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Annatotsiya: Metanning elektrokimyoviy sensori bu analitik signalni elektrokimyoviy 

jarayonning borishi hisobiga yuzaga keluvchi qurilma. Elektrokimyoviy sensorlar suyuq va 

gazsimon fazada kimyoviy birikmalar (jumladan metan)ni sifat va miqdoriy tahlil qilishga imkon 

beradi. Zamonaviy elektrokimyoviy sensorlarning sezgir elementi ikkita elektrod va elektrolitdan 

iborat galvanik element. Bunda elektrolit va eritma tahlil qilinadigan gaz fazadan membrana bilan 

ajratilgan bo‘ladi.  
Kalit so’zlar: gazlar aralashmasi,   elektrokimyoviy,   analizatorlari, sensor, analitik signal, 

metan, indikator, elektrod. 

 

ELECTROCHEMICAL METHODS AND ANALYZERS OF GAS MIXTURE 

COMPOSITION CONTROL 

Abstract: An electrochemical sensor of methane is a device that generates an analytical 

signal due to the progress of an electrochemical process. Electrochemical sensors allow qualitative 

and quantitative analysis of chemical compounds (including methane) in liquid and gaseous phase. 

The sensitive element of modern electrochemical sensors is a galvanic element consisting of two 

electrodes and an electrolyte. In this case, the electrolyte and solution are separated from the 

analyzed gas phase by a membrane. 

Keywords: gas mixture, electrochemical, analyzers, sensor, analytical signal, methane, 

indicator, electrode. 

 

ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ И АНАЛИЗАТОРЫ КОНТРОЛЯ 
СОСТАВА ГАЗОВЫХ СМЕСЕЙ 

Аннотация: Электрохимический сенсор метана – это устройство, генерирующее 
аналитический сигнал за счет протекания электрохимического процесса. 
Электрохимические сенсоры позволяют проводить качественный и количественный анализ 
химических соединений (в том числе метана) в жидкой и газообразной фазе. 
Чувствительным элементом современных электрохимических датчиков является 
гальванический элемент, состоящий из двух электродов и электролита. При этом 
электролит и раствор отделяются от анализируемой газовой фазы мембраной. 

Ключевые слова: газовая смесь, электрохимический, анализаторы, датчик, 
аналитический сигнал, метан, индикатор, электрод. 

 

TADQIQOT MATERIALLARI VA METODOLOGIYASI 

Elektrokimyoviy sensorlar gaz va suyuq faza shu jumladan suspenziyalar tarkibidan CH4, 

O2, H2, C12, H2S va boshqa gazlarni aniqlashga imkon beradi. Bu turdagi sensorning 

afzalliklariga ko‘pchilik gazlarni konsentratsiyaning keng diapazonida o‘lchashi, ishlab chiqarish 
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korxonalari va uy-joy sektorlari uchun sanitariya normalar darajasidagi konsentratsiyalarni nazorat 

qilish uchun imkon berishi kiradi. Metanni aniqlovchi elektrokimyoviy sensorlarni boshqa analitik 

vositalar bilan solishtirganda ulardan o‘zining soddaligi, kichik o‘lchamliligi, arzonligi va boshqa 
ko‘p parametrlari bo‘yicha qolishmaydi. Elektrokimyoviy sensorlar eng rivojlangan va keng 

tarqalgan signalni  olishda analiz qilinadigan muhitda boradigan kimyoviy jarayonlardan 

foydalanuvchi asboblar guruhini tashkil qiladi. Elektrokimyoviy sensorlarga potensiometrik, 

amperometrik,  konduktometrik usullari kiradi. Elektrokimyoviy usullarda kuzatiladigan analitik 

signallar quyidagilar: 

- indikator elektrodining potensiali; 

- belgilangan elektrod potensialida yacheyka orqali o‘tadigan tok miqdori; 
- elektrolitlar eritmasining elektr o‘tkazuvchanligi va boshqalar. 

Elektrokimyoviy sensorlar asosan analitik signalni ishlab chiqaradigan kichkina 

elektrokimyoviy yacheykaning indikator elektrodi ishtirokida elektrokimyoviy qaytarilish yoki 

oksidlanishga qodir bo‘lgan elektroaktiv moddalarni aniqlash uchun ishlatiladi. Indikator 

elektrodlari inert (Pt, Pd, Au, Ag) yoki kimyoviy faol (Su, In, Sn) metallar yoki kompleks 

birikmalar bilan modifikatsiyalangan va ion-selektiv elektrodlar bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari 
sezgir elektrodlar sifatida yupqa qavatli nanokompozitlardan foydalaniladi. Elektrolitlar suyuq 

(KCl, H2SO4 va boshqa eritmalar, bufer eritmalar), qattiq (ZrO2,  A12O3,  Sb2O5 ), elektrolitlar 

bo‘lib ularning eritmasi analiz qilinadigan eritmadan yarimo‘tkazuvchan membrana yordamida 
ajratilgan bo‘lishi mumkin. Elektrokimyoviy sensorlar yaxshi selektivlikka ega, lekin ular 
o‘zlarining qator ko‘rsatgichlariga ko‘ra ko‘p komponentli gaz aralashmasi tarkibidan portlovchan 
birikmalarni aniqlash uchun mos kelmaydi. Biroq ular ko‘pincha multisensorli tizimlarda 

ishlatiladi. 

Metanni aniqlovchi termokatalitik sensorning (TKSning) ishlash prinsipi platina simidan 

tayyorlangan purjinadan iborat termosezgir element yuzasiga qoplangan katalizator ishtirokida, 

yonuvchi gazlarning alangasiz oksidlanish jarayonidagi ajralib chiquvchi issiqlik miqdorini 

nazorat qilishga asoslanadi. Metanni oksidlanishi jarayonida chiqadigan issiqlik platina simini 

qizdiradi va bu sensorning qarshiligidagi o‘zgarishga olib keladi. Katalitik sensorlarning 
afzalliklari ularni ishlab chiqarishning soddaligi, kichik o‘lchamli va kam quvvat iste’moli, hamda 
konsentratsiyani keng oralig‘ida chiqish signalining to‘g‘ri chiziqli ko‘rinishga egaligi. Metanning 
konsentratsiyasini aniqlashda odatda ikkita: sezgir elementlari bo‘lgan sensorlar ishlatiladi: 

Uitston ko‘prigining bir yelkasiga ikkita sezgir element va ko‘prikning ikkinchi qismiga 
ikkita doimiy qarshilik o‘rnatiladi. 

Metanni aniqlovchi katalitik sensorlar yonuvchan gazlarga yaxshi selektivlikka ega, ammo 

ular dastlab faqat metan uchun kalibrlanganligi sababli boshqa yonuvchan gazlar uchun natijalarni 

qayta hisoblash talab etiladi. Bunday turdagi sensorlar yonuvchan gazlar va bug‘larni portlovchan 
konsentratsiyasini aniqlash uchun yaxshi ishlaydi. Ularni yonuvchan gazlarga nisbatan selektivligi 

(ular CO2, H2 sezgir yonmaydigan birikmalarga signal bermaydi) ularning asosiy afzalligi 

hisoblanadi. Narxlarining pastligi ishlatish uchun qulayligi ulardan atrof-muhit atmosfera havosi 

tarkibidan portlovchan gazlarni nazorat qilishda foydalanishga imkon beradi. Birinchi 

termokatalitik sensorlardagi reaksiya kamerasi ichki diametri taxminan 15 mm va balandligi 15-

20 mm bo‘lgan ikki qavatli metall setkadan iborat bo‘lgan. Hozirda ishlab chiqarilayotgan 
termokatalitik sensorlarning o‘lchamlari sezilarli darajada kichik. Reaksiya kamerasining ichki 

diametri 5-6 mm bo‘lgan keramika yoki metal keramikadan tayyorlanadi. Ishlash va 
kompensatsion elementlari, odatda, Uitson ko‘prigining bir tomoniga joylashtiriladi. 
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Oksidlanuvchi gazlarning katalizatorlar ishtirokida geterogen oksidlanish reaksiyasi kinetik va 

diffuzion oblastlarda o‘tishi mumkin. Kinetik oblastdagi oksidlanish reaksiyasining tezligi odatda 
metan va kislorodning hajmiy molyar konsentratsiyalarining ko‘paytmasi sifatida ifodalanadi. 

Metan konsentratsiyasi 9% dan ortiq bo‘lgan qiymatlarida, havo kislorodi reaksiya tezligini 
aniqlaydigan limitlovchi komponentga aylanadi. Shuning uchun bu usulni qo‘llashning asosiy 
sohasi metanning portlashgacha bo‘lgan (0 - 5%) dagi konsentratsiyasi hisoblanadi. Keng 

diapazonda yonuvchan gazni aniqlovchi analizatorda bitta ko‘prik sxemasiga ega bo‘lgan 
termokatalitik metan sensor (TKS-CH4)ishlatiladi.  

Bugungi kunda ko‘plab tadqiqotchilarning harakatlari yangi konstruktiv yechimlarni ishlab 
chiqish, yangi materiallar va texnologiyalarni qo‘llash hisobiga metanni aniqlashda ishlatilgan 
termokatalitik sensorlarning hususiyatlarini yaxshilashga qaratilgan, bu ularning ishlatilish 

chegaralarini kengaytirishga yordam beradi. TKS uchun qo‘yiladigan asosiy talablarga uning 

metanni aniqlashda yuqori sezuvchanlik, selektivlik, tezlik va barqarorlikka ega bo‘lishi kiradi. 
TKS sezgir elementini shakllantirishning eng universal usullaridan biri zol-gel texnologiya 

usulidir. 

Termokatalitik sensorlarning sezgir elementi sifatida Ti, Zn, Co oksidlari qo‘llaniladi. 
Titan oksididan foydalanishga asoslangan sensorlarning xarakterli xususiyatlaridan biri bu 500 °C 
dan yuqori temperaturalarda o‘rganilayotgan gazlarga nisbatan yuqori sezuvchanligidir. Metall 
oksidlari asosidagi termokatalitik sensorni ishlab chiqarish texnologiyasi, zol-gel usulni 

qo‘llanilishiga asoslangan. Sensorlarning sezgirligini oshirish usullaridan biri gazga sezgir 
qatlamga samarali katalizatorlarni kiritishdan iborat bo‘lib, bunda qo‘llaniladigan eng faol 

katalizatorlarga palladiy va platina kabi metallarni kiritish mumkin. Hozirgi kunda gaz sezgir 

qatlami TiO2dan foydalanib tayyorlangan termokatalitik sensorlar metanga sezgir bo‘lishi 
aniqlangan. Metanga nisbatan maksimal sezgirlikka ega bo‘lgan TKS zol-gel eritmaning 

bug‘latish natijasida olingan TiO2 kukunining anataz modifikatsiyasidan foydalanib olingan 

sensordir. Gazlar tahlili amaliyotida termokatalitik sensorlar metandan tashqari CO, H2 

uglevodorod bug‘lari singari boshqa yonuvchan komponentlarni aniqlashda ham qo‘llaniladi. 
Ushbu ishlarda ishlab chiqilgan termokatalitik is gazini aniqlovchi termokatalitik sensorlar GA-

CO avtomatik gaz analizatorlari tarkibida O‘zbekiston Respublikasi Davlat standarti sinovidan 
muvoffaqiyatli o‘tgan. Benzinli dvigatellar bilan ishlaydigan avtomobillarning  chiqindi gazlari 

tarkibidan CO ni aniqlash uchun mo‘ljallangan GA-CO avtomatik gaz analizatoriga 64-16096982-

01-97 raqamli O‘zbekiston Respublikasining texnik shartlari ishlab chiqarilgan. GO-CO uchun 

o‘lchov asbobi sifatida 01/065 sonli O‘zbekiston Respublikasini, 301-sonli Qozog‘iston 
Respublikasini va 41/01/145 sonli Qirg‘iziston Respublikasini  sertifikatlari olingan. Asbob is 
gazini konsentratsiyani 0-5,0 %, o‘lchov oralig‘ida ruhsat berilgan asosiy xatolik chegarasi (±0,25 
haj.%) aniqlashga imkon beradi. 

XULOSA 

Metanning portlaydigan konsentratsiyasini nazorat qilish bo‘yicha mavjud adabiyot 
ma’lumotlarini tahlil qilish quyidagi xulosalarga olib keladi: 

-metan konsentratsiyasini ishonchli nazorat qilish imkonini beruvchi hozirgi kunda ishlab 

chiqarishda mavjud termokatalitik gaz analizatorlar portlashgacha bo‘lgan past konsentratsiyadagi 
metan bo‘lgan gazli muhitda uzoq muddat ishlatilganidan so‘ng yoki yuqori konsentratsiyali 
metanning gaz aralashmasining nazoratidan so‘ng o‘zining hususiyatlarini sezilarli darajada 
o‘zgartiradi; 
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-bu o‘z navbatida parametrlari yaxshilangan yuqori effektiv gaz analizatorllarini ishlab 
chiqarish sohasida taqiqotlarni olib borishni talab qiladi. 
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