarishlarini  

ta`kidlaydi. Taqdimot jarayonida talabalar 

fikrlari, passiv metallar olish usullari “baliq 

skleti” chizmasi asosida tahlil qilinadi (5-

ilova), faol ishtirokchilar rag‘batlantiradi. 

2.1. Tinglаydi, 

savollarga javob 

beradi 

2.2. Guruhlarga 

bo‘linadi. 

 

2.3. Bajargan ishlarini 

guruhlarda muhoka-

ma qilib, yagona 

to‘g‘ri fikr tanlanadi.  

3 bоsqich. 

Yakuniy 

bоsqich 

 (10 dаqiqа) 

3.1.Mavzuni umumlashtiradi, nazorat 

savollari asosida xulosalar qiladi(6-ilova).  

3.2.Guruhlar ishini baholaydi, faol 

ishtirokchilarni alohida qayd qiladi va 

baholarni e’lon qiladi.  

3.3. Mustaqil ishlashlari uchun tayyorgarlik 

ko‘rib kelish vazifasini beradi. 

3.1. Eshitadi, javob 

beradi 

3.2. Baholanadi 

 

 

3.3.Vazifani yozib 

oladilar. 

 

  

 



 66 

1-ilova  

Mavzu: Tuz eritmalaridan siqib chiqarish yo‘li bilan passiv metallar olish. 

Reja: 

Tuz eritmalaridan siqib chiqarish yo‘li bilan passiv  metallar olish. 

 O‘quv mashg‘ulotining maqsadi:Tuz eritmalaridan siqib chiqarish yo‘li 

bilan passiv metallar olish bo‘yicha bilimlarni kengaytirish  

         O‘quv faoliyatining natijalari Tuz eritmalaridan siqib chiqarish yo‘li bilan 

passiv metallar olish mavzusini tushunib oladilar. 

 

2-ilova 

Guruhlarning bilim va ko‘nikmalarini baholash mezonlari 

Topshiriqlar, baholash ko‘rsatkichlari va 

mezonlari 

1- guruh 2- guruh 3- guruh 

Maksimal ball - 2    

- savol to‘liq yoritib berildi (0,5 ball)    

- guruh ishtirokchilarining faolligi (0,5 ball)    

- berilgan savollarga javob berdi (0,5 ball)    

- reglamentga rioya qildi (0,5)    

Jami: (2 ball)    

1,8 –2  ball  -  «a’lo»;      1,4 –1,7 ball  -  «yaxshi»;  1,1 –1,3 ball  - «qoniqarli» 

 

3-ilova 

      Aqliy hujum 

1.Qanday metallar passiv hisoblanadi? 

2. Mеtаllаrning elеktrоkimyoviy kuchlаnishlаr qatori qanday bo`ladi? 

 

4-ilova  

Tuz eritmalaridan siqib chiqarish yo‘li bilan passiv metallar olish. 

 Ish uchun kerakli  jihozlar: probirkalar, temir mix, elektron tarozi 

(analitik tarozi), qum qog‘ozi (marka o); Eritmalar: CuSO4 eritmasi 1n, ZnSO4 

eritmasi 1n. 

   Ish bajarilishi: Probirkalarning biriga CuSO4 eritmasi solinadi, unga jilvir 

qog‘ozi bilan tozalanadi va massasi o‘lchangan temir mix solinadi. Ikkinchi 

probirkaga qalay ikki sulfat eritmasi solinib, qum qog‘ozi bilan tozalanadi va 

massasi o‘lchangan temir mix solinadi. Bir soat o‘tgach temir mixlar 

probirkalardan olinadi, suv yuviladi, quritiladi. Temir mixlarning massalari qayta 

o‘lchanadi. Reaksiya tenglamalari asosida hisoblash yo‘li bilan ajralgan mis va 

qalay massalari olinadi.  

Hisobot 

T/r Elektrolit Temir mix massasi Ajralgan metal 

massasi Oldingi massasi Keyingi 

massasi 

1 CuSO4 ertmasi    

2 ZnSO4 eritmasi    



 67 

 5-ilova 

«Bаliq skеlеti» оrgаnаyzеrini to‘ldiring 

Bir qаtоr muаmmоlаrni  tаsvirlаsh vа uni еchish imkоnini bеrаdi. Tizimli 

fikrlаsh, tuzilmаgа  kеltirish, tаhlil qilish ko‘nikmаlаrini rivоjlаntirаdi 

Passiv metallarni olish usullari bo`yicha chizmani to`ldiradilar. 

  

6-ilova 

Nazorat savollari va vazifalari: 

1.  Passiv metallar olishda  elektrokimyoviy kuchlanish qatorida joylashgan qanday 

metallardan foydalanish mumkin?  

2. Temir metal o‘rniga qanday metallardan foydalanish mumkin? 

3. Passiv metallar tuzlaridan yana qanday tuzlardan foydalanish mumkin? 

 

8-мавзу: Gal`vanik elementining elektr yurituvchi kuchini aniqlash 

8.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli 

Mashg‘ulot vaqti-4 soat Talabalar soni: 12 – 18 gacha 

Mashg‘ulot shakli Mavzu bo‘yicha bilimlarni kengaytirish va 

mustahkamlash yuzasidan laboratoriya 

mashg‘uloti 

Laboratoriya  mashg‘uloti 

rejasi 

Gal`vanik elementining elektr yurituvchi kuchini 

aniqlash. 

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Gal`vanik elementining elektr yurituvchi kuchini 

aniqlash haqidagi bilimlarni chuqurlashtirish.  

Pedagogik vazifalar: 

Gal`vanik elementining elektr 

yurituvchi kuchini aniqlash 

usullari bilan tanishtiradi.  

O‘quv faoliyati natijalari: 

Gal`vanik elementining elektr yurituvchi kuchini 

aniqlash usullarini bilan tanishadilar. 

Ta’lim berish usullari  Tezkor-so‘rov, Insert usuli 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, guruhlarda ishlash, yakka tartibli 

Ta’lim berish vositalari O‘quv qo‘llanma, proektor, flipchart, markerlar, 

ekspert topshiriqlari, kimyoviy idish va reaktivlar 

Ta’lim berish sharoiti Texnik ta’minlangan, guruhlarda ishlash uchun 

mo‘ljallangan auditoriya 

Monitoring va baholash Og‘zaki nazorat: savol-javob  

Fe Co Mn Ni 

Passiv 

metallarni  

olish usullari 
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8.2. “Galvanik elementining elektr yurituvchi kuchini aniqlash” mavzusi 

bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotning texnologik xaritasi 

Faoliyat 

bosqichlari 

Faoliyatning     mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim oluvchilar 

1 bоsqich. 

Kirish 

(10 dаqiqа) 

1.1. Laboratoriyaning mаvzusi, rеjаsini 

e`lоn qilаdi, o`quv mаshg`ulоtining 

mаqsаdi vа o`quv fаоliyat nаtijаlаrini 

tushuntirаdi (1-ilоvа) 

Tinglаydi, mаvzu 

nоmini yozib оlаdi 

1.2. Mаshg`ulоtni o`tkаzish shаkli vа 

bаhоlаsh mеzоnlаrini e`lоn qilаdi (2- ilоvа) 

Yozib оlаdi 

2 bоsqich. 

Аsоsiy 

jаrаyon 

(60 dаqiqа) 

2.1. Talabalar e`tiborini rejadagi tezkor 

savollar va ulardagi tushunchalarga 

qaratadi. Mavzu haqida tushuncha beriladi 

(3,4-ilovalar). 

2.2.Talabalarni 3 ta kichik guruhlarga 

bo‘ladi.  

2.3. Laboratoriya ishini bajarishlarini  

ta`kidlaydi. Taqdimot jarayonida talabalar 

fikrlari, mavzu “Insert usuli” jadvali 

asosida tahlil qilinadi (5-ilova), faol 

ishtirokchilar rag‘batlantiradi. 

2.1. Tinglаydi, 

savollarga javob 

beradi 

 

2.2. Guruhlarga 

bo‘linadi. 

2.3. Bajargan ishlarini 

guruhlarda muhoka-

ma qilib, yagona 

to‘g‘ri fikr tanlanadi.  

3 bоsqich. 

yakuniy 

bоsqich 

 (10 dаqiqа) 

3.1.Mavzuni umumlashtiradi, nazorat 

savollari asosida xulosalar qiladi(6-ilova).  

3.2.Guruhlar ishini baholaydi, faol 

ishtirokchilarni alohida qayd qiladi va 

baholarni e’lon qiladi.  

3.1. Eshitadi, javob 

beradi 

3.2. Baholanadi 

 

 

 

 

1-ilova 

Mavzu: Gal`vanik elementining elektr yurituvchi kuchini aniqlash. 

Reja: 

Galvanik elementining elektr yurituvchi kuchini aniqlash 

       O‘quv mashg‘ulotining maqsadi:  Gal`vanik elementning elektr yurituvchi 

kuchini o‘lchash  bilan tanishish, elektrod potentsialini aniqlash bo‘yicha 

bilimlarni chuqurlashtirish. 

        O‘quv faoliyatining natijalari :Gal`vanik elementining elektr yurituvchi 

kuchini aniqlash mavzusini tushunib oladilar 

 

2-ilova 

Guruhlarning bilim va ko‘nikmalarini baholash mezonlari 

Topshiriqlar, baholash ko‘rsatkichlari va 

mezonlari 

1- guruh 2- guruh 3- guruh 

Maksimal ball - 2    

- savol to‘liq yoritib berildi (0,5 ball)    
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- guruh ishtirokchilarining faolligi (0,5 ball)    

- berilgan savollarga javob berdi (0,5 ball)    

- reglamentga rioya qildi (0,5)    

Jami: (2 ball)    

 

1,8 –2  ball  -  «a’lo»;      1,4 –1,7 ball  -  «yaxshi»;  1,1 –1,3 ball  - «qoniqarli» 

 

3-ilova 

     Tezkor savollar: 

1. Gal`vanik elementlar nima? 

2. Elektr yurituvchi kuchi deb nimaga aytiladi? 

3.  Katod va anodda boradigan oksidlanish–qaytarilish jarayonlarini tushuntirib 

bering?  

 

 

4-ilova  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gal`vanik elementining elektr yurituvchi kuchini aniqlash 

Ish uchun kerakli  jihozlar: Akkumlyator, reoxord, gal`vonometr, normal 

kadmiy elementi, kolomer elektrod, mis elektrod, mis simlar kalitlar, bir qutbli va 

ikki qutbli kalitlar; 

Eritmalar: 0,01 va 0,1n CuSO4; 0,01 va 0,1 n ZnSO4; KCI ning to’yingan 

eritmasi. 

          Gal`vanik elementlar EYuK ini o’lchash uchun qurilmaning  tavsifi  

Bu ikki elimentlardan birortasini ulash xoxishi bo’lganda, ularning manfiy 

qutblarini ikki yelkali kalitga ulanadi. Tajriba o`tkazayotgan vaqtda bu ikki eliment 

va boshqa qo`shimcha jarayonlar bo’lishidan ehtiyot bo’lish uchun zanjirga kalit  

kiritildi. 

Tajriba: Mis –rux gal`vanik elementining EYuK ini o’lchash. Zanjirga mis 

va rux elektroddan iborat element ulanadi. Bu elektrodlar turli kontsentratsiyali 

tuzlar eritmalariga tushiriladi. 

1.(+) Cu|Cu
2+

            0,1 n CuSO4       to’yingan KCI  0,1 n ZnSO4  Zn|Zn
2+

(-) 

2. (+) Cu|Cu
2+

           0,01 n CuSO4     to’yingan KCI  0,01 n ZnSO4  Zn|Zn
2+

(-) 

Normal kadmiy element uchun kompensatsiya nuqtasini topish amalga 

oshiriladi. Buning uchun zanjirga akkumliyator va normal element ulanadi. 

Harakatlanuvchi kontaktni AV reoxord bo’yicha suriladi bu davrda vaqti-vaqti 

bilan kalit ulanib, uzib turiladi va gal`vonometr ko’rsatkichini harakati kuzatib 

turiladi. Kompenzattsiya momentini gal`vonometr ko’rsatkichi nol darajasiga 

kelishi orqali aniqlanadi. Shu holatda reoxordning harakatlanuvchi kontaktini 

holatini normal kadmiy elementi ulangan tomonidan boshlab lineyka bo’ylab 

aniqlanadi. Bu kuzatishni uch marta takrorlab, olingan natijani o’rtacha arifmetik 

qiymati hisoblab topiladi. 
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5-ilova 

       

Insert jadvali 

Tushunchalar v + - ? 

Gal`vanik elementi      

Akkumliyator     

EYuK     

 

6-ilova 

Nazorat savollari va vazifalari: 

1. Elektr tokining  kimyoviy manbaisi qanday elektrokimyoviy sistema     

hisoblanadi?  

2. Galvanik elementlar tayyorlashda ishlatiladigan metallar qaysi? 

 

9-mavzu: Metallarning suvdagi va tuzlarning suvdagi eritmalaridagi 

korroziyasi 

9.1. Ta’lim berish texnologiyasining modeli 

Mashg‘ulot vaqti-4 soat Talabalar soni: 13 gacha 

Mashg‘ulot shakli Mavzu bo‘yicha bilimlarni kengaytirish 

va mustahkamlash yuzasidan 

laboratoriya mashg‘uloti 

 

Laboratoriya  mashg‘uloti rejasi 

Metallarning suvdagi va tuzlarning suvdagi 

eritmalaridagi korroziyasi  mavzusini 

tushuntirish  

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Metallarning suvdagi va tuzlarning suvdagi 

eritmalaridagi korroziyasi bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish.  

Pedagogik vazifalar: 

Metallarning suvdagi va tuzlarning 

suvdagi eritmalaridagi korroziyasi 

mavzusini tushuntirish. 

O‘quv faoliyati natijalari: 

Metallarning suvdagi va tuzlarning suvdagi 

eritmalaridagi korroziyasi mavzusini 

tushunib oladilar.  

Ta’lim berish usullari    Suhbat, tezkor-so‘rov, Venn diagrammasi 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, guruhlarda ishlash, yakka tartibli 

Ta’lim berish vositalari O‘quv qo‘llanma, proektor, flipchart, 

markerlar, ekspert topshiriqlari, kimyoviy 

idish va reaktivlar 

Ta’lim berish sharoiti Texnik ta’minlangan, guruhlarda ishlash 

uchun   mo‘ljallangan auditoriya 

Monitoring va baholash Og‘zaki nazorat: savol-javob  

 

9.2. “Metallarning suvdagi va tuzlarning suvdagi eritmalaridagi korroziyasi” 

mavzusi bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotning texnologik xaritasi 

Faoliyat 

bosqichlari 

Faoliyatning     mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim oluvchilar 
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1 bоsqich. 

Kirish 

(10 dаqiqа) 

1.1. Laboratoriyaning mаvzusi, rеjаsini 

e`lоn qilаdi, o‘quv mаshg‘ulоtining 

mаqsаdi vа o`quv fаоliyat nаtijаlаrini 

tushuntirаdi (1-ilоvа) 

1.2. Mаshg‘ulоtni o‘tkаzish shаkli vа 

bаhоlаsh mеzоnlаrini e`lоn qilаdi (2- ilоvа) 

1.1. Tinglаydi, mаvzu 

nоmini yozib оlаdi 

 

 

1.2. Yozib оlаdi 

2 bоsqich. 

Аsоsiy 

jаrаyon 

(60 dаqiqа) 

2.1. Talabalar e`tiborini rejadagi tezkor 

savollar va ulardagi tushunchalarga 

qaratadi. Mavzu haqida tushuncha beriladi 

(3,4-ilovalar). 

2.2.Talabalarni 3 ta kichik guruhlarga 

bo‘ladi.  

2.3. Laboratoriya ishini bajarishlarini  

ta`kidlaydi. Taqdimot jarayonida talabalar 

fikrlari, mavzu “Venn diagrammasi” 

asosida tahlil qilinadi (5-ilova), faol 

ishtirokchilar rag‘batlantiradi. 

2.1. Tinglаydi, 

savollarga javob 

beradi 

 

2.2. Guruhlarga 

bo‘linadi. 

2.3. Bajargan ishlarini 

guruhlarda muhoka-

ma qilib, yagona 

to‘g‘ri fikr tanlanadi.  

3 bоsqich. 

yakuniy 

bоsqich 

 (10 dаqiqа) 

3.1.Mavzuni umumlashtiradi, xulosalar 

qiladi, yakun yasaydi. 

3.2.Guruhlar ishini baholaydi, faol 

ishtirokchilarni alohida qayd qiladi va 

baholarni e’lon qiladi.  

3.3. Mustaqil ishlashlari uchun nazorat 

savollariga tayyorgarlik ko‘rib kelish 

vazifasini beradi (6- ilova). 

3.1. Eshitadi. 

 

3.2. Vazifani yozib 

oladilar. 

 

3.3. Talabalar 

ko‘chirib oladilar 

 

1-ilova 

Mavzu: Metallarning suvdagi va tuzlarning suvdagi eritmalaridagi 

korroziyasi 

Reja: 

Metallarning suvdagi va tuzlarning suvdagi eritmalaridagi korroziyasi 

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi:  Metallarning suvdagi va tuzlarning 

suvdagi eritmalaridagi korroziyasi bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish. 

         O‘quv faoliyatining natijalari: Metallarning suvdagi va tuzlarning suvdagi 

eritmalaridagi korroziyasi mavzusini tushunib oladilar 

 

2-ilova 

Guruhlarning bilim va ko‘nikmalarini baholash mezonlari 

Topshiriqlar, baholash ko‘rsatkichlari va 

mezonlari 

1- guruh 2- guruh 3- guruh 

Maksimal ball - 2    

- savol to‘liq yoritib berildi (0,5 ball)    

- guruh ishtirokchilarining faolligi (0,5 ball)    

- berilgan savollarga javob berdi (0,5 ball)    
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- reglamentga rioya qildi (0,5)    

Jami: (2 ball)    

 

1,8 –2  ball  -  «a’lo»;      1,4 –1,7 ball  -  «yaxshi»;  1,1 –1,3 ball  - «qoniqarli» 

 

3-ilova  

Tezkor savol 

1. Metallarning suvdagi eritmalaridagi korroziyasi qanday bo`ladi?  

2. Metallar tuzlarining suvdagi eritmalaridagi korroziyasida qanday  

        jarayon sodir bo`ladi?  

 

4-ilova  

Metallarning suvdagi va tuzlarning suvdagi eritmalaridagi korroziyasi 

Kerakli jihozlar: U-simon shisha naylar, rux va temir plastinkalar, mis, rux, 

temir simlar,  chinni kosacha. 

Eritmalar: NaCI ning 3% li eritmasi, fenolftalein eritmasi, 200 ml suvdagi 

0,2g qizil qon tuzi K3[Fe(CN)6] eritmasi. 

Ishning bajarilishi. Suvda va neytral suvli eritmalarda korroziya kislorod 

ishtirokida anoda boradi. 

4MeO+nH2O→ 4Me*nH2O+4e 

Katoda esa                      2H2O+O2+4e→4OH
-
 

Katod atrofida gidroksid ionlari to`planadi. 

1-tajriba. Chinni hovanchaga NaCI ning 3% li eritmasi solinadi va unga 5-6 

tomchi fenolftalein eritmasi qo`shiladi. Eritmaga qum qog‘ozi bilan tozalangan rux 

sim bilan (yoki tor lentasi bilan) o‘ralgan mis botiriladi. 2-3 minutdan keyin mis 

qog‘ozida pushti rang hosil bo‘ladi, bu gidroksid ionlarining to‘planishidan dalolat 

beradi. 

2-tajriba. Mis tayoqcha o‘rniga temir mix olinadi va unga rux sim o‘raladi. 

1-tajribada kursatilgan eritmaga botirilganda temir katod atrofida ham pushti rang 

hosil bo‘lishi kuzatiladi. 

3-tajriba. Ikki metalning kontaktida katod va anod qismlarini topish uchun 

NaCI ni 3% li eritmasiga qizil qon tuzi K3[Fe(CN)6] 0,2 ni 200ml suvda eritmada 

hosil bo‘lgan eritmasidan bir necha tomchi va bir necha (5-6)tomchi fenalftalen 

eritmasidan qo‘shiladi. So`ngra eritmaga temir sim bilan o‘ralgan mis tayoqcha 

botiriladi. Mis atrofida 2-3 minutdan keyin qizil rang temirda esa to‘q ko`k rang 

paydo bo‘ladi. 

Bu yerda temir-anod bulib eritmaga Fe
2+

ionlari o‘tadi va K3[Fe(CN)6] bilan 

o‘zaro ta’sirlashib turunbul ko‘ki tuzi Fe3[Fe(CN)6]2 hosil qiladi ko`k rangning 

paydo bo‘lishi eritmada temir ionlari temirni erish (korroziyasi) natijasida hosil 

bo‘lishni  pushti rangda esa gidroksil ionlarining to`planishini ko‘rsatadi. Bu 

gidroksid ionlar kislorodning katodda qaytarilishi hisobiga hosil bo‘ladi. 

Ishning hisoboti: Har bir tajribaning natijalari yoziladi va tushintirib beriladi. 
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                                                                                                                    5-ilova 

« VЕNN»  DIAGRAMMASI 

«Vеnn» Diagrammasi - talabalarda taqqoslash, tahlil qilish, guruhlash 

malakalarini shakllantiradi. 1. Metallarning suvdagi korroziyasi   2. 

Metallarning atmosferadagi korroziyasi     3. Korroziya 

 
6-ilova 

 Nazorat savollari  

1. Metallarning suvdagi va tuzlarning suvdagi eritmalaridagi korroziyasini 

haqida tushuntiring  

2.  Korroziyaning kelib chiqish sabablari nima? 

3.  Elektrokimyoviy korroziyani erigan kislorodga bog‘liqligi qanday bo`ladi? 

 

10-mavzu: Metallarning kislotali eritmalaridagi korroziyasi. Ingibitorlarining 

himoyalash xossalari. 

10.1. “Metallarning kislotali eritmalaridagi korroziyasi. Ingibitorlarining 

himoyalash xossalari” mavzusi bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotning modeli 

Mashg‘ulot vaqti-4 soat Talabalar soni: 13 gacha 

Mashg‘ulot shakli Mavzu bo‘yicha bilimlarni kengaytirish va 

mustahkamlash yuzasidan laboratoriya 

mashg‘uloti 

Laboratoriya  mashg‘uloti rejasi 1.Metallarning kislotali eritmalaridagi 

korroziyasi. Ingibitorlarining himoyalash 

xossalari  

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Metallarning kislotali eritmalaridagi korroziyasi. 

Ingibitorlarining himoyalash xossalari bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish.  

Pedagogik vazifalar: 

 Metallarning kislotali 

eritmalaridagi korroziyasi. 

Ingibitorlarining himoyalash xossalari 

mavzusini tushuntirish. 

O‘quv faoliyati natijalari: 

 Metallarning kislotali eritmalaridagi 

korroziyasi. Ingibitorlarining himoyalash 

xossalari mavzusini tushunib oladilar.  

Ta’lim berish usullari  Guruhlarda ishlash, FSMU texnologiya, 

piramida 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, guruhlarda ishlash, yakka tartibli 

Ta’lim berish vositalari O‘quv qo‘llanma, proektor, flipchart, 

2  
 

1 2 

Korr

o-

ziya 

SO2 H2O 

Atmos-

ferada-

gi 

korro-

ziya 

Suvda-

gi 

korro-

ziya 



 74 

markerlar, ekspert topshiriqlari, kimyoviy 

idish va reaktivlar 

Ta’lim berish sharoiti Texnik ta’minlangan, guruhlarda ishlash 

uchun   mo‘ljallangan auditoriya 

Monitoring va baholash Og‘zaki nazorat: savol-javob  

 

10.2. “Metallarning kislotali eritmalaridagi korroziyasi. Ingibitorlarining 

himoyalash xossalari” mavzusi bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotning 

texnologik xaritasi 

Faoliyat 

bosqichlari 

Faoliyatning     mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim oluvchilar 

1 bоsqich. 

Kirish 

(10 dаqiqа) 

1.1. Laboratoriyaning mаvzusi, rеjаsini 

e`lоn qilаdi, o‘quv mаshg‘ulоtining 

mаqsаdi vа o‘quv fаоliyat nаtijаlаrini 

tushuntirаdi (1-ilоvа) 

Tinglаydi, mаvzu 

nоmini yozib оlаdi 

1.2. Mаshg`ulоtni o‘tkаzish shаkli vа 

bаhоlаsh mеzоnlаrini e`lоn qilаdi (2- ilоvа) 

yozib оlаdi 

2 bоsqich. 

Аsоsiy 

jаrаyon 

(60 dаqiqа) 

2.1. Talabalar e`tiborini rejadagi savollar va 

ulardagi tushunchalarga qaratadi. Mavzu 

haqida tushuncha beriladi (3,4,6-ilovalar). 

2.2.Talabalarni 3 ta kichik guruhlarga 

bo‘ladi.  

2.3. Laboratoriya ishini bajarishlarini  

ta`kidlaydi. Taqdimot jarayonida talabalar 

fikrlari, mavzu “Piramida” asosida tahlil 

qilinadi (5-ilova), guruh talabalari ekspert 

varag‘i  asosida rag‘batlantiradi(7-ilova). 

2.1. Tinglаydi, 

savollarga javob 

beradi 

2.2. Guruhlarga 

bo‘linadi. 

2.3. Bajargan ishlarini 

guruhlarda muhoka-

ma qilib, yagona 

to‘g‘ri fikr tanlanadi.  

3 bоsqich. 

yakuniy 

bоsqich 

 (10 dаqiqа) 

3.1.Mavzuni umumlashtiradi, FSMU 

texnologiya bo`yicha xulosa qiladi (8- 

ilova). 

3.2.Guruhlar ishini baholaydi, faol 

ishtirokchilarni alohida qayd qiladi va 

baholarni e’lon qiladi.  

3.3. Mustaqil ishlashlari uchun nazorat 

savollariga tayyorgarlik ko‘rib kelish 

vazifasini beradi (9- ilova). 

3.1. Eshitadi. 

 

3.2. Vazifani yozib 

oladilar. 

 

3.3. Talabalar 

ko‘chirib oladilar 

 

1-ilova  

Mavzu: Metallarning kislotali eritmalaridagi korroziyasi.  

Ingibitorlarining himoyalash xossalari 

Reja: 

1. Metallarning kislotali eritmalaridagi korroziyasi. Ingibitorlarining 

himoyalash xossalari 

2.  Kislota korroziyasi ingibitorlarining saqlash xossalari 
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O‘quv mashg‘ulotining maqsadi:  Metallarning kislotali eritmalaridagi 

korroziyasi. Ingibitorlarining himoyalash xossalari bo‘yicha bilimlarni 

kengaytirish va chuqurlashtirish. 

O‘quv faoliyatining natijalari: Metallarning kislotali eritmalaridagi       

korroziyasi. Ingibitorlarining himoyalash xossalari mavzusini tushunib oladilar 

  

2-ilova 

Guruhlarning bilim va ko‘nikmalarini baholash mezonlari 

Topshiriqlar, baholash ko‘rsatkichlari va 

mezonlari 

1- guruh 2- guruh 3- guruh 

Maksimal ball - 2    

- savol to‘liq yoritib berildi (0,5 ball)    

- guruh ishtirokchilarining faolligi (0,5 ball)    

- berilgan savollarga javob berdi (0,5 ball)    

- reglamentga rioya qildi (0,5)    

Jami: (2 ball)    

1,8 –2  ball  -  «a’lo»;      1,4 –1,7 ball  -  «yaxshi»;  1,1 –1,3 ball  - «qoniqarli» 

3-ilova  

 

Metallarning kislotali eritmalaridagi korroziyasi. 

 Ingibitorlarining himoyalash xossalari 

            Kerakli jihozlar: 60
0 

temperaturada ishlatishga moslangan termostat; 

kattaligi 20x50x2mm keladigan va ilmoqqa ilish uchun teshigi bor uchta po‘lat 

plastinka; 150-200ml qopqoqli uchta stakan, stakan qopqog‘iga plastinkalar ilib 

qo‘yish uchun shisha ilmoqlar qilingan bo‘ladi; 100 ml li o‘lchov silindiri; shisha 

tayoqchalar; soat oynasi. 

 Kerakli reaktivlar: Kimiyoviy toza HCl ning 4n eritmasi; urotropin 

(geksametilentetramin); tarkibida 30 g/l jelatina bo‘ladigan gidrozol ; spirt; atseton. 

4-ilova  

Tajriba:  Uchta stakanning har qaysisiga  4n HCl dan 80-100 mldan 

quyiladi . birinchi stakanga 1 gr urotropin , ikkinchisiga- 2 gr  jelatina qo‘shiladi, 

uchinchisiga hech narsa qo‘shmay, kontrol uchun qoldiriladi. Stakanlardagi 

eritmalar shisha tayyoqcha yordamida yaxshilab aralashtiriladi. Shundan keyin 

stakanlar termostatga qo‘yiladi. Stakanlardagi eritmalar temperaturasi  60
O
 ga 

etgandan keyin, stakan qopqog‘idagi ilmoqqa po‘lat plastinka ilinib,  stakanga 

tushuriladi. Po‘lat  plastinka  ilgariroq  jilvir  qog‘oz  bilan yaltiratib tozalangan,  

atseton yoki spirtda ho‘llangan paxta bian artilgan va analitik tarozida tortilgan 

bo‘ladi. Uch  soatdan keyin plastinkalar ( iloji boricha baravariga ) eritmadan 

chiqarib olinadi , suv bilan yuviladi, spirt bilan ho‘llab ishqalanadi, quritiladi va 

analitik tarozida tortiladi. Tajribadan olingan ma’lumotlar jadvalga yoziladi.  
Tajriba sharoiti  Plastinkaning og‘irligi  Plastinka 

og‘irligining 

qancha 

kamaygani, g 

hisobida  

Plastinka 

sathi, sm
2
 

hisobida  

Erish 

tezligi, 

g/sm
2
soat Tajribadan 

olingan, g 

hisobida  

Tajribadan 

keying, g 

hisobida  
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Toza kislota  

Urotropin 

qo‘shilgan kislota  

Jelatina qo‘shilgan 

kislota  

     

Tajriban chiqqan ma’lumotlardan foydalanib, ingibitorlarning saqlovchi 

ta’siri hamda tormozlovchi effekti tormozlash koeffitsienti tenglamalar yordamida 

hisoblab topiladi. 

 

5-ilova 

“PIRАMIDА” chizmаsi -tizimli fikrlаsh, tаhlil qilish kơnikmаlаrini rivоjlаntirаdi 

vа fаоllаshtirаdi 

 
6-ilova  

 

Metallar korroziyasi ingibitorlari 

Metallarni korroziyadan saqlash uchun elektrolitlar eritmasiga ko‘pincha oz 

miqdor boshqa moddalar qo‘shiladi, bunday moddalar metallarning erish tezligini 

keskin suratda kamaytiradi. Bu xil moddalarni korroziya ingibitorlari deb atash 

odat qilindi.  

 Hozirgi paytda juda yaxshi ta’sir etuvchi korroziya ingibitorlari ma’lum, ular 

yordamida metallar kislotalarda erishdan ko‘p hollarda amalda to‘la saqlanib 

qolinishi mumkin. 

 Ingibitorlar qo‘shilganda reaksiya juda sekinlashuviga sabab shuki, ingibitor 

zarralari metal sirtida adsorbilanib saqlovchi parda hosil qiladi, bu hol metallning 

eritmaga o‘tishini qiyinlashtiradi. Metalning tabiatiga, uning tuzilishiga , 

shuningdek, ingibitorlarning tabiatiga qarab , ingibitorlarning metal erishini 

sekinlatish ta’siri ham har xil bo‘ladi.  

 Ingibitorlarning effektiv ta’siri turlicha ifodalanadi va ko‘pincha saqlash 

ta’sirining qiymati (Z) bilan xarakterlanib, protsent hisobida ifoda etiladi. 

 
Korroziya 

 

Jelatina qo’shilgan 

kislota 

Urotropin qo’shilgan kislota 

 

Metallarni korroziyadan himoyalashdagi tuzlar 

Metallarni korroziyadan himoya qilish usullari 
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                                                                         P0- P 

Z =     ─    100% 

                                                               P0 

P0 – metallning  toza kislotada erish tezligi; 

P – metallning ingibitor qo‘shilgan kislotada erish tezligi 

 Ingibitorlar qanchalik yaxshi  ta’sir etishi ingibitor effektinig qiymati γ bilan 

ham ifoda etilishi mumkin: 
         P0 

γ =   ─ 

       P 

 Ingibitor effekti  γ metallning kislotada erishini ingibitor necha marta 

kamaytirishini ko‘rsatadi. 

 

 

7-ilova 

Mavzuga oid savol tuzishni guruhlarga beriladi  va o‘zaro almashinadi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8-ilоva.  

 

 

 

 

7-Ilоva  

2-o‘quv tоpshiriq 

FSMU texnоlоgiyasi                                                                                                           

 

 
Savоl Metallarni korroziyadan himoya qilish usullari? 

(F) Fikringizni bayon eting  

(S) Fikringiz bayoniga sabab 

ko‘rsating 

 

(M) Ko‘rsatgan sababingizni 

isbоtlоvchi dalil keltiring 

 

(U) Fikringizni umumlashtiring  

FSMU tеxnologiyasi 

          Ushbu tеxnologiya munozarali masalalarni hal etishda hamda o’quv jarayonini 

baxs-munozarali o’tkazishda qo’llaniladi  

F – fikringizni bayon eting 

S – fikringiz bayoniga sabab ko’rsating 

M – ko’rsatgan sababingizni isbotlovchi dalil kеltiring 

U – fikringizni umumlashtiring  
  

Ekspert varag’i  №1 

Metallar korroziyasi va ularning turlari? ... 

Ekspert varag’i  №2 

Kimyoviy korroziyaning mohiyati? … 

 

Ekspert varag’i №3 

Elektrokimyoviy korroziyaning mohiyati? … 
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9-ilova 

Nazorat savollari va vazifalari: 

1. Metallar korroziyasini keltirib chiqaruvchi omillar nima? 

2.  Metallarni korroziyadan himoyalashda qaysi tuzlardan foydalanish 

mumkin? 

3. Kislotalarga qo‘shiladigan ba’zi moddalar ingibitor sifatida ta’sir etishning 

mohiyati nimadan iborat? 

4. Katalizatorlar hamda ingibitorlar orasida qanday farq bor? 

5. Ingibitorlar amalda nimalarda qo‘llaniladi va ular xalq xo‘jaligida qanday 

ahamiyatga ega? 

 

11-mavzu: Temir qotishmalarining sul’fat kislota eritmasida korroziyalanish 

tezligi 

11.1. Laboratoriya mashg‘ulotining texnologik  modeli 

Mashg‘ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 13 gacha 

Mashg‘ulot shakli Mavzu bo‘yicha bilimlarni kengaytirish va 

mustahkamlash yuzasidan laboratoriya 

mashg‘uloti 

Laboratoriya  mashg‘uloti 

rejasi 

Temir qotishmalarining sul’fat kislota eritmasida 

korroziyalanish tezligi shu qotishmalarda 

bo‘ladigan bekorchi qo‘shimchalar miqdoriga 

qarab topish  

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Temir qotishmalarining sul’fat kislota eritmasida 

korroziyalanish tezligi  bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish.  

Pedagogik vazifalar: 

Temir qotishmalarining sul’fat 

kislota eritmasida korroziyala-

nish tezligi mavzusini 

tushuntirish. 

O‘quv faoliyati natijalari: 

Temir qotishmalarining sul’fat kislota eritmasida 

korroziyalanish tezligi mavzusini tushunib 

oladilar 

Ta’lim berish usullari    Blits-so‘rov, Aqliy hujum metodi 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, guruhlarda ishlash, yakka tartibli 

Ta’lim berish vositalari O‘quv qo‘llanma, proektor, markerlar, ekspert 

topshiriqlari, kimyoviy idish va reaktivlar 

Ta’lim berish sharoiti Texnik ta’minlangan, guruhlarda ishlash uchun    

 mo‘ljallangan auditoriya 

Monitoring va baholash Og‘zaki nazorat: savol-javob  

 

11.2. “Temir qotishmalarining sul’fat kislota eritmasida korroziyalanish 

tezligi” mavzusi bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotning texnologik xaritasi 

 

Faoliyat Faoliyatning     mazmuni 
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boskichlari Ta’lim beruvchi Ta’lim oluvchilar 

1 bosqich. 

Kirish 

(10 daqiqa) 

1.1. Laboratoriyaning mavzusi, rejasini 

e`lon qiladi, o`quv mashg`ulotining 

maqsadi va o`quv faoliyat natijalarini 

tushuntiradi (1-ilova) 

Tinglaydi, mavzu 

nomini yozib oladi 

1.2. Mashg`ulotni o`tkazish shakli va 

baholash mezonlarini e`lon qiladi (2- ilova) 

yozib oladi 

2 bosqich. 

Asosiy 

jarayon 

(60 daqiqa) 

2.1. Talabalar e`tiborini rejadagi blits 

savollari va ulardagi tushunchalarga 

qaratadi. Mavzu haqida tushuncha beriladi 

(3,4-ilovalar). 

2.2.Talabalarni 3 ta kichik guruhlarga 

bo‘ladi.  

2.3. Laboratoriya ishini bajarishlarini  

ta`kidlaydi. Talabalarga laboratoriya ishini 

bajarish va tajribani natijasini tahlil qilish 

topshiriladi (5,6-ilovalar), faol 

ishtirokchilar rag‘batlantiradi. 

2.1. Tinglаydi, 

savollarga javob 

beradi 

2.2. Guruhlarga 

bo‘linadi. 

 

2.3. Bajargan ishlarini 

guruhlarda muhoka-

ma qilib, yagona 

to‘g‘ri fikr tanlanadi.  

3 bosqich. 

yakuniy 

bosqich 

 (10 daqiqa) 

3.1.Mavzuni umumlashtiradi, aqliy hujum 

savollar asosida xulosa qiladi(7- ilova). 

3.2.Guruhlar ishini baholaydi, faol 

ishtirokchilarni alohida qayd qiladi va 

baholarni e’lon qiladi.  

3.3. Mustaqil ishlashlari uchun uy 

vazifasini beradi  

3.1. Eshitadi. 

 

 

3.2. Baholanadi. 

 

3.3. Vazifani yozib 

oladilar. 

 

 

1-ilova  

 

Mavzu: Temir qotishmalarining sul’fat kislota eritmasida korroziyalanish 

tezligi 

Reja: 

1. Temir qotishmalarining sul’fat kislota eritmasida korroziyalanish tezligi shu 

qotishmalarda bo‘ladigan bekorchi qo‘shimchalar miqdoriga qarab topish 

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi:  Temir qotishmalarining sul’fat kislota 

eritmasida korroziyalanish tezligi bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish. 

O‘quv faoliyatining natijalari: Temir qotishmalarining sul’fat kislota eritmasida 

korroziyalanish tezligi mavzusini tushunib oladilar 

 

2-ilova 

Guruhlarning bilim va ko‘nikmalarini baholash mezonlari 

Topshiriqlar, baholash ko‘rsatkichlari va 

mezonlari 

1- guruh 2- guruh 3- guruh 

- savol to‘liq yoritib berildi (0,5 ball)    
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- guruh ishtirokchilarining faolligi (0,5 ball)    

- berilgan savollarga javob berdi (0,5 ball)    

- reglamentga rioya qildi (0,5)    

Jami: (2 ball)    

 

1,8 –2  ball  -  «a’lo»;      1,4 –1,7 ball  -  «yaxshi»;  1,1 –1,3 ball  - «qoniqarli» 

 

3-ilova  

Blits- so`rov savollari 

1. Qaysi metal korroziyaga uchraydi? 

2. Metallarda korroziyalanish qaysi vaqtda sodir bo`ladi? 

3. Korroziyalanish (metallning erish) tezligi kislotaning nimalariga  

      bo‘gliq bo`ladi? 

4-ilova  

Korroziyalanish tezligi 

Temir va uning qotishmalari oksidlash xossalariga ega bo‘lmagan mineral 

kislotalarda eritilsa, vodorod ajralib chiqadi. Metall qanday tezlikda 

korroziyalanayotgani ajralib chiqayotgan vodorod hajmiga qarab bilib olinishi 

mumkin. Bu metod juda oson va vaqt o‘tishi bilan temir qanday 

korroziyalanayotganini kuzatib borishiga imkon beradi. 

Korroziyalanish (metallning erish) tezligi kislotaning tabiatiga ham, 

konsentrasiyasiga bo‘gliq. Uglerodli po‘latning erish tezligi HCl konsentrasiyasiga, 

HNO3 konsentrasiyasiga bog‘liq bo‘ladi. 

Korroziyalanish tezligini o‘rganish uchun HCl va H2SO4 10% li eritmalari 

olinishi mumkin. Masalan H2SO4 ning 10% li eritmasi temir qotishmalarini 

oksidlamaydi vat emir namunasi sirtida oksid pardasi hosil qilmaydi.Temir 

qotishmalarida bo‘lib temirga nisbatan katod vazifasini bajaradigan bekorchi 

qo‘shimchalar oksidlanmaydigan muhitlarda korroziyalanish tezligiga katta ta’sir 

ko‘rsatadi. Jumladan, po‘latdagi uglerodning protsent miqdori ko‘payib borishi 

bilan korroziya juda tezlashadi; demak, toza temir har xil qo‘shimchalar aralashgan 

uglerodli temirga nisbatan elektrokimyoviy korroziyaga kamroq duchor bo‘ladi. 

 

5-ilova  

Temir qotishmalarining sul’fat kislota eritmasida korroziyalanish 

tezligini shu qotishmalarda bo‘ladigan bekorchi qo‘shimchalar miqdoriga 

qarab topish 

Kerakli jihoz va reaktivlar: tekshirilmoqchi bo‘lgan material namunalari, 

tarkibida 3,5% uglerod bo‘ladigan kul rang choyan, tarkibida 0,2% C bo‘ladigan 

uglerodli po‘lat va toza temir plastinkalar; analitik tarozi  va mayda toshlar; uchta 

stakan; jilvir qog‘oz; fil’tir qog‘oz; paxta; sul’fat kislotaning 10% li eritmasi, 

atseton. 

Tajriba: Sathi  o‘lchangan  metall namunalari  jilvir  qog‘oz  bilan 

yaxshilab tozalanadi,  atsetonga ho‘llangan paxta bilan artib yog‘I ketkaziladi va 
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fil’tr qog‘oz yordamida yaxshi artiladi. Namunalar havoda quritilgandan keyin 

analitik tarozida (verguldan keyin to‘rtinchi xonaga aniqlik bilan) tortiladi. 

Tayyor qilingan namunalarning har qaysi asboblarning (rasmga qarang) 

voronkasi ostiga mahkamlab qo‘yiladi, bunda voronkalar namunaning tepasiga 

to‘g‘ri  kelishi  va uni bekitib turishi kerak, shundan keyin voronkalar ustiga 

byuretka kiydirilib, shtativga mahkamlanadi. So‘ngra  stakanlarga H2SO4 ning 10% 

li eritmasidan 0,5 l dan quyiladi, byuretkaning jo‘mragini ochib, suv purkagich 

hasos yordamida byuretkaga kislota eritmasi so‘rib chiqariladi, suyuqlik  

byuretkaning eng yuqorigi belgisigacha ko‘tarilgach, jo‘mrak darhol yaxshilab 

bekitiladi. Tajriba qay vaqtda boshlangani belgilanib, yozib olinadi. 

Ajralib chiqadigan vodorod miqdori 0,05 sm
3
 gacha aniqlik bilan o‘lchanadi 

va bir soat ichida qancha vodorod chiqqani tajriba boshlangan vaqtdan xar 5 

minutdan keyin yozib boriladi. Bir soat o‘tgandan so‘ng byuretkalar chetga olib 

qo‘yiladi, namunalar stakandan olinadi va korrozilanish maxsulotlari suv bilan 

yaxshilab yuvib tashlanadi, namunalar yumshoq latta bilan ishqalab artiladi. 

Plastinkalar havoda quritilgandan keyin tarozida tortiladi. Korroziya tezligi 

plastinkaning tajribadan oldingi va tajribadan keyingi og‘irligi orasidagi farqqa 

ham topilishi mumkin. 

Eritmalar to‘kib tashlanadi, stakanlar va byuretkalar suv bilan yuviladi. 

Tajribadan olingan maxsulotlar tegishli jadvalga yoziladi. Ajralib chiqqan vodorod 

miqdori (мл) yuza birligiga (мл/см
2
) qanchadan kelishi xisoblab topiladi. Topilgan 

shu qiymat tekshirilgan metall qanday korrozilanishini belgilab beradi. 

Bundan tashqari, tajribadan olingan ma’lumotlardan foydalanib ”korroziya-

vaqt” diagrammasi tuziladi. Bu diagramma ajralib chiqqan vodorod miqdori vaqt  

o‘tishi bilan qanday o‘zgarishini мл/см
2
 xisobida ko‘rsatiladi. 

        Ajralib chiqqan vodorod miqdoridan foydalanib topilgan korroziya tezligini 

o‘rtacha qiymati quyidagi tenglama yordamida xisoblab topiladi: 

Khajm=V/S0t∙ml/sm
2
 ∙ sоаt 

Bunda: V-t vaqt ichida ajralib chiqqan vodorod miqdori, ml hisobida; 

t- korrozilangan vaqt, soatlar hisobida; 

So-plastinkaning satxi, sm hisobida. 

        

Tajriba  natijalarining   yozilish  tartibi 

M
et

al
l 

n
am

u
n
as

i 

N
am

u
n

an
in

g
 s

at
x

i 

см
2
 

Har 5 minut ichida ajralib chiqqan vodorod miqdori 

N
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u
n
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o

g
‘i

r-

li
g
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ay
is

h
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g
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 g
 s
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at

 

H2 

chiqishi

ga qarab 

topilgan 

korrozil

anish 

tezligi 

Umumiy hajm, ml Namunaning yuza birligiga to‘g‘ri 

keladigan vodorod miqdori, ml/sm 

5 1

0 

15 20 30 45 60 5 10 15 20 30 45 60 
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6-ilova  

 

Qilingan ish haqida hisobot 

1.Tajribadan chiqqan ma’lumotlardan foydalanib, korroziyalanish tezligini ml/sm
2
∙ 

soat va g/m
2
∙ soat birligida hisoblab topish va metallarning korroziyaga 

chidamliligi shkalasidan foydalanib,  tekshirilgan metall namunalarining 

chidamliligini aniqlash. 

2.Korroziya-vaqt grafigini chizish. Buning uchun korroziya (namunaning har bir 

sm satxidan ajralib chiqqan vodorodning ml yoki  g/sm
2
 hisobidagi hajmi)  

ordinata o‘qiga, vaqt (minutlar xisobida) esa absissa o‘qiga qo‘yiladi. 

7-ilova  

 

Aqliy hujum savollar 

1. Metall tarkibida bo‘lgan qo‘shimchalar shu metallning korroziyalanishiga 

ko‘rsatgan ta’siri qanday tushuntiriladi? 

2. Metall og‘irligi qancha kamayganidan yoki ajralib chiqqan vodorod 

miqdoridan foydalanib, shu metallning korrozion yemirilish darajasini 

hamma vaqtda ham bilib olsa bo‘ladimi? 

 

12-mavzu: Metallarni  korroziyadan elektrokimyoviy (protector) usulda 

saqlash 

12.1. Laboratoriya mashg‘ulotining texnologik  modeli 

Mashg‘ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 13 gacha 

Mashg‘ulot shakli Mavzu bo‘yicha bilimlarni kengaytirish 

va mustahkamlash yuzasidan 

laboratoriya mashg‘uloti 

Laboratoriya  mashg‘uloti rejasi Metallarni  korroziyadan elektrokimyoviy 

(protector) usulda saqlash 

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Metallarni  korroziyadan elektrokimyoviy 

(protector) usulda saqlash  bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish.  

Pedagogik vazifalar: 

Metallarni  korroziyadan 

elektrokimyoviy (protector) usulda 

saqlash mavzusini tushuntirish. 

O‘quv faoliyati natijalari: 

Metallarni  korroziyadan elektrokimyoviy 

(protector) usulda saqlash mavzusini 

tushunib oladilar 

Ta’lim berish usullari  Tezkor-so‘rov, Qanday? metodi 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, guruhlarda ishlash, yakka tartibli 

Ta’lim berish vositalari O‘quv qo‘llanma, proektor, markerlar, 

kimyoviy idish va reaktivlar 

Ta’lim berish sharoiti Texnik ta’minlangan, guruhlarda ishlash 

uchun mo‘ljallangan auditoriya 

Monitoring va baholash Og‘zaki nazorat: savol-javob  
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12.2. “Metallarni  korroziyadan elektrokimyoviy (protector) usulda saqlash” 

mavzusi bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotning texnologik xaritasi 

Faoliyat 

boskichlari 

Faoliyatning     mazmuni 

Ta’lim beruvchi Ta’lim oluvchilar 

1 bosqich. 

Kirish 

(10 daqiqa) 

1.1. Laboratoriyaning mavzusi, rejasini 

e`lon qiladi, o`quv mashg`ulotining 

maqsadi va o`quv faoliyat natijalarini 

tushuntiradi (1-ilova) 

Tinglaydi, mavzu 

nomini yozib oladi 

1.2. Mashg`ulotni o`tkazish shakli va 

baholash mezonlarini e`lon qiladi (2- ilova) 

yozib oladi 

2 bosqich. 

Asosiy 

jarayon 

(60 daqiqa) 

2.1. Talabalar e`tiborini rejadagi tezkor 

savollar va ulardagi tushunchalarga 

qaratadi. Mavzu haqida tushuncha beriladi 

(3,4-ilovalar). 

2.2.Talabalarni 3 ta kichik guruhlarga 

bo‘ladi.  

2.3. Laboratoriya ishini bajarishlarini  

ta`kidlaydi. Taqdimot jarayonida talabalar 

fikrlari, mavzu asosida kuzatish 

natijalarining yozilish tartibi tahlil qilinadi 

(5,6-ilova),  talabalar rag‘batlantiradi. 

2.1. Tinglаydi, 

savollarga javob 

beradi 

2.2. Guruhlarga 

bo‘linadi. 

 

2.3. Bajargan ishlarini 

guruhlarda muhoka-

ma qilib, yagona 

to‘g‘ri fikr tanlanadi.  

3 bosqich. 

yakuniy 

bosqich 

 (10 daqiqa) 

3.1.Mavzuni umumlashtiradi, “Qanday” 

metodi asosida xulosa qiladi (7-ilova). 

3.2.Guruhlar ishini baholaydi, faol 

ishtirokchilarni alohida qayd qiladi va 

baholarni e’lon qiladi.  

3.3. Mustaqil ishlashlari uchun nazorat 

savollariga tayyorgarlik ko‘rib kelish 

vazifasini beradi (8- ilova). 

3.1. Eshitadi. 

 

3.2. Vazifani yozib 

oladilar. 

 

Talabalar ko‘chirib 

oladilar 

1-ilova  

Mavzu: Metallarni  korroziyadan elektrokimyoviy (protector) usulda saqlash 

Reja: 

1. Metallarni  korroziyadan elektrokimyoviy (protector) usulda saqlash 

  O‘quv mashg‘ulotining maqsadi:  Metallarni  korroziyadan 

elektrokimyoviy (protector) usulda saqlash bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish. 

         O‘quv faoliyatining natijalari: Metallarni  korroziyadan elektrokimyoviy 

(protector) usulda saqlash mavzusini tushunib oladilar 

 

2-ilova 

Guruhlarning bilim va ko‘nikmalarini baholash mezonlari 

Topshiriqlar, baholash ko‘rsatkichlari va 

mezonlari 

1- guruh 2- guruh 3- guruh 

- savol to‘liq yoritib berildi (0,5 ball)    
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- guruh ishtirokchilarining faolligi (0,5 ball)    

- berilgan savollarga javob berdi (0,5 ball)    

- reglamentga rioya qildi (0,5)    

Jami: (2 ball)    

1,8 –2  ball  -  «a’lo»;      1,4 –1,7 ball  -  «yaxshi»;  1,1 –1,3 ball  - «qoniqarli» 

3-ilova  

Tezkor-savollar 

1. Protektorlar nima vazifani bajaradi? 

2. Metallning tevarak-atrofidagi muhit bilan kimiyoviy yoki elektrokimiyoviy 

ta’siri natijasida yemirilishi nima deyiladi? 

 

4-ilova  

Metallarni korroziyadan elektrokimyoviy usulda saqlash metodi 

Elektrokimyoviy usulda saqlash metodi texnikada juda ko`p qo‘llaniladi. 

Protektorlar yordamida elektrokimyoviy saqlash usuli elektrolit eritmalariga botib 

turadigan metallarni korroziyadan saqlashda qo‘llaniladi. Saqlanishi  lozim  

bo‘lgan  metall tushirilgan  muxitning  elektr  o‘tkazuvchanligi qanchalik  yuqori  

bo‘lsa, shuningdek, protektor hamda saqlanishi lozim bo‘lgan metall potentsiallari  

orasidagi  farq  qanchalik  ko‘p  bo‘lsa, protektorning ta’sir etish radiusi, ya’ni  

protektorning saqlovchilik  ta’siri  o‘z kuchini  saqlay  oladigan  masofa  

shunchalik  katta  bo‘ladi. 

Kerakli jihoz va reaktivlar: 4-5l li shisha vanna; ikki litrliturtta kolba, 

bo‘yi 20-25 sm va diametri  7-8 mm keladigan po‘lat tayoqcha; tayoqchaning bir 

uchiga diametri 7-8 sm va bo‘yi 1 sm keladigan rux ulangan bo‘ladi. Osh tuzining 

0,1%, 0,2%, 0,3%, 1,5% li eritmai 2 l, qizil qon tuzining 10% li eritmasi. 

Tajriba:  Osh tuzi eritmalari tayyorlanadi. Har qaysi eritmaning solishtirma 

elektr  o‘tkazuvchanligi  o‘lchanadi. Har bir eritmadan 2 l dan olinib, ularga qizil 

qon tuzining eritmasidan 1 ml qo‘shiladi va eritma aralashtiriladi. Uchiga protector 

ulangan po‘lat tayoqcha dastavval jilvir qog`oz bilan tozalanadi, jo‘mrakdan oqib 

tushayotgan suv bilan yuviladi va fil’tr qog‘oz bilan artiladi, shundan keyin 

tayoqcha eritma solinmoqchi bo‘lgan vanna ichiga quyiladi. Bunda protector 

ulagan tayoqcha vanna ichida po‘lat tagliklarga o‘rnatiladi. Eritma №1 vannaning 

tagiga tegib turadigan voronka yordamida quyiladi. 10-15 minut o‘tgandan keyin 

millimetrlarga bo‘lingan chizg‘ich olib protector ulangan joy bilan po‘lat 

tayoqchada hosil bo‘lgan birinchi ko‘k dog‘ orasidagi masofa o‘lchanadi. Dog‘ 

hosil bo‘lishi qizil qon  tuzi temirning ikki valentli  ionlari bilan o‘zaro ta’sir etishi 

natijasida turnbul zangori paydo bo‘lganidan darak beradi, ikki valentli temir 

ionlari esa tayoqcha sirtining anod uchastkalarida temir erishi sababli vujudga 

keladi. 

№1 eritma to‘kib tashlanib, tayoqcha vannadan chiqarib olinadi, vodoprovod 

jo‘mragiga tutib , suv bilan yaxshilab yuviladi va fil’tr qogoz bilan artiladi. Vanna 

hamda tagliklar vodoprovod suvi bilan chayqatib tashlanadi.Vannaga №2 eritma 

va boshqa eritmalar quyilgandagi ta’sir etish radiusi ham xuddi №1eritmada olib 

boriladigan tartibda o‘lchanadi. Xuddi shu tajribani vodoprovod suvi bilan ham 

o‘tkaziladi. Chiqqan natijalar jadvalga yoziladi va olingan ma’lumotlardan 
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foydalanib, grafik chiziladi. Bunday grafik protektorning ta’sir etish radiusi 

eritmaning elektr o‘tkazuvchanligiga qanday bo‘gliq ekanini ifoda etadi. 

 

5-ilova  

Kuzatish natijalarining yozilish tartibi: 

Eritma 

nomeri 

Muhit Protektorning 

ta’sir etish radiusi, 

cm hisobida 

Solishtirma elektr 

o‘tkazuvchanlik 

om
-1

 hisobida 

1 NaCl ning 0,1% li eritmasi   

2 NaCl ning 0,2% li eritmasi   

3 NaCl ning 0,3% li eritmasi   

4 NaCl ning 1,5% li eritmasi   

5   Vodoprovod suvi   

 

6-ilova  

Qilingan ish haqida hisobot 

1. Tajribadan olingan ma’lumotlardan  foydalanib xulosa chiqarish 

2. Protektorning  ta’sir etish radiusi eritmaning elektr o‘tkazuvchanligiga 

qanday bog‘liqligini ifoda etadigan grafik chizish 

 

7-ilova  

«Qаndаy» оrgаnаyzеrini to‘ldiring 

Muhim muаmmоning еchimini tоpishgа yordam bеrаdi  
 

 

 

       Qаndаy? 

 

       Qаndаy?          

Qаndаy?          Qаndаy? 

             Qаndаy? 

Qаndаy?      Qаndаy? 

                

     8-ilova  

 

Nazorat savollari: 

1. Nima uchun mis (protector tariqasida ) temirni saqlamaydi, rux esa temirni 

korroziya natijasida emirilishdan saqlaydi? 

2. Qalay – rux, qalay-temir juftlarida metallarning qaysi biri emiriladi? 

3. Protektorning ta’sir etish radiusi nima uchun eritmaning elektr 

o‘tkazuvchanligiga bo‘liq? 

 

 

 

 

Protektorning  ta’sir etish 

radiusi eritmaning elektr 

o’tkazuvchanligiga 

bog`liqligi qanday? 
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25
0
 C da normal elektrod potensiallari 

(normal vodorod elektrod potensiali π0═ 0) 

Elektrod Normal elektrod 

potentsiali 

Elektrodda bo`ladigan 

reaksiya   

Li
+
, Li -3,02 Li

+
 +e =Li 

K
+
, K -2,92 K

+
+e = K 

Na
+
, Na -2,71 Na

+
+e = Na 

Zn
++

,Zn -0,76 Zn
++

 +2e=Zn 

Fe
++

, Fe -0,441 Fe
++

+2e=Fe 

Cd
++

, Cd -0,402 Cd
++ 

+2e= Cd 

Tl
 +

, Tl(Hg) -0,335 Tl
 +

+e= Tl 

Sn
++

,Sn -0,140 Sn
++ 

+2e=Sn 

Pb
++

, Pb -0,126 Pb
++

+2e=Pb 

(H
+ 

, H2)Pt -0,000 H
+
+e=1/2 H2 

Cu
++

 , Cu +0,34 Cu
++

 + 2e= Cu 

(J
- 
, J)Pt +0,536 ½  J2 +e= J

- 

Ag
+
, Ag +0,799 Ag

+
 +e=Ag 

Hg
++

, Hg +0,854 Hg
++

 +e=Hg 

(Br
- 
, Br2)Pt +1,066 ½  Br2 +e= Br

-
 

(Cl
- 
, Cl2)Pt +1,358 ½  Cl2 +e= Cl

-
 

To‘yingan kalomel elektrod +0,2415  

Normal kalomel elektrod +0,2805  

Detsinormal kalomel elektrod +0,3338  

(Cr
+++

 , Cr
++

) Pt -0,400 Cr
+++

 +e= Cr
++

 

(Ti
 ++++

 , Ti
 +++

) Pt +0,04 Ti
 ++++  

+e=Ti
 +++

 

(Sn
 ++++

 , Sn
 ++

) Pt +0,13 Sn
 ++++  

+2e=Sn
 ++

 

(Fe
 +++

 , Fe
 ++

) Pt +0,771 Fe
 +++  

+e=Fe
 ++

 

(Hg
++

 , Hg
 +

) Pt -0,901 Hg
 ++  

+e=½ Hg2 
++

 

(Tl
 +++

 , Tl
 ++

) Pt +1,211 Tl
 +++  

+e=Tl
++

 

(Ce
++++

 , Ce
+++

) Pt +1,55 Ce
++++  

+e=Ce
 +++

 

(Co
 +++

 , Co
 ++

) Pt +1,817 Co
 +++  

+e=Co
 ++

 

 

Ion  o‘tkazuvchanliklar (ionlar harakatchanligi) t=18
0
 C 

Ion O‘tkazuv

chanlik 

Temperatura 

koeffisenti 

Ion O‘tkazuv

chanlik 

Temperatura 

koeffisenti 

H
+ 315,0 0,0154 OH

- 
174,0 0,0180 

Na
+ 43,6 0,0244 Cl

- 
66,3 0,0216 

K
+ 63,7 0,0217 Br

- 
68,2 0,0215 

NH4
+ 63,6 0,0222 NO3

- 
62,6 0,0205 

Ag
+ 53,2 0,0229 CH3COO 35,0 0,0238 
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Ba’zi tuzlarning t=18
0
 dagi ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligi  

 

Eritmalarning 

normalligi 

Elektrolit 

KCl AgNO3 

0 130,10 115,80 

0,0001 129,07 115,01 

0,0002 128,77 114,56 

0,0005 128,11 113,89 

0,001 127,34 113,15 

0,002 126,31 112,08 

0,005 124,41 110,04 

0,01 122,43 107,81 

0,02 119,96 - 

0,05 115,75 99,51 

0,1 112,03 94,33 

0,2 107,96 - 

0,5 102,41 77,88 

1 98,27 67,8 

2 92,6 - 

3 88,3 - 
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