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pH QIYMATINI O’LCHASHDAGI POTENSIOMETRIK USUL VA UNING
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Annotatsiya. Ushbu maqolada pH giymatini aniglashda potensiometrik usulning nazariy asoslari va amaliy
go‘llanilishi tahlil qilinadi. Potensiometrik o‘lchashlar pH qiymatining aniq va tezkor aniglanishini ta’'minlaydi, bu
usul elektrodlar tizimining elektr yurituvchi kuchi (EYuK) asosida amalga oshiriladi. Shisha elektrod va standart
elektrodlar yordamida eritmaning pH qiymati aniqlanib, potentsiallar farqi asosida hisoblanadi.

Kalit so’zlar: pH, potensiometrik usul, elektrod, EYuK, shisha elektrod, eritma, potentsial, aniqlik, o‘lchash
usullari, tahlil.

INVESTIGATION OF THE POTENTIOMETRIC METHOD FOR MEASURING pH
VALUES AND ITS FIELD OF APPLICATION

Ismoilov Muxriddin Tulkin ugli
Associate Professor of the Department of "Metrology, Standardization and Certification" at
NSUMT.

Rakhimov Anvarjon Komilovich
Senior Lecturer of the Department of "Metrology, Standardization and Certification" at NSUMT.

Ruzikulova Dono Haydar qizi
Master's student of the Department of "Metrology, Standardization and Certification."

Annotation. This article analyzes the theoretical foundations and practical applications of the potentiometric
method for determining pH values. Potentiometric measurements provide accurate and rapid determination of
pH values, which is based on the electromotive force (EMF) of the electrode system. The pH value of a solution is
determined using a glass electrode and standard electrodes, and calculated based on the potential difference
between them.

Keywords: pH, potentiometric method, electrode, EMF, glass electrode, solution, potential, accuracy,
measurement methods, analysis.
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Kirish. pH-o‘lchovchi asboblar asosan suvli eritmalarining pH qiymatini va oksidlanish-
qaytarilish potensiallarini aniqlash uchun mo‘ljallangan bo‘lib, shuningdek, yuqori qarshilikka
ega millivoltmetr sifatida ham foydalanilishi mumkin. Ushbu asbob yordamida o‘lchashlar
namuna olish usulida kiritilgan datchiklar yordamida yoki to‘gridan-to‘g'ri laboratoriya
qurilmalarida amalga oshirilishi mumkin.

Ushbu asboblar ilmiy-tadgiqot muassasalarida, sanoat korxonalarida va turli xalq
xo0‘jaligi tarmoqlarida ishlatiladi. Ishlab chiqarishda asosan pH-210, pH-215 kabi pH-6lchovchi
asboblar, shuningdek, bir va ikki valentli anionlar va kationlar (pH giymatlari) faolligini
aniqlash uchun ionometrlar sifatida ishlatiladi, masalan, 1-120, 1-130, I-135 va boshqalar [1;
B.155-208.].

Adabiyotlar tahlili va metodologiya. pH giymatini o‘lchashda potensiometrik usul
qo‘llaniladi. Bu usul o‘lchash elektrodi deb ataluvchi maxsus datchikning elektr signali
(potensial) bilan tahlil qilinayotgan eritma tarkibidagi vodorod ionlarining miqdori o‘rtasidagi
bogliglikka asoslanadi. O‘lchash elektrodi vodorod ionlariga sezgir va uning potensiali
eritmadagi ionlarning konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘lib, bu giymat Nernst tenglamasiga (1)
ko‘ra o‘zgaradi:

E=Ey,+R-T/F-lna,=E,—23-RT/F-pH (D

Bu erda, R - universal gaz doimiysi, 8,315:107 erg/C-mol; T - eritma harorati, K; F -
96,000 kulon/g-ekv (Faraday soni); an - eritmadagi vodorod ionlarining faolligi; pH -
eritmaning pH qiymati; E, - shisha elektrodning standart vodorod elektrodi bilan nisbiy
potensiali, an=1 holatida [2; B. 1703-1717].

Potensialning absolyut qiymatini hozirda o‘lchashning iloji yo‘q, ammo boshqga
elektrodga nisbatan potensialni o‘lchash mumkin, bunday elektrod tarkibdan mustaqil bo‘ladi
va uning qiymati shartli ravishda nol deb hisoblanadi. Bu elektrod solishtirma yoki yordamchi
elektrod deb ataladi.

Shunday qilib, o‘lchashlar har doim ikki elektrod - o‘lchash elektrodi va solishtirma
elektrod yordamida amalga oshiriladi. Shuningdek, kombinatsiyalangan elektrodlar mavjud
bo‘lib, ular bitta korpusda o‘lchash va solishtirma elektrodlardan iborat.

Bundan tashqari, elektrodning funksiyasi eritmaning haroratiga bog‘liq. Harorat oshishi
bilan elektrodning xarakteristikasi ortadi. Harorat o‘zgarishi grafik 1 - rasmda berilgan.
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1-rasm. Haroratning elektrod xarakteristikasiga bog'liqlik grafigi.
Harorat oshishi bilan elektroddan chiqish potensiali oshadi. O‘lchanayotgan ionlarning
konsentratsiyasi, elektrod potensiali haroratga bog‘liq bo‘lmagan nuqta izopotensial nuqta deb
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ataladi. Eritmaning konsentratsiyasi va elektrod potensialining ushbu nuqtadagi giymatlari
izopotensial nuqta koordinatalari deb ataladi [3; B. 05010].

Shisha elektrodlar uchun izopotensial nuqta koordinatalari ishlab chigaruvchi
tomonidan belgilangan bo‘lib, boshqa elektrodlarda bunday belgilar ko‘rsatilmaydi. Zamonaviy
o‘lchash asboblari avtomatik ravishda harorat o‘zgarishlarini (termokompensatsiya) hisobga
oladi. Buning uchun asbobga izopotensial nuqta koordinatalari va joriy harorat giymatini
kiritish kerak. So'nggi ma’lumotlar qo‘lda kiritilishi yoki asbobga ulangan termodatchik orqali
avtomatik ravishda kiritilishi mumkin.

7 \< =
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2-rasm.Eritmaning pH qiymatini o‘lchash sxemasi

1 - elektrod shishasidan yasalgan ichi bo‘sh sharcha;

2 - shishali elektrod;

3 - ichki kontaktli elektrod;

4 - yordamchi elektrod;

5 - elektrolit kaliti;

6 - g'ovak to'siq;

7 - millivoltmetr.

Elektrodlarni tanlashda izopotensial nuqtasi tahlil gilinayotgan eritmalarning o‘rtacha
konsentratsiyasiga yaqin joylashgan elektrodni tanlash tavsiya etiladi.

Shishali o‘lchash elektrodlari va yordamchi elektrodlardan iborat o‘lchash tizimini
ko‘rib chigamiz (2-rasm). Elektrod eritmaga botirilganda, shisha elektrodning sirt qismi va
eritma o‘rtasida ionlar almashinuvi sodir bo‘ladi. Natijada, shishaning sirt qatlamidagi litiyning
ionlari vodorod ionlari bilan almashinadi va shishali elektrod vodorod elektrodining
xususiyatlarini oladi.

Shisha yuzasi va nazorat qilinayotgan eritma o‘rtasida potensial farqi (Ex) yuzaga keladi.
Bu potensialning kattaligi eritmadagi vodorod ionlarining faolligi va eritmaning haroratiga
bogliq bo‘ladi [4; B. 594-617, 5; B. 5011, 6; B. 4004].

Muhokama. O‘lchash paytida elektr zanjirini tuzish uchun kontaktli elektrodlar
go‘llaniladi: ichki kontaktli elektrod (3) shisha elektrodning ichki qismidagi eritma bilan elektr
ulanishini ta’minlaydi, tashqi kontaktli elektrod (yordamchi elektrod, 4) esa nazorat
gilinayotgan eritma bilan elektr ulanishni ta’'minlaydi. Yuqori haroratlar ta’siridan himoya
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qilish uchun (agar pH o‘lchanayotgan eritmaning harorati atrof-muhit haroratidan yuqori
bo‘lsa), yordamchi elektrod nazorat qilinayotgan eritmadan tashqarida joylashtiriladi va u
eritma bilan elektrolitik kaliti (5) yordamida bog‘lanadi. Elektrolitik kaliti - kaliy xlorid eritmasi
bilan to‘ldirilgan naycha bo‘lib, uning uchi shisha g‘ovakli to‘siq (6) bilan tugaydi [7; B. 28-33,
8; B.90-94, 9; B. 102-105].

Kaliy xlorid eritmasi probkadagi shisha g‘ovakli qism orqali uzluksiz sizib o‘tadi, bu esa
nazorat qilinayotgan eritmadan yordamchi elektrod (4) tizimiga tuzli ionlarning kirib kelishini
oldini oladi, chunki ular elektrod potensialining qiymatini o‘zgartirishi mumkin.

Elektrod tizimining elektr yurituvchi kuchi (EYuK) elektrodlar kontakti
potensiallarining algebraik yig‘indisiga teng:

E=Ei+Eyy+E,+E=E —E23-R-T/F-pH (2)

Bu erda,

Ek - shisha elektrodning ichki yuzasida yuzaga keladigan potensial va eritmaning ichki
pH qiymati bilan belgilanadigan potensial,

Eyor - shisha elektrodning chiqishidagi potensial.

Ex, Eyor va Evn qiymatlari nazorat qilinayotgan eritmaning tarkibidan mustaqil bo'lib,
faqat harorat o‘zgarishi bilan o‘zgaradi [10; B. 16-20, 11; B. 22-26, 12; B. 5012].

Natijalar. Elektrod tizimining umumiy elektr yurituvchi kuchi (EYuK) eritmaning pH
giymatiga bog‘liq. Elektrod tizimining EYuK giymatini millivoltmetr yordamida o‘lchab, uning
shkalasi pH birliklarida graduirovkalangan bo‘lgani uchun, nazorat qilinayotgan eritmaning pH
qiymatini anigqlash mumdkin.

Quyidagi 1-jadvalda potensiometrik usulda pH qiymatini EYUK qiymatiga qay tartibda
gradirovka qilinganligi to’g’risidagi qiymatlarni ko‘rishimiz mumkin:

1-jadval: pH qiymatini EYUK qiymatga bog'liqligi graduirovka qiymatlari.
pH E(V)
0.225
0.192
0.159
0.126
0.093
0.060
0.027
-0.006
-0.039
10 -0.072
Ushbu jadvalda pH qiymati ortishi bilan elektrod potensiali (E) pasayib borayotgani

[E

O 0| || Ul W

ko‘rsatilgan. Bu — Nernst tenglamasi asosida potensiometrik usulning asosiy tamoyillaridan
biridir.

Shisha elektrod eritmadagi vodorod ionlari (H* kontsentratsiyasiga juda sezgir bo‘lib,
pH giymati oshgani sari H* ionlari kamayadi, natijada elektrod potensiali ham pasayadi.

Demak, jadval shuni ko‘rsatadiki:

pH 7> E N (3)

Eritma qanchalik ishqoriy (pH yuqori) bo‘lsa, elektrod potensiali shunchalik manfiy
giymatga yaqginlashadi.
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Agar ushbu jadval ma’lumotlarini grafik shaklida chizadigan bo‘lsak (3-rasm):
. Gorizontal o‘qda (X) — pH qiymatlari,
. Vertikal o‘qda (Y) — elektrod potensiali (E).

pH giymatini o'lchashdagi patensiometrik usul

— tEElAl [ S B

Ebskitrad potensiali (%)

0.1 4

- ¥
4 (] H 10
pH

3-rasm.pH qiymatni graduirovka qilish grafigi.

3-rasmda chiziq deyarli to‘g‘ri chiziqli manfiy yo‘nalishda pastga tushadi, bu pH va E
orasida teskari proporsion bog‘liglik borligini anglatadi.

Fizik-ma’'nosi: Eritmaning pH qiymati qancha ortsa, uning ichidagi vodorod ionlari
kamroq bo‘ladi, elektrod bu ionlar bilan kamroq reaksiyaga kirishadi va shu sababli
o‘lchanayotgan potensial giymati kamayadi.

Xulosa. Ushbu maqolada pH qiymatini aniqlashda potensiometrik usulning nazariy va
amaliy jihatlari keng tahlil qilindi. Tadqiqot natijalari asosida ushbu usul vodorod ionlari
faolligini aniglashda yuqori aniqglik va ishonchlilikka ega ekanligi isbotlandi. Potensiometrik
o‘lchovlarda shisha elektrod va solishtirma elektrodlar yordamida pH qiymatini to‘g‘ri aniqlash
imkoniyati ta’'minlanadi. O‘lchash natijalari Nernst tenglamasiga asoslangan holda pH va
elektrod potensiali o‘rtasidagi bog‘lanishni tasdiqladi. Amaliy sinovlarda pH qiymati ortishi
bilan elektrod potensiali pasayib borishi kuzatildi va bu grafik orqali vizual ravishda
tasdiglandi. Shisha elektrod eritmadagi H* ionlariga sezgirligi tufayli pH o‘zgarishini aniq aks
ettiradi. Tadqiqotda, elektrodlar tanlashda izopotensial nuqtaning ahamiyati va harorat
kompensatsiyasi kabi omillar ko‘rib chiqildi. Maqolada potensiometrik usulning sanoat, ilmiy-
tadqiqot va laboratoriya sharoitlarida keng qo‘llanilishi yoritildi. Tahlil jarayonida o‘lchash
sxemasi va uskunalarning ishlash tamoyili izchil tushuntirildi. Yakuniy natijalar ushbu usulning
samaradorligini va texnik imkoniyatlarini tasdigladi. Potensiometrik usul yordamida pH
aniqlash tez, oddiy va zamonaviy texnologiyalar bilan uyg‘unlashgan holda amalga oshirilishi
mumkinligi isbotlandi.
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