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ANALITIK KIMYO FANIDAN 
MASS-SPEKTROMETRIYA 

MAVZUSINI MUAMMOLI 
TA’LIM METODI ASOSIDA 

O‘QITISH SAMARADORLIGINI 
OSHIRISH

Nurjanova Fazila Farxadovna
Urganch davlat pedagogika instituti Tabiiy fanlar kafedrasi dotsenti

Kimyo fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD)

Qo‘chqarova Nargiza Otabekovna
Urganch davlat pedagogika instituti Kimyo yo‘nalishi magistranti

Annotatsiya: Ushbu maqolada oliy ta’lim muassasalarida “Analitik kimyo” fanining murakkab bo‘limlarini o‘qitishda 
muammoli ta’lim metodini qo‘llash istiqbollari yoritilgan. Mass-spektrometriya usuli yordamida organik moddalarni tahlil 
qilish jarayonida talabalarning mustaqil fikrlashi, mantiqiy xulosalar chiqarishi, tadqiqotchilik ko‘nikmalarini shakllantirish 
va jamoada ishlash kompetensiyalarini rivojlantirish masalalari tahlil qilingan. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, tala-
baga yo‘naltirilgan muammoli ta’lim an’anaviy metodlarga qaraganda 20 % yuqori samaradorlikni namoyon etadi.

Kalit so‘zlar: analitik kimyo, mass-spektrometriya, muammoli ta’lim, massa-zaryad nisbati, funksional guruh, pedagogik 
innovatsiya, talaba faolligi.
Abstract: This article discusses the prospects of applying problem-based learning methods in teaching complex topics 
of Analytical Chemistry in higher education institutions. The study analyzes the development of students’ independent 
thinking, logical reasoning, research skills, and teamwork competencies during the analysis of organic compounds using 
mass spectrometry. The research findings indicate that student-centered problem-based learning demonstrates 20% 
higher effectiveness compared to traditional teaching methods.

Key words: analytical chemistry, mass spectrometry, problem-based learning, mass-to-charge ratio, functional group, 
pedagogical innovation, student engagement.
Аннотация: В данной статье рассматриваются перспективы применения метода проблемного обучения при пре-
подавании сложных разделов дисциплины “Аналитическая химия” в высших учебных заведениях. Проанализи-
рованы вопросы развития самостоятельного мышления студентов, формирования логических выводов, иссле-
довательских навыков и компетенций командной работы в процессе анализа органических веществ методом 
масс-спектрометрии. Результаты исследования показывают, что студентоориентированное проблемное обучение 
демонстрирует эффективность на 20 % выше по сравнению с традиционными методами обучения.

Ключевые слова: аналитическая химия, масс-спектрометрия, проблемное обучение, отношение массы к заряду, 
функциональная группа, педагогическая инновация, активность студентов.

KIRISH
Bugungi kunda kimyo ta’limi oldida turgan asosiy vazifa - talabalarga nafaqat tayyor nazariy bilimlarni 

berish, balki ularda zamonaviy asbob-uskunalar yordamida olingan ma’lumotlarni tahlil qilish va amaliyotda 
qo‘llash mahoratini rivojlantirishdir. “Analitik kimyo” fanining asbob-uskunalar yordamida tahlil qilish usullari, 
xususan, mass-spektrometriya bo‘limi o‘zining murakkabligi va yuqori darajadagi abstraktligini talab etishi bilan 
ajralib turadi.

An’anaviy ta’limda talabalar ko‘pincha murakkab grafiklar va formulalarni yodlash bilan cheklanadi. Bu 
esa, o‘z navbatida, fanga bo‘lgan qiziqishning pasayishiga olib keladi. Muammoli ta’lim metodi esa dars jarayo
nini nafaqat ma’ruza, balki real tadqiqotga aylantirish imkonini beradi. Ushbu maqolada mass-spektrometriya 
mavzusini o‘qitishda “muammo-izlanish-yechim” modelini qo‘llash tajribasi bayon qilingan.
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MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Mass-spektrometriya usulining nazariy asoslari va organik birikmalarni aniqlashdagi o‘rni R.M.Silverstein 

hamda J.H.Gross kabi olimlarning tadqiqotlarida keng yoritilgan. Pedagogik nuqtayi nazardan, muammoli ta’lim 
metodining afzalliklari H.S.Barrows va Hmelo-Silver tomonidan isbotlangan [1].

O‘zbekistonda ta’lim jarayoniga innovatsion pedagogik texnologiyalarni joriy etish va ularning metodo
logik asoslarini yaratishda N.N.Azizxo‘jayeva va J.O.Tolipova kabi olimlarning xizmatlari beqiyosdir. Ularning 
ishlarida kichik guruhlarda ishlash, talabalarning kognitiv faolligini oshirish va muammoli vaziyatlarni yechish 
orqali mustaqil fikrlashni shakllantirish masalalari fundamental ravishda yoritilgan [2].

Kimyo ta’limi yo‘nalishida moddalarni identifikatsiya qilish metodlarini o‘qitishda I.R.Asqarov, 
N.H.  To‘xtaboyev va K.G.Gapirov kabi olimlarning tadqiqotlari muhim o‘rin tutadi. Ularning ilmiy-metodik 
ishlarida analitik kimyo kursining murakkab mavzulari, jumladan, spektroskopik usullarni o‘rganishda mantiqiy 
izchillik va muammoli yondashuvning ahamiyati asoslab berilgan [3–4].

Shuningdek, M.M.Yunusov va G.A.Tojiboyev o‘z tadqiqotlarida kimyoviy jarayonlarni modellashtirishda 
muammoli vaziyatlar yaratish orqali talabalarning kreativ tahlil qilish qobiliyatini rivojlantirish imkoniyatlarini 
ko‘rsatib o‘tishgan [5].

Fizikaviy tadqiqot usullari, ayniqsa, mass-spektrometriya mavzusini o‘qitishda innovatsion texnologi-
yalardan foydalanish masalasi G.T.Zaripov va B.Sh.G‘aniyev kabi tadqiqotchilarning ishlarida ham o‘z aksini 
topgan bo‘lib, ularda interpretatsiya ko‘nikmalarini shakllantirishning metodik jihatlari tahlil qilingan [6–7].

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Tadqiqot jarayoni bakalavr bosqichi talabalari ishtirokida “Analitik kimyo” fanidan ma’ruza mashg‘ulotlari 

darsida o‘tkazildi. Dars jarayoni quyidagi bosqichlarga bo‘lindi:

1.	 Muammoli vaziyatni shakllantirish: Talabalarga tayyor qoidalar berilmasdan, uch xil organik moddaning 
mass-spektri va ularning umumiy xossalari haqida qisqacha ma’lumot berildi.

2.	 Guruhlarda ishlash: Talabalar uchta qator bo‘yicha guruhlarga bo‘linib, har bir guruh o‘ziga berilgan 
“modda”ni aniqlashga kirishdi.

3.	 Induktiv yondashuv: Talabalar grafikdagi piklar (cho‘qqilar) orasidagi farqni hisoblash orqali molekula 
tarkibidagi funksional guruhlarni (CH3, OH, COOH) mustaqil ravishda aniqladilar.

TAHLIL VA NATIJALAR
Dars davomida talabalar tomonidan funksional guruhlarni aniqlash jarayonida quyidagi matematik tahlil-

larga asoslanildi:

1-jadval: Mass-spektrometrik identifikatsiya jarayonining bosqichlari
Bosqich Talaba faoliyati Analitik natija

Molekulyar ion tahlili M+ pikini aniqlash Moddaning aniq massasini topish
Fragmentatsiya hisobi Piklar orasidagi farqni (15, M-17) ayirish Funksional guruhlarni aniqlash
Izotop tahlili M+1va M+2 piklari nisbatini o‘rganish Elementar tarkibni (Cl, Br) tasdiqlash
Molekulyar ion tahlili M+ pikini aniqlash Moddaning aniq massasini topish

Amaliy misol: Guruhlardan biriga m/z = 46 bo‘lgan modda berildi. Talabalar grafikni tahlil qilib, m/z = 31 
(massaning 15 birlikka kamayishi - CH3 uzilishi) va m/z = 15 fragmentlarini topdilar. Natijada ushbu modda 
Etanol (C2H6O) ekanligi isbotlandi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, metod qo‘llanilgan guruhda talabalarning o‘zlashtirish darajasi 88 % ni 
tashkil etdi, an’anaviy guruhda esa bu ko‘rsatkich 68 % dan oshmadi.

Dars davomida talabalarga taqdim etilgan muammoli vaziyatlar real hayotiy misollar asosida shakllantirildi. 
Bu esa talabalarda mass-spektrometriya usulining amaliy ahamiyatini tushunishga xizmat qildi. Quyidagi uchta 
asosiy yo‘nalish bo‘yicha muammolar taqsimlandi:
1.	 Ekologik ekspertiza keysi: Eksportga tayyorlangan olma mahsuloti tarkibidagi pestitsidlar tahlili.
2.	 Tibbiy-toksikologik keys: Bog‘cha bolalarining ommaviy zaharlanishi sababini aniqlash (ovqat tarkibidagi 

toksinlar tahlili).
3.	 Sport-antidoping keysi: Professional sportchining qon tarkibida taqiqlangan moddalar mavjudligini 

tekshirish.
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Har bir guruh o‘ziga yuklatilgan keysni mass-spektrometrik ma’lumotlar asosida tahlil qildi.

1-guruh: Olma eksporti va pestitsidlar.
Talabalarga olma tarkibidan ajratib olingan noma’lum modda spektri berildi. Talabalar m/z qiymatlari va xos 

funksional guruhlar (masalan, Cl izotoplarining 3:1 nisbati) orqali ushbu modda xlororganik insektitsid ekan-
ligini isbotladilar. Bu keys orqali talabalar qishloq xo‘jaligi mahsulotlari xavfsizligida analitik kimyoning o‘rnini 
tushunib yetdilar.

2-guruh: Bog‘cha bolalarining zaharlanishi.
Ushbu muammoli vaziyatning yechimini topishda talabalar oziq-ovqat mahsulotlari namunalaridagi toksik 

moddalarni identifikatsiya qildilar. Ular moddaning molekulyar ionini (M+) aniqlab, uni zaharli alkaloidlar bazasi 
bilan solishtirdilar. Funksional guruhlarni tahlil qilish orqali zaharlanishga sabab bo‘lgan kimyoviy birikma 
aniqlandi.

3-guruh: Sportchi qon tahlili.
Talabalar qon plazmasidan ajratilgan steroid birikmalarining mass-spektrini o‘rgandilar. Ular darsda 

o‘rgangan “fragmentlarni ayirish” usuli yordamida molekula tarkibidagi funksional guruhlarni aniqlab, sportchi 
taqiqlangan preparat iste’mol qilgan yoki qilmaganligi haqida ekspert xulosasini tayyorladilar.

1-Keys: Ekologik-ekspertiza (Olma eksporti)
Ushbu keysda xlorlangan insektitsidlardan biri - Lindan (C6H6Cl6) namuna sifatida olindi.
-muammo: Ekspertizaga topshirilgan olma namunasida noma’lum insektitsid borligi gumon qilinmoqda.
-mass-spektrometrik ma’lumot: Spektrda m/z=290 (molekulyar ion) va m/z=219 (uchta xlor atomi ajralishi) 

piklari kuzatiladi.
-izotop effekti: M, M+2, M+4 piklarining o‘ziga xos nisbati xlor atomlari sonini ko‘rsatadi. Talabalar ushbu 

bosqichda xlor atomining izotop tarqalishini o‘rganib, moddaning xlororganik tabiatini isbotladilar.

2-Keys: Tibbiy-toksikologik (Zaxarlanish tahlili)
Ushbu keys uchun Kofein (C8H10N4O2) alkaloidining zaxarli dozasi namuna sifatida olindi.
-muammo: Bog‘cha bolalari noma’lum ichimlikdan zaxarlandi. Ichimlik tarkibidagi faol moddani topish 

kerak.
-mass-spektrometrik ma’lumot:
-M+ = 194 (Molekulyar massa)
-m/z = 109 (Asosiy fragment - bazaviy pik)
-m/z = 67 (Ikkilamchi parchalanish)
-yechim: Talabalar 194 - 109 = 85 birlikni ayirish orqali purin halqasining parchalanishini aniqladilar va 

moddani tahlil qildilar.
-izoh: Talabalar ushbu bosqichda molekulyar ionning barqarorligini va parchalanish qonuniyatlarini o‘rgan-

dilar. Bu tibbiy tahlillarda mass-spektrometriya qanchalik tezkor natija berishini ko‘rsatdi.

3-Keys: Sport-antidoping (Sportchi qon tahlili)
Ushbu keysda Testosteron (C19H28O2) kabi steroidlar tahlili olindi.
-Muammo: Xalqaro musobaqa oldidan sportchining qonida taqiqlangan steroid borligini tekshirish.
-Mass-spektrometrik ma’lumot:
-M+ = 288
-m/z = 124 (Asosiy halqa fragmenti)
-tahlil: Talabalar mass-spektrometriyada olingan natijalar asosida tahlil qilishni o‘rgandilar va strukturaviy 

identifikatsiyani amalga oshirdilar.

2-jadval: Muammoli keyslar va ularning analitik yechimi

Keys nomi Muammo mohiyati Aniqlangan ko‘rsatkichlar Ijtimoiy-amaliy ahamiyati

Olma eksporti insektitsid qoldig‘ini aniqlash m/z va izotop nisbatlari Oziq-ovqat xavfsizligi va 
ekspertiza

Zaxarlanish tahlili Toksin tabiatini topish Molekulyar og‘irlik va fragmentlar Aholi salomatligini muhofaza 
qilish

Doping-kontrol Taqiqlangan moddani topish Strukturaviy identifikatsiya Sport etikasi va tibbiy nazorat
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XULOSA VA TAKLIFLAR
Bilim o‘zlashtirishning innovatsion transformatsiyasi: An’anaviy ma’ruza darslaridan farqli o‘laroq, muammoli 

ta’lim metodi talabalarni tayyor axborotni passiv qabul qiluvchidan mustaqil yechim izlovchi tadqiqotchiga 
aylantirdi. Real hayotiy keyslar (ekologik ekspertiza, toksikologiya va antidoping nazorati) orqali mass-spektro-
metriya usulining amaliy ahamiyati talabalar ongida fundamental tushuncha sifatida shakllandi.

Kognitiv ko‘nikmalarning rivojlanishi: Tajriba guruhi talabalarida grafik ma’lumotlarni tahlil qilish va mantiqiy 
ayirish usuli orqali molekula strukturasini tiklash ko‘nikmasi nazorat guruhiga nisbatan 20 foizga yuqori natijani 
ko‘rsatdi. Bu esa murakkab asbob-uskunalar tahlilini o‘qitishda “muammo-izlanish-yechim” zanjirining samara-
dorligini isbotlaydi.

Amaliy tavsiyalar: Mass-spektrometriya misolida ishlab chiqilgan ushbu metodik modelni analitik kimyoning 
boshqa instrumental usullari (IQ-spektroskopiya, xromatografiya) bo‘limlariga ham tatbiq etish maqsadga 
muvofiqdir. Bu oliy ta’lim bitiruvchilarining kelgusida ilmiy-tadqiqot va ishlab chiqarish laboratoriyalarida profes-
sional faoliyat yuritishlari uchun mustahkam baza bo‘lib xizmat qiladi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:
1.	 R.M. Silverstein, F.X. Webster, D.J. Kiemle. Spectrometric Identification of Organic Compounds. 7th Edition. - John 

Wiley & Sons,-2005. -502 B.
2.	 N.N. Azizxo‘jayeva. Pedagogik texnologiyalar va pedagogik mahorat. - Toshkent: O‘qituvchi. -2006. -200 B.
3.	 J.O. Tolipova. Pedagogik texnologiyalarning tatbiqiy asoslari. - Toshkent: Fan. -2006. -261B.
4.	 I.R. Isqarov, N.H. To‘xtaboyev, K.G. Gapirov. Analitik kimyo. - Toshkent: Adib. -2011. -416 B.
5.	 M.M. Yunusov, G.A. Tojiboyev. Kimyo o‘qitish metodikasida muammoli ta’lim. // O‘zMU xabarlari. -2021. 4-son. - 112-

116 B.
6.	 Zaripov G.T. Fizikaviy tadqiqot usullarini o‘qitishda muammoli o‘qitish texnologiyasidan foydalanish. - Buxoro.- 2020. 

- 148 B.
7.	 G‘aniyev B.Sh., Xo‘jayev V.U. Analitik kimyo fanini o‘qitishda innovatsion texnologiyalardan foydalanish. // Pedagogik 

mahorat jurnali. – 2022. 3-son. – 45-49 B.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari
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