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YADROVIY NURLANISHLAR VA ULARNI QAYD QILISH USULLARI

M.X. Boboqulova
Osiyo Xalgaro Universiteti
“Umumtexnik fanlar” kafedrasi assisenti
muhtaramboboqulova607@gmail.com

Annotatsiya: Yadroviy nurlanishlar — atom yadrosining o‘zgarishi natijasida hosil
bo‘ladigan yuqori energiyali zarralar va elektromagnit to‘lginlardir. Ushbu nurlanishlar
tabiiy yoki sun’iy manbalardan kelib chigishi mumkin va ular tarkibida alfa-zarralar, beta-
zarralar, gamma-nurlanish va neytronlar mavjud. Yadroviy nurlanishlarni aniglash va
o‘Ichash uchun turli xil qayd qilish usullari qo‘llaniladi. Bu usullar orasida geiger-muller
sanagichi, silindrli ionizatsiya kameralari, yarimo‘tkazgichli detektorlar va sintillatsion
detektorlar keng targalgan. Ushbu usullar yadroviy nurlanish turlarini ajratib olish,
intensivligini aniqlash hamda xavfsizlik choralarini ko‘rishda muhim ahamiyatga ega.
Mazkur annotatsiyada yadroviy nurlanishlarning turlari, ularning xossalari va ularni gayd
qilishda foydalaniladigan asosiy texnikalar hagida umumiy ma’lumotlar taqdim etiladi.
Kalit so‘zlar:Yadroviy nurlanish, alfa-zarralar, beta-zarralar, gamma-nurlanish,
neytronlar, Geiger-Muller sanagichi, ionizatsiya kameralari, sintillatsion detector,
yarimo‘tkazgichli detector, radioaktivlik, nurlanishni gayd qilish, radiatsiya o‘lchov
usullari.

Kirish

Yadroviy nurlanishlar tabily yoki sun’iy manbalardan tarqaladigan ionlashtiruvchi
nurlanishlar bo‘lib, ular atom yadrosining o‘zgarish jarayonlari natijasida paydo bo‘ladi.
Ushbu nurlanishlar inson hayoti, sanoat, tibbiyot va ilmiy tadgiqotlarda keng qo‘llaniladi.
Yadroviy nurlanishlarni aniglash va o‘lchash, ularning xossalari va ta’sirini o‘rganish
uchun ishonchli qgayd qilish usullari zarur.Yadroviy nurlanishlar asosan uch turga
bo‘linadi:Alfa (o) nurlanishi: Ikki proton va ikki neytron (geliy yadrosi) dan iborat
zarrachalar hosil qiladi. Alfa zarralari katta massaga ega bo‘lib, ularning o'tish qobiliyati
juda past, shuning uchun ular havo yoki qog‘oz qatlamida to‘xtaydi.Beta (B) nurlanishi:
Elektron yoki pozitron ko‘rinishidagi yengil zarralar bo‘lib, ular yadrodagi neytron yoki
protonning o°‘zgarishi natijasida hosil bo‘ladi. Beta zarralari alfa zarralarga qaraganda
kattaroq o'tish gobiliyatiga ega.Gamma (y) nurlanishi: Yugori chastotali elektromagnit
to‘lginlar bo‘lib, ularning o'tish qobiliyati juda yugori. Gamma nurlanishi alfa va beta
zarralaridan farqli o‘laroq, moddaning ichki qatlamlaridan ham o‘tishi mumkin.Bundan
tashgari, neytron nurlanishi ham yadroviy reaktorlar va ba’zi eksperimental manbalarda
uchraydi.Yadroviy nurlanishlarni aniglash va o‘lchash uchun turli xil usullar qo‘llaniladi.
Ularning asosiy maqgsadi — ionlashtiruvchi zarralarni aniglash, ularning chastotasi,
energiyasi va turlarini o‘rganishdir.lonizatsion kamarlar — bu gaz bilan to‘ldirilgan
detektorlar bo‘lib, unda o'tayotgan ionlashtiruvchi zarralar gaz molekulalarini ionlashtiradi
va elektr toki hosil bo‘ladi. Ushbu tok kuchi zarralar soni va energiyasiga
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bog‘lig.Ionizatsion kamera — ko‘pincha doimiy tok rejimida ishlaydi va nurlanish

darajasini o‘lchash uchun ishlatiladi. U tibbiyot va sanoatda nurlanish dozalarini
monitoring qilishda keng qo‘llaniladi.GM detektori — eng ko‘p qo‘llaniladigan va sezgirligi
yugori bo‘lgan ionizatsion detektorlardan biridir. Unda gaz bilan to‘ldirilgan trubka ichida
yengil zarralar o'tganda, katta elektron zanjir reaksiyasi paydo bo‘ladi va kuchli impuls
n hosil bo‘ladi. GM detektori ko‘pincha alfa, beta va gamma nurlanishini aniqlashda
ishlatiladi.Skintillatsiya detektorlari maxsus kristallar yoki plastmassa materiallardan

Eﬂﬂr—! 2
ST

% »» 1borat bo‘lib, ular ionlashtiruvchi zarralar ta’sirida yorug‘lik nurlanishi (skintillatsiya)
) 2 chigaradi. Bu yorug‘lik fotomultiplikator yordamida kuchaytiriladi va elektr signalga
(: D aylantiriladi.  Bu usul yuqori sezgirlik va energiya o‘lchash imkoniyatiga
D Y ega.Semikonduktor (masalan, germanium yoki kremniy) detektorlar ionlashtiruvchi
< E._D' zarralar ta’sirida yaratilgan elektr zaryadlarini o‘lchaydi. Ular yuqori energiya va spektral
QL ¢ aniqlikka ega bo‘lib, aynigsa gamma spektroskopiyada qo‘llaniladi.Neytronlar zaryadsiz
_— = bo‘lgani sababli to‘g‘ridan-to‘g‘ri ionizatsiyani keltirib chigarmaydi. Shuning uchun
g g heytronlarni aniglash uchun maxsus moddalardan (masalan, bor yoki helim-3 gazidan)
- E foydalaniladi. Neytron detektorlar neytronlarni yutib olish va ulardan ionizatsiyalangan
7 = U czarralarni chigarish printsipida ishlaydi.
- 0 Yadroviy nurlanishlarni qayd qilishda qo‘llaniladigan usullar taqqoslanishi
c
~ =
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o= .2 lonizatsion kamar Affa, beta, gamma~ O'ta Cheklangan Doza monttoringi
~~—
i
- v Gelger-Miller detektori ~ Affa beta, gamma~ Yugori Yo'g Tez aniglash
— <
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"a & Skintillatsiya deteltori ~ Beta, gamma Yugor Yugor Spektroskopiya, tiobiyot
e
2t Semikonduktor detektori ~ Gamma Judayugori  Judayugor Yadro fizkasi, diagnostika
25
Of
20
s Neytron detektor Neytron Ot Cheklangan Yadro reaktorlar, tadgiqot
=%
ZE

Yadroviy nurlanishlar inson faoliyatining turli jabhalarida muhim ahamiyatga ega.
Ularni to‘g‘ri aniqlash va o‘lchash uchun turli detektorlar va usullar ishlab chigilgan. Har
bir usul o‘zining afzalliklari va cheklovlariga ega bo‘lib, amaliyotda ularni birga qo‘llash
optimal natijalar beradi. Yadroviy xavfsizlik, tibbiyot diagnostikasi va ilmiy tadgigotlar
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sohasida nurlanishlarni gayd gilishning ishonchli va aniq usullarini rivojlantirish doimiy

ahamiyatga ega.Yadroviy nurlanishlar — atom yadrosidagi o‘zgarishlar natijasida paydo
bo‘ladigan ionlashtiruvchi zarralar yoki to‘lqinlar majymuasidir. Bu nurlanishlar tabiiy yoki
sun’ly manbalardan tarqalib, inson faoliyatining ko‘plab sohalarida muhim ahamiyatga
ega. Yadroviy nurlanishlarni aniqlash, o‘lchash va nazorat qilish — yadro fizikasi, tibbiyot,
sanoat, ekologiya va xavfsizlik sohalarida dolzarb masaladir.lonlashtiruvchi nurlanish
organizm va atrof-muhitga ta’sir ko‘rsatishi mumkinligi sababli, ularni qayd qilishning
aniqg va ishonchli usullari ishlab chigilgan. Bu magolada yadroviy nurlanishlarning turlari,
ularning xossalari va nurlanishlarni gayd qilish uchun ishlatiladigan asosiy usullar
atroflicha ko‘rib chiqiladi.Yadroviy nurlanishlar asosan to‘rt asosiy turga bo‘linadi: alfa
(o), beta (B), gamma (y) nurlanishlari va neytron nurlanishi. Har bir tur yadroning
o‘zgarishi jarayonida hosil bo‘lib, 0‘ziga xos xususiyatlarga ega.Alfa nurlanishi ikki proton
va ikki neytrondan tashkil topgan geliy yadrosidan iborat zarrachalar ko‘rinishida bo‘ladi.
Alfa zarralari og‘ir va yuqori ionizatsion quvvatga ega, ammo ularning o‘tish qobiliyati
past bo‘lib, havoda bir necha santimetrdan oshmaydi va qog‘oz, teri kabi yupqa to‘siqlarni
o‘ta olmaydi. Shuning uchun alfa nurlanish tashqi muhitda inson uchun kam xavfli, ammo
agar alfa manbasi organizmga ichkariga kirsa (nafas yo‘llari, oshqozon), u holda yuqori
zarar yetkazishi mumkin.Beta nurlanishi elektron (B~) yoki pozitron (B*) zarrachalari
ko‘rinishida bo‘ladi. Ular alfa zarrachalarga nisbatan engil va tezroq harakat giladi. Beta
zarralari havo va yupqa metall qatlamlarini (masalan, alyuminiy folga) o‘ta oladi, lekin
galinroq materiallar ularni to‘xtatadi. Beta nurlanish organizmga ta’sirida ham alfaga
qaraganda chuqurroq kirib boradi.Gamma nurlanishi elektromagnit to‘lqinlarining yuqori
energiyali ko‘rinishi bo‘lib, fotonlardan tashkil topgan. Ular juda yuqori o'tish qobiliyatiga
ega bo‘lib, hatto galin metall plitalar orqali ham o‘tishi mumkin. Gamma nurlanishining
ionizatsion ta’siri boshqa turlarga nisbatan nisbatan kam, ammo u organizm uchun xavfli
bo‘lishi mumkin, chunki chuqur kirib boradi.Neytron nurlanishi zaryadsiz neytronlardan
iborat bo‘lib, ular yadro reaktsiyalarida hosil bo‘ladi. Neytronlar moddaning atom
yadrosiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir ko‘rsatadi va ulardan himoya qilish murakkabdir, chunki
ular elektromagnit maydon bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir qilmaydi. Neytronlar ko‘proq
yadro reaktorlarida va ba’zi ilmiy tadqiqotlarda uchraydi.Yadroviy nurlanishlarning
manbalari ikki asosiy guruhga bo‘linadi: tabily va sun’iy manbalar.Tabiiy yadroviy
nurlanish yer yuzasida va atrof-muhitda doimiy mavjud bo‘lib, ularning asosiy manbalari
quyidagilardir: Uran (U), toriy (Th), radon (Rn) kabi tabiiy radioaktiv moddalarning
yadrolari bargaror emas va asta-sekin yadro parchalanishi orgali alfa, beta va gamma
nurlanishlarini targatadi.Quyosh va boshga kosmik jismlardan keladigan yuqori energiyali
zarralar yer atmosferasiga ta’sir etadi va turli ionlashtiruvchi nurlanishlarni keltirib
chigaradi. Yer qobig‘ining turli qatlamlarida joylashgan radioaktiv minerallar ham
nurlanish chigaradi.Tabiiy nurlanish inson faoliyatidan gat’iy nazar mavjud bo‘lib,
ularning darajasi hududga qarab farqlanadi.Sun’iy yadroviy nurlanish inson tomonidan
yaratilgan yoki boshgariladigan manbalardan kelib chigadi. Energiya ishlab chigarish
uchun ishlatiladigan yadro reaktorlarida neytronlar va boshga nurlanishlar chiqgariladi.
Rentgen nurlari, radioizotoplar yordamida diagnostika va terapiya uchun nurlanish
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manbalari. Materiallarni tekshirish, sterilizatsiya gilish va boshgalar uchun radioaktiv

manbalar ishlatiladi. Fizika va kimyo sohalarida turli yadro reaksiyalari va tajribalar uchun
sun’ly manbalar qo‘llaniladi.Sun’ity manbalar nazorat ostida bo‘lishi kerak, chunki
ularning ionlashtiruvchi nurlanishi inson salomatligi va atrof-muhit uchun xavf tug‘dirishi
mumkin.Yadroviy nurlanishlarni aniqlash va o‘lchash uchun turli detektorlar va usullar

ﬁﬂr—! 2
ST

n ishlatiladi. Ularning har biri nurlanish turiga, energiyasiga va o‘lchash sharoitlariga garab
tanlanadi. Quyida eng ko‘p qo‘llaniladigan usullar ko‘rib chiqiladi.lonizatsion kamarlar
gaz bilan to‘ldirilgan yopiq idish bo‘lib, unda o'tayotgan ionlashtiruvchi zarralar gaz

S

molekulalarini ionlashtiradi. Hosil bo‘lgan ion va elektronlar elektrodlar orasida tok hosil
giladi. GM detektori — gaz bilan to‘ldirilgan trubka bo‘lib, unga nurlanish zarrachalari
tushganda, u yerdagi gazda zanjirli ionizatsiya hosil bo‘ladi va kuchli impuls paydo
bo‘ladi. Ushbu impuls soni nurlanish chastotasini ko‘rsatadi.Skintillatsiya detektorlari
nurlanish zarralari ta’sirida yorug‘lik impulsini chiqgaradigan maxsus kristallardan iborat.
Yorug‘lik fotomultiplikator orqali kuchaytiriladi va elektr signalga
aylantiriladi.Semikonduktor detektorlar (masalan, germanium yoki kremniy asosidagi)
ionlashtiruvchi zarralar ta’sirida elektr zaryadlarini hosil qiladi. Ular yuqori energetik
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7 spektrni aniglashda ishlatiladi.Neytron zarralari zaryadsiz bo‘lgani uchun to‘g‘ridan-to‘g‘ri
-’ ionizatsiyani hosil gilmaydi. Neytronlarni gayd gilish uchun bor, helim-3 kabi gazlar yoki
] maxsus materiallardan foydalaniladi, ular neytronlarni yutib, ionizatsiyalangan zarralarni

CU chigaradi.Yadroviy nurlanishlarni qayd qilish uchun ishlatiladigan turli detektorlar o‘ziga

x0s xususiyatlarga ega bo‘lib, ularning har biri ma’lum vazifalar va sharoitlarda
qo‘llaniladi. Quyida asosiy usullarni solishtirish va ularning amaliy sohalardagi qo‘llanishi

10N

haqida so‘z boradi.

o~ Usullarni solishtirish
‘g Detektor turi Sezgirlik Energiyaanigligi  Ishlash sharoiti ~ Qo'lanilish sohasi Kamchiliklari
] lonizatsion kamar O'ta Past Oddiy Doza monitoring, Sezgiriigi past, kattarog
Cl) yavfsizlik 0lchov
'
g Geiger-Miller detektori ~ Yugor Past Oddiy Oddly deteksiya, Energiya spektroskopiyasi
et favgulodda Jq
v
E : Skintilltsiya Yugori O'ta-yuqori Maysus sharoit ~ Diagnostika, ilmiy Murakkab uskunalar, maxsus
e : tadgiqotlar sharoflar
¥
il
o i Semikonduktor Juda yugori Juda yuqori Past harorat talab  Energiya spektroskopiyasi ~ Qimmat, murakkab
s}
3 Neytron detektorlar Maxsus O'rta Maysus Neytron monitoringi Murakkab, ko'p joy talab
qladi
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Yadroviy nurlanishlarni aniqlash usullari ko‘plab sohalarda qo‘llaniladi: tibbiyot,

sanoat, ilm-fan, ekologiya, xavfsizlik va boshqalar. To‘g ri usulni tanlash nurlanish turiga,
o‘lchov vazifasiga va atrof-mubhit sharoitlariga bog‘liq.Yadroviy nurlanishlarni o‘lchash va
gayd qgilish jarayonida xavfsizlik qoidalariga rioya gilish va detektorlarning sifat nazoratini
ta’minlash juda muhimdir.lonlashtiruvchi nurlanish darajasini doimiy kuzatish uchun
maxsus monitoring tizimlari ishlatiladi. Bu tizimlar yadro ob’ektlarida, tibbiyot
muassasalarida, sanoatda va ekologik hududlarda o‘rnatiladi. Monitoring natijalari
xavfsizlik me’yorlariga muvofiq tahlil qilinadi va zarur holatlarda favqulodda choralar
ko‘riladi.Detektorlarning aniq ishlashi uchun ularni muntazam ravishda kalibrlash zarur.
Kalibrlash jarayonida detektorga ma’lum miqdordagi nurlanish manbalari taqdim etiladi va
natija standart giymatlar bilan solishtiriladi. Bu usul detektorlarning sezgirligi va anigligini
ta’minlaydi.Yadroviy nurlanish bilan ishlashda xalgaro va milliy xavfsizlik qoidalari
mavjud. Ular xodimlar, atrof-muhit va jamiyatni nurlanishdan himoya gilishni magsad
gilgan. Masalan, IAEA (Xalgaro atom energiyasi agentligi) tavsiyalariga muvofiq,
nurlanish dozasining yillik chegaralari belgilanadi va ulardan oshmasligi ta’minlanadi.

XULOSA

Yadroviy nurlanishlar zamonaviy ilm-fan va texnologiyalarning ajralmas gismi
bo‘lib, ularni aniqlash va o‘lchash usullari ham doimiy takomillashmoqda. Alfa, beta,
gamma va neytron nurlanishlarining har biri o‘ziga xos xususiyatlarga ega bo‘lib, ularni
qayd etish uchun turli detektorlar ishlatiladi. Yadro sohasida xavfsizlikni ta’minlash uchun
nurlanish monitoringi va sifat nazorati muhim ahamiyatga ega.Yadroviy nurlanishlar
insoniyat tarixida ham ilmiy, ham amaliy jihatdan katta ahamiyatga ega bo‘lgan hodisadir.
Alfa, beta, gamma va neytron kabi turli xil yadroviy nurlanish turlari atom yadrosidagi
murakkab jarayonlar natijasida paydo bo‘ladi va har biri o‘zining xususiyatlari, o'tish
gobiliyati hamda zarar yetkazish potensialiga ega. Ushbu nurlanishlarning tabiati va
xossalarini chuqur o‘rganish yadro fizikasi, tibbiyot, sanoat va ekologiya kabi sohalarda
muhim ilmiy asos yaratadi.Yadroviy nurlanishlarni aniqlash va o‘lchash usullari ham juda
xilma-xil bo‘lib, ionizatsion kamarlar, Geiger-Miiller detektorlari, skintillatsiya va
semikonduktor detektorlar kabi qurilmalar har xil sharoitlarda qo‘llaniladi. Har bir
usulning o‘ziga xos afzalliklari va kamchiliklari mavjud bo‘lib, ularni tanlash nurlanish
turiga, o‘lchash aniqligiga, tezligiga va ish sharoitlariga bog‘liq. Shuningdek, neytron
nurlanishlarini gayd etish uchun maxsus detektorlar ishlatiladi, chunki neytron zarralari
zaryadsiz va ionizatsiya qiluvchi ta’sir ko‘rsatishda o‘ziga xos xususiyatlarga
ega.Yadroviy nurlanishlarni aniglashda to‘g‘ri usul va detektorni tanlash nafaqat ilmiy
tadgiqotlarda, balki xavfsizlik va ekologik monitoringda ham juda muhimdir. Nurlanish
manbalarining tabiiy yoki sun’iy bo‘lishi, ularning intensivligi va ta’sir ko‘rsatish doirasi
bu tanlovga ta’sir qiladi. Shu sababli, yadro sanoati, tibbiyot, sanoat va ekologiya
sohalarida nurlanish monitoringi muntazam ravishda olib boriladi, bu esa inson salomatligi
va atrof-muhitni himoya gilishga xizmat giladi.Bundan tashqari, yadroviy nurlanish bilan
ishlashda xavfsizlik choralari alohida e’tiborga loyiqdir. Detektorlarning muntazam
kalibrlanishi, xavfsizlik standartlariga rioya qilinishi va xalgaro tavsiyalar asosida
nurlanish dozasining me’yorlarda saqlanishi yadro faoliyatining xavfsizligini ta’minlaydi.
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Shu bilan birga, yangi texnologiyalar va usullarni joriy etish orgali nurlanishni yanada

anigrog va samaraliroqg gayd qilish imkoniyatlari kengayib bormoqda.Xulosa qilib
aytganda, yadroviy nurlanishlarni aniglash va ularni gayd qilish usullari ilm-fan va
texnologiyaning dolzarb yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, ular inson hayoti va atrof-muhit
xavfsizligini ta’minlashda beqiyos rol o‘ynaydi. Kelajakda ushbu sohadagi ilmiy
n izlanishlar va texnik yutuglar yordamida nurlanish monitoringi yanada takomillashib,
yadro texnologiyalarining xavfsiz va samarali rivojlanishiga xizmat giladi.
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