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Annotatsiya: Mazkur maqolada oliy ta’lim muassasalarida “Fizik va kolloid
kimyo” fanidan laboratoriya mashg‘ulotlarini ragamli texnologiyalar asosida tashkil
etish va o‘qitishning metodik imkoniyatlari yoritilgan. Fizik-kimyoviy jarayonlarni
o‘rganishda virtual laboratoriyalar, ragamli simulyatsiyalar, interaktiv ta’lim
platformalari, videolaboratoriyalar hamda raqamli o‘lchov  vositalaridan
foydalanishning didaktik ahamiyati tahlil gilingan. Ragqamli texnologiyalar asosida
tashkil etilgan laboratoriya mashg‘ulotlarining talabalarda nazariy bilimlarni amaliy
faoliyat bilan integratsiyalash, tajriba natijalarini tahlil qilish, ilmiy-tadqiqotchilik,
muammoli vaziyatlarni hal etish va raqamli kompetensiyalarni rivojlantirishdagi
imkoniyatlari asoslangan. Shuningdek, laboratoriya mashg‘ulotlarini
ragamlashtirishning ta’lim samaradorligini oshirish, tajribalarni xavfsiz va takroriy
bajarish hamda o‘quv jarayonida individual yondashuvni ta’minlashdagi afzalliklari
ko‘rsatib berilgan.

Kalit so’zlar: ragamli transformatsiya, fizik-kimyoviy jarayonlar, virtual
eksperiment, kompyuter simulyatsiyasi, interaktiv laboratoriya, adsorbsiya jarayoni,
eksperimental ta’lim, kimyoviy ta’lim.

AHHoTanusi: B cratee paccMaTpuBalOTCS METOJUYECKHE BO3MOKHOCTH
OpTaHU3alMU U TPOBEACHUS Ta0OPATOPHBIX 3aHATHN MO AucHUIUInHE «DPuznueckas u
KOJUIOWJIHAST XWMHS» B BBICIIHX OOpPa30BAaTEIbHBIX YUYPEKICHHUSIX HA OCHOBE
U(POBBIX TEXHOJIOTUNA. AHATU3UPYETCS NUIAKTUYECKOE 3HAYCHHE MCTIOIh30BAHUS
BUPTYalIbHBIX  JabopaTopui, U (POBBIX CUMYJISIIHHA, MHTEPAKTUBHBIX
o0pa3oBaTenbHBIX IIATPOpM, BUAcOTabOpaTOpuii W TUGPPOBBIX H3MEPHUTEIHHBIX
CPEICTB MPH U3yUYeHUU PU3NKO-XUMUUIECKUX MpoiieccoB. OOOCHOBaHBI BO3MOKXHOCTH
UQPPOBBIX JTAOOPATOPHBIX 3aHATHA B WHTETPAMA TEOPETUYECCKUX 3HAHUU C
OPAaKTHUYECKONM  JEeATENIbHOCTbIO  CTYJEHTOB,  PAa3BUTUM  HABBIKOB  aHajIu3a
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HKCIIEPUMEHTAIBHBIX PE3yJIbTaTOB, UCCIAEAOBATEILCKUX KOMIIETEHIIUN, CIIOCOOHOCTH
pemiatb TpoOseMHbIe cuTyanud U I1udpoBoil rpamoTHocTH. Ocoboe BHUMaHUE
yAETICHO MIPEUMYIIEeCTBaM udpoBU3aIH 1a60paTOPHBIX 3aHITHH,
o0OecreynBaIUM  TOBBIMICHHE d(PGeKTHBHOCTH 0OydeHus, Oe3omacHoe U
MHOTOKPATHOE MPOBEJCHUE IKCIIEPUMEHTOB, a TAK)KE PEATH3AIUI0 WHIUBUTY ATBHOTO
MoAX0J1a K 00y4EHHUIO.

Knroueswie cnosa: [{upposas mpancghopmayus, gpusuxo-xumuieckue npoyeccol,
BUPMYANbHBINL  IKCNEPUMEHM, KOMNbIOMEPHOe MOOeIupo8anue, UHmMepaKmueHas
nabopamopus, npoyecc aocopoyuu, 3KCnepuMenmaivHoe oOyuenue, XUMUUECKOe
obpazosaHue.

Annotation: This article examines the methodological possibilities of organizing
and conducting laboratory classes in “Physical and Colloid Chemistry” in higher
education institutions based on digital technologies. The study analyzes the didactic
potential of virtual laboratories, digital simulations, interactive learning platforms,
video-based laboratory activities, and digital measurement tools in studying
physicochemical processes. The article substantiates the potential of digitally
supported laboratory classes to integrate students’ theoretical knowledge with practical
activities, develop experimental data analysis skills, research competencies, problem-
solving abilities, and digital competence. Particular attention is paid to the advantages
of digitalizing laboratory instruction, including improving learning effectiveness,
enabling safe and repeatable experiments, providing visualization of complex
physicochemical processes, and supporting individualized learning. The integration of
digital technologies into laboratory instruction is considered as an important
methodological condition for modernizing practical chemistry education in higher
education.

Key words: digital transformation, physicochemical processes, virtual
experiment, computer simulation, interactive laboratory, adsorption process,
experimental learning, chemistry education.

Oliy ta’lim tizimida kimyo fanlarini o‘qitishning zamonaviy tendensiyalari
nazarily bilimlarni amaliy faoliyat bilan uzviy bog‘lash, talabalarning eksperimental
ko‘nikmalarini rivojlantirish hamda raqamli kompetensiyalarini shakllantirishga
yo‘naltirilmoqda.

Aynigsa, “Fizik va kolloid kimyo” kabi murakkab nazariy tushunchalar, fizik-
kimyoviy qonuniyatlar va mikroskopik jarayonlarni o‘z ichiga olgan fanlarni
o‘qitishda laboratoriya mashg‘ulotlari alohida didaktik ahamiyat kasb etadi.
Laboratoriya tajribalari orqali talabalar nazariy bilimlarni real jarayonlar bilan
bog‘laydi, kuzatish, o‘lchash, tajriba natijalarini qayd etish, tahlil qilish va ilmiy xulosa
chigarish ko‘nikmalarini egallaydi. Zamonaviy tadqiqotlarda ham kimyo laboratoriya



[Im-fan va texnologiyalar. 2026 Ne8(1)

mashg‘ulotlari talabalarning nazariy bilimlarini amaliy tajriba bilan bog‘lashda muhim
vosita ekani ta’kidlangan.

“Fizik va kolloid kimyo” fanining o‘ziga xosligi shundaki, unda ko‘plab
jarayonlarni bevosita kuzatish imkoniyati cheklangan. Masalan, kimyoviy
muvozanatning siljishi, elektrod potensialining o‘zgarishi, adsorbsiya jarayonlari,
kolloid sistemalarning bargarorligi, sirt hodisalari, diffuziya, osmos, elektrokinetik
hodisalar hamda fazalararo jarayonlarning mexanizmlarini talabalarga faqat an’anaviy
laboratoriya tajribasi orqali to‘liq va vizual tarzda tushuntirish har doim ham oson
emas. Shu sababli laboratoriya mashg‘ulotlarida tajriba natijalarini ragamli qayd etish,
jarayonlarni modellashtirish, simulyatsiya qilish va vizualizatsiyalash imkonini
beruvchi texnologiyalardan foydalanish muhim metodik ehtiyojga aylanmoqda.

Shu nuqtayi nazardan, raqamli texnologiyalarni laboratoriya mashg‘ulotlariga
integratsiya qilish an’anaviy laboratoriyani to‘liq almashtirish emas, balki uning
didaktik imkoniyatlarini kengaytiruvchi vosita sifatida qaralishi lozim. Virtual
laboratoriyalar, ragamli simulyatsiyalar, interaktiv modellar, videolaboratoriyalar,
elektron ma’lumotlarni qayd etish va tahlil qilish vositalari talabalarga tajribani
oldindan modellashtirish, jarayon parametrlarini o‘zgartirish, natijalarni kuzatish va
turli sharoitlarda tajribani qayta bajarish imkonini beradi. Kimyo ta’limidagi virtual
laboratoriyalar bo‘yicha tizimli tadqiqotlar ularning passiv ta’lim vositalariga nisbatan
kognitiv o‘quv natijalarini yaxshilashi, ayrim holatlarda real laboratoriya
mashg‘ulotlariga teng yoki undan yuqori natijalar berishi mumkinligini ko‘rsatgan.
Shu bilan birga, virtual laboratoriyalarni real tajribalar bilan integratsiyalash eng
magbul yondashuvlardan biri sifatida qayd etiladi.

Ragamli texnologiyalarni laboratoriya mashg‘ulotlariga joriy etishda asosiy
magsad talabaning haqiqiy tajribadan voz kechishi emas, balki uning eksperimental-
tadqiqotchilik faoliyatini kuchaytirishdan iborat bo‘lishi kerak. Ayniqsa, fizik va
kolloid kimyo fanida virtual simulyatsiyani real tajribadan oldingi tayyorgarlik
bosqichi, tajribadan keyingi natijalarni tahlil qilish vositasi yoki murakkab jarayonlarni
modellashtirish mexanizmi sifatida qo‘llash yuqori metodik samaradorlikka ega
bo‘lishi mumkin.

Tadqiqotimizning asosiy muammosi oliy ta’limda “Fizik va kolloid kimyo”
fanidan laboratoriya mashg‘ulotlarini raqamli texnologiyalar bilan shunchaki jihozlash
emas, balki ragamli vositalarni laboratoriya faoliyatining mazmuni va didaktik
maqgsadlari bilan tizimli integratsiyalash orqali talabalarning bilim, amaliy-
eksperimental va tadqiqotchilik kompetensiyalarini rivojlantirish metodikasini ishlab
chigishdan iborat.

Tajriba mashg‘ulotlarida fizik va kolloid kimyoning quyidagi mazmuniy
yo‘nalishlaridan foydalanish mumkin:

1. Kimyoviy muvozanat va muvozanat konstantasini aniqlash;
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Eritmalarning fizik-kimyoviy xossalarini o‘rganish;

Elektrolit eritmalarining elektr o‘tkazuvchanligini aniqlash;

Elektrod potensiallarini o‘Ichash;

Elektromotor kuchni aniqlash;

Adsorbsiya jarayonlarini o‘rganish;

Kolloid eritmalarning xossalarini aniqlash;

Sirt tarangligi va sirt hodisalarini o‘rganish;
Dispers sistemalarning barqarorligini tadqiq qilish;

Kinetik jarayonlarning harorat va konsentratsiyaga bog‘ligligini aniglash.
Namuna sifatida adsorbsiya jarayonini modellashtirish uchun virtual tajribani
keltirib o’tamiz. Mavzu: Faollashtirilgan ko‘mir yordamida eritmadan moddaning

adsorbsiyalanishini o‘rganish.

Virtual tajriba ssenariysi: Talaba virtual laboratoriya muhitida faollashtirilgan

ko‘mir + bo‘yoq eritmasi tizimini tanlaydi.

Z-0WHA. Adsorbent va sdsorbabni Sankish

1-OYNA. Tajribaga tayyorgarik

3-0FHA. Adsorbsiya jarayonini modefashiirish
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1-rasm. Fizik va kolloid kimyo fanida adsorbsiya jarayonini raqamli modellashtirishga

asoslangan virtual laboratoriya modeli

Talabalarda adsorbsiya jarayonining mohiyati,

adsorbent

va adsorbat

tushunchalari, adsorbsiya miqdorining konsentratsiya va boshqa omillarga bog‘ligligi
haqida amaliy tasavvur hosil qilish hamda eksperimental ma’lumotlarni raqamli qayta

ishlash ko‘nikmalarini shakllantirish.
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Virtual muhitda quyidagi parametrlarni mustaqil o‘zgartirish imkoniyati
beriladi:eritmaning boshlang‘ich konsentratsiyasi; faollashtirilgan ko‘mir massasi;
eritma hajmi; kontakt vaqti; harorat.

Talaba tajribani bajarishdan oldin quyidagi gipotezani ilgari suradi: “Adsorbent
miqdori ortishi bilan eritmadan adsorbsiyalangan modda miqdori ortadi.”

So‘ngra virtual tajribada turli miqdordagi faollashtirilgan ko‘mirni tanlab,
eritmadagi moddaning muvozanatdagi konsentratsiyasini kuzatadi.

Talaba oladigan virtual natijalar

Tajrib | Adsorbent | Boshlang‘ich Muvozanat Adsorbsiyalangan
a massasi, g | konsentratsiya, | konsentratsiyasi, miqdor, mg/g
mg/L mg/L
1 0,5 100 72 hisoblanadi
2 1,0 100 51 hisoblanadi
3 1,5 100 38 hisoblanadi
4 2,0 100 29 hisoblanadi

Adsorbsiya miqdori quyidagi formula orqali aniglanadi:
_ (C,-C.)V
m

bu yerda:

e — muvozanat holatidagi adsorbsiya miqdori, mg/g;

Co — eritmadagi moddaning boshlang‘ich konsentratsiyasi, mg/L;

C. — eritmadagi moddaning muvozanat konsentratsiyasi, mg/L;

V — eritma hajmi, L;

m — adsorbent massasi, g.

Virtual laboratoriyaning eng qiziqarli qismi

Talabaga “Agar...” shaklidagi topshiriqlar beriladi:

1-topshiriq. Adsorbent massasini 0,5 g dan 2,0 g gacha oshiring. Eritmadagi
muvozanat konsentratsiyasi ganday o‘zgardi?

2-topshiriq. Boshlang‘ich konsentratsiyani o‘zgartiring. Adsorbsiya miqdori
qanday o‘zgarishini aniqlang?

3-topshiriq. Kontakt wvaqtini oshiring va adsorbsiya jarayonining vaqtga
bog‘ligligini grafikda ifodalang?

4-topshiriq. Olingan ma’lumotlar asosida grafigini tuzing.

5-topshiriq. Olingan natijalarni Langmuir yoki Freundlich adsorbsiya izotermasi
bilan izohlang?
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“Fizik va kolloid kimyo” fanining o‘ziga xos mazmuni shudaki, ko‘plab
jarayonlar tajriba orqali kuzatilsa-da, ularning molekulyar mexanizmini bevosita
ko‘rish imkoniyati mavjud emas. Masalan, adsorbsiya, diffuziya, sirt tarangligi,
elektrokinetik hodisalar, kolloid zarrachalarning harakati, kimyoviy muvozanat,
elektrokimyoviy jarayonlar va fazaviy o‘zgarishlarni ragamli modellashtirish orqali
talaba tajriba natijalarining ichki mexanizmini chuqurroq anglash imkoniyatiga ega
bo‘ladi.

Virtual laboratoriyalarning samaradorligi bo‘yicha o’tkazilgan tadqiqotlar orqali
quyidagi xulosalar olindi. 2025-yilda Kimyo ta’lim yo’nalishi bakalavriat talabalari
ishtirokida o‘tkazilgan tadqiqotda real laboratoriya, virtual laboratoriya va faqgat
ma’ruza asosida ta’lim olgan guruhlar taqqoslandi.

Natijada real laboratoriya guruhining o‘rtacha natijasi 62,6 ball, virtual
laboratoriya guruhiniki 55,5 ball, ma’ruza guruhiniki esa 43,7 ballni tashkil qilgan.
Statistik tahlil natijalari virtual laboratoriya guruhining ma’ruza guruhiga nisbatan
sezilarli yuqori natijaga erishganini ko‘rsatgan. Shu bilan birga, real va virtual
laboratoriya guruhlari o‘rtasidagi farq statistik jihatdan sezilarli bo‘lmagan. Bu natija
raqamli laboratoriyalarni real laboratoriyaning mutlaq o‘rnini bosuvchi vosita sifatida
emas, balki laboratoriya ta’limining imkoniyatlarini kengaytiruvchi metodik vosita
sifatida ko‘rish zarurligini ko‘rsatadi.

Oliy ta’limda “Fizik va kolloid kimyo” fanidan laboratoriya mashg‘ulotlarini
ragamli texnologiyalar asosida tashkil etish talabalarning nazariy bilimlarini amaliy
faoliyat bilan integratsiyalash, eksperimental va tadqiqotchilik kompetensiyalarini
rivojlantirish hamda ta’lim jarayonining samaradorligini oshirish uchun muhim
metodik imkoniyat yaratadi.

Allball

Glball

Alball

20ball

Oball

Real laboratanya Virtual lzboratonya Ma'ruza guruhi

2-rasm. Real, virtual laboratoriya va ma’ruza asosida ta’lim olgan guruhlarning o‘rtacha
natijalarini qiyosiy tahlili
Diagrammadan ko‘rinadiki, real laboratoriya guruhi 62,6 ball bilan eng yuqori

natijani, virtual laboratoriya guruhi 55,5 ball, ma’ruza guruhi esa 43,7 ball natijani
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qayd etgan. Virtual laboratoriya guruhi ma’ruza guruhidan 11,8 ball yuqori natija
ko‘rsatgan.

Tadqiqot davomida taklif etilgan, adsorbsiya jarayonlarini o‘rganishga
mo‘ljallangan virtual laboratoriya modeli orqali talabalar tajriba parametrlarini
mustaqil o‘zgartirish, natijalarni kuzatish, matematik hisoblash, grafik tahlil qilish va
olingan ma’lumotlar asosida ilmiy xulosa chiqarish imkoniyatiga ega bo‘ladi.

Tadqiqotda ko‘rib chiqilgan natijalar ham raqamli laboratoriya vositalarining
ta’lim jarayonidagi ahamiyatini tasdiglaydi. Xususan, virtual laboratoriya asosida
ta’lim olgan guruhning o‘rtacha natijasi 55,5 ballni tashkil etib, an’anaviy ma’ruza
asosidagi guruh natijasidan (43,7 ball) 11,8 ballga yuqori ekanligini ko’rsatdi. Mazkur
natija ragamli laboratoriya texnologiyalaridan foydalanish talabalarning o‘quv faolligi
va bilim natijalarini yaxshilashga xizmat qiladi.
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