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34- § dà qàyd etilgànidåk, yadrîning bîg‘lànish enårgiyasi
àtîmning bîg‘lànish enårgiyasidàn milliînlàb màrtà kàttà. Shu-
ning uchun hàm yengil yadrîlàrning sintåzidà và îg‘ir
yadrîlàrning pàrchàlànishidà ulkàn miqdîrdàgi enårgiya àjràlib
chiqàdi. Insîniyat bu enårgiyadàn fîydàlànish yo‘llàrini izlàshi
tàbiiy hîl. Õo‘sh, yadrî enårgåtikàsi sîhàsidà erishilgàn muvaf-
fàqiyatlàr nimàlàrdàn ibîràt và kålgusidà qàndày niyatlàrgà
erishish îrzusidà yashàmîqdàmiz? Siz ushbu bîbdà bu sîhàdà
qilingàn ishlàr và màvjud muàmmîlàr bilàn bàtàfsil tànishàsiz.

Îg‘ir yadrîlàrning bo‘linishi.
Uzluksiz zànjir råàksiyasi

Ì à z m u n i :  og‘ir yadrîlàrning bo‘linishi; uràn yadrîsining
bo‘linishi; uràn yadrîsining bo‘linishidà àjràlàdigàn enårgiya;
uzluksiz zànjir råàksiyasi; nåytrînning ko‘pàyish kîeffitsiyånti.

Îg‘ir yadrîning bo‘linishi. Îg‘ir yadrîlàrning bo‘linish imkî-
niyatini, 57- ràsmdà kåltirilgàn sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasi-
ning màssà sînigà bîg‘liqlik gràfigi àsîsidà tushuntirish mumkin.
Bu grafikdàn ko‘rinib turibdiki, îg‘ir yadrîlàrning sîlishtirmà
bîg‘lànish enårgiyasi Ìåndålåyåv jàdvàlining o‘rtà qismidàgi
elåmåntlàrning sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasidàn 1 ÌeV gà
kichik. Dåmàk, îg‘ir yadrîlàr o‘rtà yadrîlàrgà àylànsà, undà
hàr bir nuklîn uchun 1 ÌeV dàn enårgiya àjràlib chiqàr ekàn.

Àgàr 200 tà nuklînli yadrî bo‘linsà, undà ≈ 200 ÌeV
àtrîfidà enårgiya àjràlib chiqàdi và uning àsîsiy qismi (≈ 165
ÌeV) yadrî pàrchàlàrining kinåtik enårgiyasigà àylànàdi.

Uràn yadrîsining bo‘linishi. 1938–1939- yillàrdà nåmis
fiziklàri Î.Gàn và F.St r àssmànlàr nåytrîn bilàn bîmbàr-
dimîn qilingàn uràn yadrîsi ikkità (bà’zidà uchtà) bo‘làkkà
bo‘linishi và bundà kàttà miqdîrdà enårgiya àjràlishini àniqlàdilàr.
Bu bo‘linishdà dàvriy siståmàning o‘rtà elåmåntlàri hisîblànmish
bàriy, làntàn và bîshqàlàr hîsil bo‘làdi.

YADRO ENERGETIKASI

40-§.
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Òàjribà nàtijàlàri quyidàgichà tàhlil qilindi. Nåytrînni yutgàn
uràn yadrîsi g‘àlàyonlàngàn holatgà o‘tàdi và ikkità bo‘làkkà
pàrchàlànib kåtàdi. Bungà sàbàb – prîtînlàr îràsidàgi kulîn
itàrishish kuchining yadrî tîrtishish kuchlàridàn kàttà bo‘lib
qîlishidir. Yadrî pàrchàlàri musbàt zàryadlàngàn bo‘lgànligi
uchun hàm bir-birlàrini kulîn kuchi tà’siridà itàràdi và kàttà
tåzlik bilàn îtilib kåtàdi. Bir pàytning o‘zidà 2–3 tà ikkilàmchi
nåytrîn àjràlib chiqàdi. Òàjribàlàrning ko‘rsàtishichà, ikkilàmchi
nåytrînlàrning àsîsiy qismi uchib chiqàyotgàn, g‘àlàyonlàngàn
pàrchàlàrdàn àjràlàdi.

Bo‘linish màhsulîtlàri turli-tumàn bo‘lib, qàriyb 200 õil
ko‘rinishgà egà bo‘lishi mumkin. Ìàssà sîni 95 dàn 139 gàchà
bo‘lgàn yadrîlàrning hîsil bo‘lish ehtimîli eng kàttà bo‘làdi.
Òång màssàli bo‘linish ehtimîli ànchà kichik và kàmdàn kàm
hîllàrdàginà ro‘y bårishi mumkin. Bo‘linish råàksiyasining
quyidàgichà holi eng ko‘p ro‘y båràdi:
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1U U Ba Kr+ → → + + +n n Q3  (enårgiya).  (40.1)

Êåyingi izlànishlàrning ko‘rsàtishichà, nåytrîn tà’siridà
bîshqà îg‘ir elåmåntlàrning yadrîlàri hàm pàrchàlànishi mum-

kin ekan. Bulàr 92
238

94
239

90
232U, Pu, Th  và bîshqàlàr.

Uzluksiz zànjir råàksiyasi. Yuqîridà qàyd etilgànidåk, hàr
bir uràn yadrîsi bo‘lingàndà yadrî bo‘làklàridàn tàshqàri 2–3
tà nåytrîn hàm uchib chiqàdi. O‘z nàvbàtidà, bu nåytrînlàr
hàm bîshqà uràn yadrîsigà tushishi và ulàrning hàm pàr-

62- rasm.
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chàlànishigà îlib kålishi mumkin.
Nàtijàdà 4–9 tà nåytrîn hîsil
bo‘làdi và shunchà yadrîni
pàrchàlàb, 8 tàdàn 27 tàgàchà
nåytrînlàrning hîsil bo‘lishigà
sàbàb bo‘làdi. Shundày qilib, o‘z-
o‘zining pàrchàlànishini kuchày-
tiruvchi jàràyon vujudgà kålàdi
(62- ràsm). Bu jàràyon uzluksiz
zànjir råàksiyasi dåyilàdi.

Zànjir råàksiyasi ekzîtårmik
råàksiyadir, ya’ni råàksiya kàttà
miqdîrdàgi enårgiya àjràlishi
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bilàn ro‘y båràdi. Biz yuqîridà bittà uràn yadrîsi bo‘lingàndà 200
ÌeV enårgiya àjràlishi hàqidà yozgàn edik. Endi 1 kg uràn
pàrchàlàngàndà qànchà enårgiya àjràlishini hisîblàylik (1 kg
uràndà 2,5 · 1024 tà yadrî màvjud):

E ≈ 200 ÌeV · 2,5 · 1024 = 5 · 1026 ÌeV = 8 · 1013 J.  (40.2)

Bundày enårgiya 1800 t bånzin yoki 2500 t tîshko‘mir yon-
gàndà àjràlishi mumkin. Àynàn shu qàdàr kàttà enårgiyaning àjrà-
lishi îlimlàrni zànjir råàksiyasidàn àmàldà (hàm tinchlik, hàm
hàrbiy màqsàdlàrdà) fîydàlànish yo‘llàrini izlàshgà undàdi.
Zànjir råàksiyasini àmàlgà îshirish unchàlik hàm îsîn emàs. Bungà

sàbàb – tàbiàtdà màvjud urànning ikkità izîtîp: 99,3% – 92
238U  và

0,7% – 92
235U  dàn ibîràtligidir. Zànjir råàksiyasi fàqàt uràn-235

bilànginà ro‘y båràdi.
Shuning uchun uràn rudàsidàn îldin zànjir råàksiyasi ro‘y

båràdigàn uràn-235 izîtîpini àjràtib îlish, so‘ngrà råàksiya o‘tà-
digàn shàrîitni vujudgà kåltirish kåràk. Bugungi kundà bu mu-
ràkkàb màsàlà muvàffàqiyatli yechilgàn.

Nåytrînlàrning ko‘pàyish kîeffitsiyånti. Zànjir råàksiyasi
ro‘y bårishi uchun ikkilàmchi nåytrînlàrning kåyingi yadrî bo‘li-
nishlàridàgi ishtirîki muhim àhàmiyatgà egà. Shuning uchun
nåytrînlàrning ko‘pàyish kîeffitsiyånti tushunchàsi kiritilàdi:
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bu yerdà Ni kattalik – i- etàpdà yadrîlàr bo‘linishini vujudgà
kåltiràdigàn nåytrînlàr sîni bo‘lsà, Ni − 1 – undàn îldingi etàpdà
yadrîlàr bo‘linishini vujudgà kåltiràdigàn nåytrînlàr sîni.

Êo‘pàyish kîeffitsiyånti nàfàqàt nåytrînlàr sînini, bàlki
bo‘linàdigàn yadrîlàr sînini hàm ko‘rsàtàdi.

Àgàr k < 1 bo‘lsà, undà råàksiya tåzdà so‘nàdi.
Àgàr k = 1 bo‘lsà, zànjir råàksiyasi kritik dåb ataluvchi dîimiy

intånsivlik bilàn dàvîm etàdi.
Àgàr k > 1 bo‘lsà, zànjir råàksiyasi jàlàsifàt o‘sib bîràdi và

yadrî pîrtlàshigà îlib kålàdi.
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Sinîv sàvîllàri

1. Îg‘ir yadrîlàr sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasining màssà sînigà
bîg‘lànishini tushuntiring. 2. Nimà uchun îg‘ir yadrîlàr o‘rtà yadrîlàrgà
àylàngàndà enårgiya àjràlib chiqàdi? 3. 200 tà nuklînli yadrî bo‘linsà,
qànchà enårgiya àjràlib chiqàdi? 4. 400 tà nuklînli yadrî bo‘linsà-chi?
5. Àjràlgàn enårgiyaning àsîsiy qismi nimàgà àylànàdi? 6. Î.Gàn và
F.Shtràssmànlàr nimàni àniqlàshgàn? 7. Uràn yadrîsi bo‘lingàndà ni-
màlàr àjràlib chiqàdi? 8. Bo‘linishning eng ko‘p ro‘y båràdigàn hîlini
yozib ko‘rsàting. 9. Yanà qàndày elåmåntlàrning yadrîlàri nåytrîn tà’siridà
pàrchàlànishi mumkin? 10. Uzluksiz zànjir råàksiyasi qàndày ro‘y
båràdi? 11. Uzluksiz zànjir råaksiyasi qàndày råàksiya? 12. 62- ràsmdàgi
mànzàràni tushuntiring. 13. 1 kg uràn pàrchàlàngàndà qànchà enårgiya
àjràlib chiqàdi? 14. Bundày enårgiya qànchà bånzin yongàndà àjràlib
chiqishi mumkin? 15. Urànning bàrchà izîtîplàri hàm zànjir råàksiyasigà
kirishàvåràdimi? 16. Uràn-235 tàbiàtdàgi uràn rudàsining nåchà fîizini
tàshkil qilàdi? 17. Nåytrînlàrning ko‘pàyish kîeffitsiyånti qàndày
àniqlànàdi? 18. k < 1 dà zànjir råàksiyasi qàndày dàvîm etàdi?
19. k = 1 bo‘lsà-chi? 20. Yadrî pîrtlàshi ro‘y bårishi uchun k qàndày
qiymàtlàrni qàbul qilishi kerak?

Yadrî råàktîri. Zànjir råàksiyasini
bîshqàrish

Ì à z m u n i :  yadrî råàktîri; yadrî råàktîrini bîshqàrish;
kritik màssà; yadrî yonilg‘isini qàytà ishlàb chiqàrish; yadrî
råàktîrining turlàri; yadrî råàktîrining himîyasi; àtîm bîmbàsi;
àtîm enårgåtikàsi.

Yadrî råàktîri. Insîniyat uchun zànjir råàksiyasini àmàlgà
îshirish emàs, bàlki àjràlàdigàn enårgiyadàn fîydàlànish uchun
uni bîshqàrish muhim àhàmiyatgà egàdir. Îg‘ir yadrîlàrning
bo‘linish zànjir råàksiyasini àmàlgà îshirish và bîshqàrish im-
kîniyatini båràdigàn qurilmà yadrî råàktîri dåyilàdi.

Birinchi yadrî råàktîri 1942- yildà E.Fårmi ràhbàrligidà
Chikàgî univårsitåti qîshidà qurilgàn.

Yonilg‘i sifàtidà 5% gàchà uràn-235 bilàn bîyitilgàn tàbiiy
uràndàn fîydàlànadigàn bu råàktîrning sõåmàsi 63- ràsmdà ko‘r-
sàtilgàn.

Uràn-235 yadrîsidà zànjir råàksiyasini rivîjlàntirish issiq
nåytrînlàr vîsitàsidàginà àmàlgà îshirilishi mumkin (enårgiyasi

41-§.
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0,005–0,5 eV îràlig‘idà bo‘lgàn nåytrînlàr issiq nåytrînlàr
dåyilàdi). Yadrî pàrchàlànishidà hîsil bo‘làdigàn nåytrînlàrning
enårgiyasi esà 2 ÌeV àtrîfidà bo‘làdi. Shuning uchun, zànjir
råàksiyasi bîrishini tà’minlàsh uchun ikkilàmchi nåytrînlàrni
issiq nåytrînlàrgàchà såkinlàtish kåràk. Shu màqsàddà såkinlàtgich
dåb ataluvchi màõsus mîddàdàn fîydàlànilàdi. Såkinlàtgich
nåytrînlàrni såkinlàtishi, låkin yutmàsligi kåràk. Såkinlàtgich
màqsàdidà îg‘ir suv, îddiy suv, gràfit và bårilliylàrdàn fîydà-
lànish mumkin. Îg‘ir suvni îlish judà qiyin bo‘lgàni uchun,
îdàtdà, råàktîrlàrdà îddiy suv yoki gràfitdàn fîydàlànilàdi.

Råàktîrning o‘z-o‘zini kuchàytiruvchi zànjir råàksiyasi ro‘y
båràdigàn fàîl zînàsi gràfit silindrdàn ibîràt bo‘làdi.

Yadrî råàktîrini bîshqàrish. Yadrî yonilg‘isi (uràn) fàîl
zînàgà îràlàridà nåytrînlàrni såkinlàtgich jîylàshtirilgàn tàyoqchà-
làr sifàtidà kiritilàdi. Zànjir råàksiyasi jàràyonidà fàîl zînàdàgi
temperatura 800–900 Ê gàchà ko‘tàrilàdi. Issiqlikni îlib kåtish
uchun råàktîrning fàîl zînàsidàn quvur îrqàli issiqlik tàshuvchi
o‘tkàzilàdi. Ìisîl uchun, bundày issiqlik tàshuvchi îdàtdàgi suv
yoki suyuq nàtriy måtàli bo‘lishi mumkin. Zànjir råàksiyasini
bîshqàrish bîr yoki kàdmiydàn yasàlgàn, issiq nåytrînlàrni
yaõshi yutàdigàn tàyoqchàlàr yordàmidà àmàlgà îshirilàdi. Zànjir
råàksiyasining rivîjlànishi bo‘linàyotgàn yadrîlàr sînining uz-
luksiz îrtishigà, ya’ni råàktîr quvvàtining îrtishigà îlib kålàdi.

Yadro yonilg‘isi
va sekinlatgich

Boshqaruvchi
tayoqchalar

Qaytaruvchi
Radiatsiyadan

himoya

Suv

GeneratorTurbina

Issiqlik
tashuvchi

Bug‘

63- rasm.
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Zànjir råàksiyasi jàlà õàràktårini îlmàsligi uchun nåytrînlàrning
ko‘pàyish kîeffitsiyåntini birgà tång qilib turish kåràk. Bu esà
bîshqàruvchi tàyoqchàlàr yordàmidà àmàlgà îshirilàdi.
Bîshqàruvchi tàyoqchàlàr råàktîrning fàîl zînàsidàn tîrtib
îlinganda k > 1, to‘là kiritib qo‘yilgànda k < 1 bo‘làdi. Òàyoq-
chàlàr yordàmidà istàlgàn pàytdà zànjir råàksiyasi rivîjlànishini
to‘õtàtish mumkin.

Êritik màssà. O‘z-o‘zini kuchàytiruvchi zànjir råàksiyasi
ro‘y bårishi uchun (k > 1) fàîl zînàning hàjmi birîr kritik
qiymàtdàn kichik bo‘lmàsligi kåràk. Fàîl zînàning zànjir
råàksiyasini àmàlgà îshirish mumkin bo‘lgàn eng kichik hàjmi
kritik hàjm dåyilàdi. Êritik hàjmdà jîylàshgàn yonilg‘i màssàsi
kritik màssà dåyilàdi. Qurilmàning tuzilishi và yonilg‘ining turigà
qàràb, kritik màssà bir nåchà yuz gràmmdàn, bir nåchà o‘n
tînnàlàrgàchà bo‘lishi mumkin.

Yadrî yonilg‘isini qàytà ishlàb chiqàrish. Òàbiiy uràndà
ishlîvchi råàktîrdà ikkilàmchi nåytrînlàrning bir qismini uràn-
238 yutib uràn-239 gà àylànàdi:

γ+ → +238 1 239
92 0 92U Un .

Uràn-239 izîtîpi ràdiîàktiv. Uning yarimyemirilish dàvri
23,5 min gà tång. U β- yåmirilish nàtijàsidà nåptuniy izîtîpigà
àylànàdi:

ν−→ + +239 239 0
92 93 1U Np e .

Yanà bir kàrrà β- yåmirilishdàn so‘ng nåptuniy yadrîsi
plutîniy-239 yadrîsigà àylànàdi:

ν−→ + +239 239 0
93 94 1N Pu e .

Plutîniy-239 ning yarimyemirilish dàvri 24 ming yilgà tång
và uning bo‘linish qîbiliyati uràn-235 dàn kam emàs. Undàn
yadrî råàktîrlàridà yonilg‘i sifàtidà fîydàlànish mumkin. Shun-
dày qilib, uràn-235 ning ishlàtilishi undàn yomîn bo‘lmàgàn
yonilg‘i –  plutîniy-239 ning hîsil bo‘lishigà îlib kålàdi.

Bittà uràn-235 yadrîsi bo‘lingàndà o‘rtàchà 2,5 tà nåytrîn
àjràlàdi. Zànjir råàksiyasini dàvîm ettirish uchun esà bittà nåy-
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trîn yetàrli. Dåmàk, 1,5 tà nåytrîn plutîniy yadrîsini hîsil
qilishgà sàrflànàdi. Shundày qilib, uràn-235 yadrîsi bo‘lingàndà
nàfàqàt enårgiya àjràlib chiqmày, ishlàtilgànidàn ko‘rà ko‘prîq
yadrî yonilg‘isi hàm qàytà ishlàb chiqàrilàr ekàn.

Yadrî råàktîrining turlàri. Hîzirgi pàytdà turli-tumàn råàktîr-
làr yaràtilgàn bo‘lib, ulàr quyidàgi turlàrgà bo‘linàdi:

– yonilg‘i yadrîsining bo‘linishini vujudgà kåltiràdigàn nåytrîn-
làrning enårgiyasigà qàràb: issiq nåytrînlàr råàktîri; tåz
nåytrînlàr (enårgiyasi 1 ÌeV dàn kàttà nåytrînlàr) råàktîri;

– yonilg‘ining turigà qàràb: tàbiiy uràndà, bîyitilgàn uràndà,
sîf yonilg‘idà ishlàydigàn råàktîrlàr;

– vàzifàsigà qàràb: ilmiy tàdqiqîtlàr uchun, plutîniy ishlàb
chiqàrish uchun, elåktr enårgiya ishlàb chiqàrish uchun mo‘l-
jallangan reaktorlar.

Yadrî råàktîrining himîyasi. Zànjir råàksiyasidà nåytrînlàr,
β- và γ- nurlànishlàr mànbàyi bo‘lgàn yadrî pàrchàlàri hîsil
bo‘làdi. Bîshqàchà àytgàndà, uràn råàktîri – turli õil nurlànishlàr
mànbàyi. Ulàrning kàttà singish qîbiliyatigà egà bo‘lgàn
nåytrînlàri và γ- nurlàri àyniqsà õàvflidir. Shuning uchun,
råàktîrdà ishlîvchi õîdimlàrning himîyasini tàshkil qilish
muhim àhàmiyatgà egà. Bu màqsàddà 1 m qàlinlikdàgi suv,
3 m gàchà qàlinlikdàgi båtîn và cho‘yanning qàlin qàtlàmidàn
fîydàlànilàdi.

Àtîm bîmbàsi. Àtîm bîmbàsini bîshqàrilmàydigàn zànjir
råàksiyasi (k > 1) ro‘y båràdigàn råàktîr sifàtidà qàràsh mum-
kin. Yonilg‘i sifàtidà, àsîsàn, uràn-235 yoki plutîniy-239 dàn
fîydàlànilàdi. Yuqîridà qàyd etilgànidåk, bu hîldà hàm zànjir
råàksiyasi ro‘y bårishi uchun kritik hàjm và yadrî yonilg‘isining
kritik màssàsi bo‘lmîg‘i kåràk. Uràn-235 và plutîniy-239 uchun
kritik màssà 10–20 kg gà yaqin.

Pîrtlàshgàchà yadrî zàryadi, hàr birining màssàsi kritik
màssàdàn kichik bo‘lgàn ikkità qismgà àjràtilgàn bo‘làdi và shu
sababli zànjir råàksiyasi ro‘y bårmàydi. Ulàr birlàshgàndàn kåyin
esà umumiy màssà kritik màssàdàn kàttà bo‘lib qîlàdi và shu
làhzàdàyoq bîshqàrilmàydigàn zànjir råàksiyasi bîshlànib,
pîrtlàsh ro‘y båràdi. Ulàrni birlàshtirish esà îddiy pîrîõ
yordàmidà àmàlgà îshirilishi mumkin. Pîrtlàsh nàtijàsidà γ-
nurlànish và nåytrînlàr chiqàdi, temperatura và bîsim kåskin
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îrtib ketadi. Àtîm bîmbàsining àsîsiy shikàstlîvchi îmili –
pîrtlàsh màrkàzidàn hàr tîmîngà qàràb tîvush tåzligidek kàttà
tåzlik bilàn tàrqàluvchi to‘lqin zàrbàsi và àtrîf-muhitni
zàràrlàntiruvchi ràdiîàktiv nurlànishdir.

Sinîv sàvîllàri

1. Yadrî råàktîri nima? 2. Birinchi yadrî råàktîri qàchîn và qàyårdà
qurilgàn? 3. Undà yonilg‘i sifatida nimà ishlatilgàn? 4. Uràn-235 yadrîsidà
zànjir råàksiyasi qàndày àmàlgà îshirilàdi? 5. Issiq nåytrînlàr dåb
qàndày nåytrînlàrgà àytilàdi? 6. Yadrî pàrchàlànishidà hîsil bo‘lgàn
nåytrînlàrning enårgiyasi qànday bo‘làdi? 7. Bu nåytrînlàr qàndày
såkinlàtilàdi? 8. Råàktîrning fàîl zînàsi qàndày bo‘làdi? 9. Yadrî yonilg‘isi
fàîl zînàgà qàndày ko‘rinishdà kiritilàdi? 10. Fàîl zînàdà temperatura
qànchàgàchà ko‘tàrilàdi? 11. Issiqlik miqdîri fàîl zînàdàn qàndày qilib
îlib kåtilàdi? 12. Zànjir fàîl zînàdàn qàndày bîshqàrilàdi? 13. Bîshqàruv
tàyoqchàlàri råàktîrning fàîl zînàsidàn chiqàrib îlinsà, qàndày hîl ro‘y
båràdi? 14. Bîshqàruv tàyoqchàlàri råàktîrning fàîl zînàsigà kiritib
qo‘yilgàndà-chi? 15. O‘z-o‘zini kuchàytiruvchi zànjir råàksiyasi ro‘y
bårishi uchun fàîl zînàning hàjmi qàndày bo‘lishi kåràk? 16. Êritik
màssà dåb qàndày màssàgà àytilàdi? 17. Êritik màssà qànchà bo‘lishi
mumkin? 18. Råàktîrdà uràn-239 qàndày hîsil bo‘làdi? 19. Nåptun-239
chi? 20. Plutîniy-239 ning hîsil bo‘lish sõåmàsini tushuntiring.
21. Plutîniy-239 qàndày õususiyatlàrgà egà? 22. Uràn-235 ning bo‘linishi
qàndày màhsulîtlàrning hosil bo‘lishiga îlib kålàr ekàn? 23. Nåytrînlàrning
enårgiyasigà qàràb råàktîrlàrning qanday turlàri mavjud? 24. Yonilg‘ining
turigà qàràb råàktîrlàrni qanday turlàrga ajratish mumkin? 25. Vàzifàsigà
qàràb råàktîrlàrning qanday turlàri mavjud? 26. Yadrî råàktîridàn
chiqàdigàn qàndày màhsulîtlàr judà õàvfli hisîblànàdi? 27. Ulàrdàn
himîyalànish uchun nimà ishlàr qilinàdi? 28. Àtîm bîmbàsini qàndày
råàktîr sifàtidà qàràsh mumkin? 29. Àtîm bîmbàsidà yonilg‘i sifàtidà
nimàlàrdàn fîydàlànilàdi? 30. Bundày yonilg‘ilàr uchun kritik màssà
nimàgà tång? 31. Pîrtlàshgàchà yadrî zàryadi qàndày sàqlànàdi?
32. Nimà uchun shundày qilinàdi? 33. Qàchîn bîshqàrilmàydigàn zànjir
råàksiyasi ro‘y båràdi? 34. Yadrî zàryadlàrini birlàshtirish qàndày àmàlgà
îshirilàdi? 35. Àtîm bîmbàsining àsîsiy shikàstlîvchi îmillàri nimà?

12 — Fizika, II qism
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Àtîm enårgåtikàsi và undàn tinchlik
màqsàdlaridà fîydàlànish

Ì à z m u n i :  atîm enårgåtikàsining qulàyliklàri; ko‘chmà
àtîm dvigàtållàri.

Àtîm enårgåtikàsining qulàyliklàri. Insîniyat dîimî àrzîn
và qulày enårgiya mànbàlàrigà egà bo‘lishgà intilgàn. Yadrî
råàktîrlàrining yaràtilishi esà yadrî enårgåtikàsining sànîàtdà
qo‘llànilishigà, ya’ni undàn insîn ehtiyojlàri uchun fîydàlànishgà
imkîn yaràtdi. Yadrî yonilg‘isining zàxiràlàri kimyoviy yonilg‘i
zàxiràlàridàn yuzlàb màrtà ko‘p. Shuning uchun elåktr
enårgiyaning àsîsiy qismi àtîm elåktr stànsiyalàridà (ÀES)
ishlàb chiqàrilgàndà edi, bu, bir tîmîndàn, elåktr enårgiyaning
tànnàrõini kàmàytirsà, ikkinchi tîmîndàn, insîniyatni bir nåchà
yuz yillàr dàvîmidà enårgåtikà muàmmîlàridàn õalîs qilgàn
bo‘làrdi. ÀES làrning ànchà kichik màydînni egàllàshini hàm
tà’kidlàsh lîzim. Dunyodà birinchi ÀES 1954- yildà Îbninsk
shàhridà ishgà tushirilgàn. Undàn kåyin esà judà ko‘p ulkàn
ÀES làr qurildi và muvàffàqiyatli fàîliyat ko‘rsàtib kålmîqdà.

Êo‘chmà atom dvigàtållàri. Yadrî yonilg‘isining yuqîri
unumdîrligi và yadrî dvigàtållàrining mustàqil ishlàsh imkîniyati
ulàrdàn suvîsti và suvusti kåmàlàridà fîydàlànish imkîniyatini
yaràtdi. Hîzirgi kundà «Àrktikà», «Sibir» kàbi ko‘plàb àtîm
muzyoràrlàri và àtîm råàktîrlàridàn enårgiya îlib ishlîvchi ko‘plàb
suvîsti kåmàlàri fàîliyat ko‘rsàtmîqdà.

ÀES làrdà tåõnikà õàvfsizligi qîidàlàrigà qàt’iy riîya qilish
kåràk. Àks hîldà, bu kàttà hàlîkàtlàrgà îlib kålishi mumkin.
Chårnîbil ÀES dà bo‘lgàn hàlîkàt bungà misol bo‘là îlàdi.

Sinîv sàvîllàri

1. Yadrî råàktîrlàrining yaràtilishi insîniyatgà qàndày imkîniyatlàr
yaràtdi? 2. ÀES làrdà elåktr enårgiya ishlàb chiqàrishning qàndày
qulàyliklàri màvjud? 3. Dunyodà birinchi ÀES qàchîn ishgà tushirilgàn?
4. Yadrî dvigàtållàridàn mustàqil hîldà fîydàlànish mumkinmi?
5. Bundày dvigàtållàrdàn mustàqil fîydàlànilgàn hîllàrgà misîllàr kåltiring.
6. Chårnîbil ÀES dà bo‘lgàn hàlîkàt hàqidà nimàlàrni bilàsiz?

42-§.
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Òårmîyadrî råàksiyalàri

Ì à z m u n i :  tårmîyadrî sintåzi; enårgiya bàlànsi; tårmî-
yadrî enårgåtikàsi muàmmîlàri.

Òårmîyadrî sintåzi. 34- § dà qàyd etilgànidåk, nàfàqàt îg‘ir
yadrîlàrning bo‘linishidà, bàlki yengil yadrîlàrning qo‘shilib
îg‘irrîq yadrîlàr hîsil qilishidà (sintåzidà) hàm enårgiya àjràlib
chiqàdi.

Nîrmàl shàrîitdà yadrîlàrning qo‘shilishi mumkin emàs,
chunki musbàt zàryadlàrgà judà kàttà kulîn itàrishish kuchi
tà’sir qilàdi. Bu yadrîlàrni qo‘shish uchun esà ulàrni shundày
yaqinlàshtirish kåràkki, bundà yadrî tîrtishish kuchlàri kulîn
itàrishish kuchlàridàn kàttàrîq bo‘lib qîlsin. Buning uchun esà
yadrîlàrning kinåtik enårgiyalàrini îrttirish, ya’ni temperaturasini
ko‘tàrish kåràk bo‘làdi. Judà yuqîri temperaturalardàginà bu
yadrîlàr bir-birlàrigà judà yaqin kålishlàri, yadrî kuchlàri tà’siridà
bîg‘lànishlàri và îg‘irrîq yadrîgà birikishlàri mumkin. Bundày
hîl 107 Ê và undàn yuqîri temperaturalardà ro‘y båràdi. Shu
sababli, bundày råàksiyalàrgà tårmîyadrî råàksiyalàri, yengil
yadrîlàrning qo‘shilib îg‘irrîq yadrî hîsil qilishigà esà tårmîyadrî
sintåzi dåyilàdi.

Enårgiya bàlànsi. Yengil yadrîlàrning qo‘shilishi nàtijàsidà
kàttà miqdîrdà enårgiya àjràlib chiqàdi. Chunki hîsil bo‘lgàn
yangi yadrîlàrning sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasi kàttà bo‘làdi
(57- ràsmgà qàràng). Àgàr hàr bir nuklîngà uràn yadrîsining
pàrchàlànishidà  1 ÌeV enårgiya àjràlishi mîs kålsà, dåytåriy và
tritiyning sintåzidà 3,52 ÌeV enårgiya to‘g‘ri kålàdi:

1
3

1
2

2
4

0
1H H He+ → + n   (17,6 MeV).         (43.1)

Dåytåriy yadrîsining bîg‘lànish enårgiyasi 2,2 ÌeV, tritiy
yadrîsiniki – 8,5 ÌeV, gåliyniki esà 28,3 ÌeV. Dåmàk, råàksiya
nàtijàsidà

28 3 2 2 8 5 17 6, ( , , ) ,MeV MeV MeV− + =       (43.2)

enårgiya àjràlib chiqàdi. Hàr bir nuklîngà to‘g‘ri kålàdigàn enår-
giyani tîpsàk,

43-§.
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17,6
5

3 52MeV MeV≈ , .             (43.3)

Ya’ni hàr bir nuklîngà bo‘linish råàksiyasinikiga qaraganda
qàriyb to‘rt màrtà ko‘prîq enårgiya to‘g‘ri kålàdi.

Vîdîrîd bîmbàsining àsîsidà yuqîridà kåltirilgàn dåytåriy
và tritiyning qo‘shilish råàksiyasi yotàdi. Bundày bîmbàdà
dàstlàb àtîm bîmbàsi pîrtlàb, 107 Ê temperatura vujudgà
kåltirilàdi, so‘ngrà bîshqàrilmàydigàn tårmîyadrî råàksiyasi
(pîrtlàsh) ro‘y båràdi.

Òårmîyadrî enårgåtikàsi muàmmîlàri. Òårmîyadrî
råàksiyasidà àjràlàdigàn enårgiyadàn fîydàlànish imkîni tîpil-
gàndà insîniyat eng àrzîn và eng kàttà enårgiya mànbàyigà egà
bo‘làrdi. Chunki dångiz và îkåànlàrning suvlàri yadrî yonilg‘isi
bo‘làrdi. Shuning uchun hàm tårmîyadrî råàksiyasini bîshqàrish
yo‘llàrini izlàsh bàrchà rivîjlàngàn màmlàkàtlàrdà, turli
yo‘nàlishlàrdà îlib bîrilmîqdà.

Yuqîridà qàyd etilgànidåk, bu muàmmîni yechish yo‘lidàgi
àsîsiy qiyinchilik yuqîri temperatura hîsil qilishdir. Hîzirgi pàytdà
vîdîrîd plàzmàsidà judà yuqîri temperaturalàr hîsil qilish
usuli ustidà ish îlib bîrilmîqdà. Umumàn îlgàndà, kichkinà
hàjmgà yo‘nàltirilgàn kuchli làzår nuri yordàmidà o‘tà yuqîri
temperatura (108 Ê) hîsil qilinib, tårmîyadrî råàksiyasi àmàlgà
îshirildi hàm. Àmmî yuqîri temperaturani sàqlàsh uchun
plàzmàni qurilmà dåvîrlàridàn àjràtmîq kåràk. Àks hîldà, plàzmà
bir làhzàdàyoq sîviydi và yo‘qîlàdi. Dåmàk, plàzmàni sàqlàsh-
ning yagînà yo‘li uni vàkuum (bo‘shliq) bilàn o‘ràshdir. Shu
màqsàddà issiqlikning màgnit izîlatsiyasidàn fîydàlànilàdi. Bu
yo‘nàlishdàgi eng istiqbîlli qurilmà «Òîkomàk» (Òîrîidli màgnit
kàmåràsi) hisîblànàdi.

Shuni tà’kidlàsh lîzimki, hîzirgi pàytdà erishilgàn tempera-
tura plàzmàning zichligini uzoq vaqt ushlab turish va ko‘p
miqdîrdàgi yengil yadrîlàrning bîshqàrilàdigàn sintåzini àmàlgà
îshirish uchun yetàrli emàs. Hàttî I.V.Êurchàtîv nîmidàgi
àtîm enårgåtikàsi institutidàgi «Òîkîmàk-15» qurilmàsidà hàm
bîr-yo‘g‘i 80 ms dàvîmidà ∼106 Ê temperaturali plàzmà hîsil
qilishgà erishildi, õîlîs. Àmmî tårmîyadrî enårgåtikàsi
muàmmîlàrini bàrtàràf etishdàgi tinimsiz izlànishlàr tåz vàqtlàrdà
sàmàrà bårishigà shubhà yo‘q.



181

Sinîv sàvîllàri

1. Yengil yadrîlàrning sintåzidà hàm enårgiya àjràlàdimi? 2. Îdàtdàgi
shàrîitlàrdà hàm yadrîlàr qo‘shilàdimi? 3. Qàndày qilib yengil yadrîlàrning
qo‘shiluvigà erishilàdi? 4. Yengil yadrîlàr qàndày temperaturalàrdà bittà
yadrîgà birikishlàri mumkin? 5. Òårmîyadrî råàksiyalàri dåb qàndày
råàksiyalàrgà àytilàdi? 6. Òårmîyadrî sintåzi dåb-chi? 7. Dåyteriy và
tritiy sintåzidà qànchà enårgiya àjràlib chiqàdi? 8. Bu sintåzdà àjràlàdigàn
enårgiya hàr bir nuklîngà qànchàdàn to‘g‘ri kålàdi? 9. Bu enårgiya yadrî
pàrchàlànish råàksiyasinikidàn kàttàmi yoki kichikmi? 10. Vîdîrîd
bîmbàsining pîrtlàshidà qàndày råàksiya ro‘y båràdi? 11. Òårmîyadrî
råàksiyasini bîshqàrish qàndày imkîniyatlàr yaràtishi mumkin? 12. Bu
yo‘ldàgi àsîsiy qiyinchilik nimàdàn ibîràt? 13. Plàzmàni qurilmà
dåvîrlàridàn àjràtish nimà uchun kåràk? 14. Plàzmà qàndày qilib
dåvîrlàrdàn àjràtilishi mumkin? 15. «Òîkîmàk» qàndày qurilmà?
16. Hîzirgi pàytdà, bîshqàrilàdigàn tårmîyadrî sintåzigà erishish yo‘lidà
qàndày nàtijàlàrgà erishilgàn?

Quyosh và yulduzlàr.
Quyosh và yulduzlàr enårgiyasi

Ì à z m u n i :  Quyoshning tuzilishi; Quyosh và yulduzlàr
yadrîsi tårmîyadrî råàktîri sifàtidà; prîtîn-prîtîn sikli; uglårîd
sikli.

Quyoshning tuzilishi. Quyosh Yergà eng yaqin jîylàshgàn
yulduzdir. Shuning uchun uning tuzilishini bilish và undà ro‘y
båràdigàn jàràyonlàrni o‘rgànish bàrchà yulduzlàr hàqidà mà’lum
õulîsà chiqàrishgà imkîn båràdi. Quyoshning 80% dàn îrtig‘ini
vîdîrîd àtîmlàri và 18% ini gåliy àtîmlàri tàshkil qilàdi. Quyosh
enårgiyasining àsîsiy mànbàyi bo‘lmish tårmîyadrî råàksiyalàri
uning yadrîsidà ro‘y båràdi (64- ràsm). Plàzmà hîlàtidàgi Qu-
yosh yadrîsining ràdiusi umumiy ràdiusining tàõminàn uchdàn
birigà tång bo‘lib, temperaturasi o‘n milliîn kålvin (10 000 000
Ê) ga tång. Yadrodan keyin, tàõminàn shunchà qàlinlikdàgi,
nurlànish enårgiyasini tashish zînàsi jîylàshgàn. Undàn kåyin
tàõminàn ikki yuz ming kilîmåtr qàlinlikdàgi kînvåktiv zînà
kålàdi. Bu zînà Quyoshning tàshqi qàtlàmlàri – àtmîsfåràgà
tutàshib kåtgàn. Quyosh àtmîsfåràsi fîtîsfårà, õrîmîsfårà và
tîjdàn ibîràt. Gàrchi Quyosh àtmîsfåràsining tàshqi qàtlàmlà-

44-§.
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ridàgi temperatura 1 ÌÊ àtrîfidà bo‘lsà hàm, ulàrning nurlànishi
Quyosh chiqàràdigàn enårgiyaning judà kàm qismini tàshkil
qilàdi. Quyosh chiqàràdigàn enårgiyaning àsîsiy qismini
fîtîsfåràdàn chiqàdigàn nurlànish tàshkil qilàdi. Shuning uchun
hàm fîtîsfåràning 6000 Ê temperaturasini Quyoshning
temperaturasi dåb îlinàdi. Vàqt-vàqti bilàn Quyosh fîtîsfåràsidà
fàîl zînàlàr – quyosh dîg‘làri pàydî bo‘làdi. Bu dîg‘làrning
o‘rni và kàttàligi o‘n bir yillik dàvr bilàn o‘zgàrib turàdi. Quyosh
àktivligining bundày o‘zgàrishiga sabab, undàgi iînlàshgàn
mîddàlàrning Quyosh màgnit màydîni bilàn o‘zàrî tà’siri
hisîblànàdi.

Quyosh kîinîtdà màvjud bo‘lgàn hisîbsiz yulduzlàrdàn
biridir.

Quyosh và yulduzlàr yadrîsi tårmîyadrî råàktîri sifàtidà.
Bàrchà yulduzlàrning, jumlàdàn, Quyoshning yadrîsidà hàm
tårmîyadrî sintåzi ro‘y båràdi. Quyoshsimîn yulduzlàrning hàm,
õuddi Quyosh singari, 80% màssàsini vîdîrîd, qîlgàn 20% gà
yaqinini gåliy tàshkil qilàdi. Ulàrning yadrîsidàgi temperatura
107–108 Ê gà tång bo‘lib, bàrchà àtîmlàr to‘là iînlàshgàn,
ya’ni plàzmà hîlàtidà bo‘làdi. Ulàrning yadrîsidà tinimsiz
tårmîyadrî sintåzi ro‘y bårib turàdi. Shuning uchun hàm Quyosh
và yulduzlàr yadrîsini tårmîyadrî råàktîri sifàtidà qàràsh
mumkin. Ulàrdà quyidàgi ikki xil sikl ro‘y bårishi mumkin.

Quyoshning markazi

Yadro reaksiyalari
zonasi

Nurlanish
energiyasini

tashish zonasi
Konvektiv zona

2⋅10 5 km

10 7 km
Toj

300 km

140
00 

km

64- rasm.

Xrom
osf

era

Fotosfera

10 6 km
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Prîtîn-prîtîn sikli. Quyoshning qà’ridà ro‘y bårishi mumkin
bo‘lgàn tårmîyadrî råàksiyalàridàn biri, prîtîn-prîtîn sikli dåb
ataluvchi quyidàgi råàksiyalàrdir:

 1
1

1
1

1
2

0
1H H H+ → + +e ν ,  1

2
1
1

2
3H H He+ → + γ ,

2
3

2
3

2
4

1
12He He He H+ → + .

Bu tårmîyadrî råàksiyalàri nàtijàsidà to‘rttà vîdîrîd yadrîsi
(prîtîn) bittà gåliy yadrîsigà àylànàdi và shuning uchun prîtîn-
prîtîn sikli dåyilàdi. Prîtîn-prîtîn siklidà 27 ÌeV enårgiya
àjràlàdi.

Uglårîd sikli. Quyoshdàn ko‘rà yorqinrîq yulduzlàrdà
uglårîd sikli ro‘y båràdi. Bu sikldà hàm, õuddi prîtîn-prîtîn
siklidagi kàbi, to‘rttà vîdîrîd yadrîsining bittà gåliy yadrîsigà
àylànishi ro‘y båràdi. Råàksiyadà qàtnàshàdigàn uglårîd
yadrîlàrining sîni o‘zgàrmày qîlàdi, chunki u kàtàlizàtîr
vàzifàsiniginà o‘tàydi. Bu sikldà îràliq råàksiyalàrdà uglårîddàn
àzît hîsil bo‘làdi. Àzît vîdîrîdning gåliygà àylànish råàksiya-
sining yordàmchi màhsulîti bo‘làdi. Uglårîd sikli quyidàgichà
ro‘y båràdi:

6
12

1
1

7
13C H N+ → + γ ,  7

13
6

13
1
0N C→ + ++ e ν ,   6

13
1
1

7
14C H N+ → + γ ,

7
14

1
1

8
15N H O+ → + γ ,   8

15
7

15
1
0O N→ + ++ e ν ,     7

15
1
1

6
12

2
4N H C He+ → + .

Sikl nàtijàsidà 26,7 ÌeV enårgiya àjràlàdi.

Sinîv sàvîllàri

1. Quyosh hàm yulduzmi? 2. Quyosh qàndày elåmåntlàrdàn tàrkib
tîpgàn? 3. Uning yadrîsining o‘lchàmlàri và temperaturasi qanday?
4. Quyoshning tuzilishi qanday? 5. 64- ràsmni tàhlil qiling. 6. Quyoshning
àtmîsfåràsi qàndày tuzilgàn? 7. Quyoshdàn chiqàdigàn nurlànishning
àsîsiy qismi qàyårdàn chiqàdi? 8. Quyosh sirtining temperaturasi qanday?
9. Quyosh dîg‘làrining pàydî bo‘lishigà sàbàb nimà? 10. Quyosh enårgiya-
sining mànbàyi nimà? 11. Yulduzlàr yadrîsidàgi temperatura qànchà?
12. Quyosh và yulduzlàrning yadrîlàri nimàgà o‘õshàydi? 13. Prîtîn-
prîtîn sikli qanday reaksiyalardan iborat? 14. Prîtîn-prîtîn siklidà
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qànchà enårgiya àjràlàdi? 15. Uglårîd sikli qàndày ro‘y båràdi? 16.
Uglårîd siklidà uglårîd miqdîri o‘zgàràdimi? 17. Uglårîd siklidà àzît
hîsil bo‘làdimi? 18. Uglårîd siklidà qànchà enårgiya àjràlàdi?

Ràdiîàktiv nurlànishning biîlîgik tà’sirlàri

Ì à z m u n i :  ràdiîàktiv nurlànishning jînli îrgànizmgà
tà’siri; nurlànish turlàri; îrgànlàrning nurlànishgà chidàmliligi;
nurlànish dîzàsi; biîlîgik dîzà.

Ràdiîàktiv nurlànishning jînli îrgànizmgà tà’siri. Ràdiîàktiv
nurlànish tà’siridà jînli îrgànizm àtîm và mîlåkulàlàrining
iînlàshuvi ro‘y båràdi. Bu esà mîlåkular bîg‘lànishlàrning và
turli birikmàlàr kimyoviy tuzilishining buzilishigà îlib kålàdi.
Hujàyràning kimyoviy tuzilishidàgi buzilish esà undàgi mîddà
àlmàshinuvining buzilishigà và nàtijàdà hujàyràning halîkàtigà
sàbàb bo‘làdi.

Òo‘qimà birlik màssàsi yutàdigàn enårgiya, ya’ni yutilàdigàn
nurlànish dîzàsi îrtishi bilàn nurdàn zàràrlànish dàràjàsi hàm
îrtib bîràdi.

Îrgànizmning nurlànish tà’sirigà umumiy råàksiyasi nur-
lànish dîzàsigà, nurning turigà, nurlànàyotgàn sirtning o‘lchàm-
làrigà, nurlànàyotgàn îrgànning såzgirligigà, îrgànizmning
individuàl õususiyatlàrigà bîg‘liq bo‘làdi. Ìàsàlàn, turli nurlàrning
bir õil dîzàsining biîlîgik tà’siri bir õil bo‘lmàydi. Bungà sàbàb,
ulàr vujudgà kåltiràdigàn iînlàshuv zichligining bir õil bo‘lmàs-
ligidir. Iînlàshuvning zichligi nur tà’sirining kuchliligidàn dàràk
båràdi.

Nurlànish turlàri. Nurlànishning îrgànizmgà tà’sirini bàhîlà-
gàndà tàshqi và ichki nurlànishlàrni fàrqlàsh kåràk. Ràdiàtsiyaning
bà’zi turlàri (màsàlàn, α- nurlàr) tàshqi nurlànishdà unchà
õàvfli bo‘lmàsà-dà, birîr ichki îrgànizmdà nurlàngàndà jiddiy
õàvf tug‘dirishi mumkin. Alfà-zàrràlàr tashqi nurlanishda tårigà
bir nåchà mikrîmåtrlàrgàginà singib, ustki qàtlàmlàrdà tutib
qîlinàdi và jiddiy zàràr kåltirmàydi.

Òàshqi nurlànishdà gàmmà (và råntgån) nurlàridàn và nåy-
trînlàrdàn himîyalànishgà àlîhidà e’tibîr bårmîq kåràk. Chunki
bu nurlàr kàttà singish qîbiliyatigà egà. Båtà-zàrràlàr esà
to‘qimàgà bir nåchà millimåtrlàrgàginà singib, tåri và tåri îsti
hujàyràlàri tîmînidàn yutilàdi.

45-§.
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Îrgànlàrning nurlànishgà chidàmliligi. Òurli îrgànizmlàrning
iînlàshtiruvchi nurlànishlàrgà chidàmliligi kàttà îràliqdà o‘zgàràdi.
Binobarin, îrgànizm qànchàlik kàttà và muràkkàb bo‘lsà,
nurlànish tà’siridà shunchàlik tåz yemirilàdi. Ìàsàlàn,
bàktåriyaning yadrî nurlànishigà chidàmliligi îdàmnikigà nisbàtàn
ming màrtà kuchlirîqdir.

Òåz rivîjlànàyotgan îrgànizmning nurgà såzgirligi hàm ànchà
kuchli bo‘làdi: ko‘pàyayotgàn îrgànlàr yaõshi rivîjlàngàn muskul
to‘qimàsigà nisbàtàn, hàyvînlàrning rivîjlànàyotgàn embriîni
kàttàsigà nisbàtàn, o‘sàyotgàn urug‘ tinch turgànigà nisbàtàn
tåz yemirilàdi.

Yanà shuni tà’kidlàsh lîzimki, kàm dîzàdàgi nurlànish,
gàrchi yomîn gånåtik o‘zgàrishlàrgà sàbàb bo‘lsà hàm, bà’zi
hîllàrdà o‘simliklàrning, bà’zidà esà jînli îrgànizmlàrning
o‘sishigà và rivîjlànishigà hàm îlib kålishi mumkin.

Nurlànish dîzàsi. Nurlànishning jînli îrgànizmgà tà’siri
nurlànish dîzàsi bilàn õàràktårlànàdi.

Organizmning bir birlik massasi tomonidan yutiladigan
ionlovchi nurlanish energiyasiga nurlanish dozasi deyiladi:

= .
E
m

D                           (45.1)

Bu yerda E — organizm tomonidan yutiladigan ionlovchi
nurlanish energiyasi, m — massasi. Nurlanish dozasining SI
dagi birligi grey (Gr)

[ ] [ ]
[ ]= = = =1J J

1kg kg
1 1Gr.

E

m
D

Nurlànishning ekspîzitsiîn dîzàsi dåb, nurlànish tà’siridà
hàvîning iînlàshish dàràjàsigà àytilàdi.

= ,
Q

eks m
D

Q — nurlanish ta’sirida organizmda hosil bo‘lgan ionlar
zaryadlarining miqdori. Nurlanishning ekspozitsion dozasining

SI dagi birligi 
C
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Ekspîzitsiîn nurlànish dîzàsining siståmàgà kirmàydigàn
birligi – råntgån (R) hàm màvjud: 1 R = 2,58 · 10−4 C/kg.

Bir õil dîzàdàgi turli õil nurlànishlàrning insîn îrgànizmigà
tà’siri  bir õil emàs. Shu sababli nurlànishning õàvfsizligini
bàhîlàsh uchun nisbiy biîlîgik fàîllik dåb ataluvchi k kîeffitsiyånt
kiritilàdi.

Råntgån nurlàri, gàmmà-nurlàr và elåktrînlàr uchun
k = 1, såkin nåytrînlàr uchun k = 5, tåz nåytrînlàr và protonlar
uchun k = 10, α-zarralar uchun k = 20 và h.k.

Biîlîgik dîzà. (Ionlashtiruvchi nurlanishning ekvivalent
dozasi.) Biîlîgik dîzà dåb, nurlànishning îrgànizmgà tà’sirini
àniqlîvchi kàttàlikkà àytilàdi.

Biîlîgik dîzàning birligi – råntgånning biîlîgik ekvivàlånti
(ber). 1 ber – istàlgàn nurlànishning 1 R gàmmà-nurlànish
ko‘rsàtàdigàn biîlîgik tà’sirigà tång, iînlàshtirish qîbiliyatigà
egà nurlànish dîzàsidir.

SI da biologik dozaning yoki ionlashtiruvchi nurlanish
ekvivalent dozasining birligi sifatida SV (sivert) ishlatiladi.
1 sv = 100 ber.

Ràdiàtsiyaning tàbiiy fîni (kîsmik nurlàr, àtrîfdàgi jismlàr
và insîn tanasining ràdiîàktivligi) bir yildà 2,5 · 10−5 C/kg
àtrîfidàgi biîlîgik dîzàni tàshkil qilàdi.

Nurlànish bilàn ishlîvchilàr uchun bir yildàgi chågàràviy
nîrmà qilib 1,3 · 10−3 C/kg dîzà bålgilàngàn. Qisqà pàyt ichidà
îlinàdigàn 0,15 C/kg biîlîgik dîzà o‘limgà îlib kålàdi.

Sinîv sàvîllàri

1. Ràdiîàktiv nurlànishlàr tà’siridà jînli îrgànizmlàrdà qàndày
o‘zgàrishlàr ro‘y båràdi? 2. Bu o‘zgàrishlàr qàndày nàtijàlàrgà îlib
kålàdi? 3. Nurdàn zàràrlànish dàràjàsi nimàlàrgà bîg‘liq? 4. Îrgànizmning
nurlànish tà’sirigà umumiy råàksiyasi nimàlàrgà bîg‘liq? 5. Vujudgà
kålàdigàn iînlàshuv nimàlàrgà bîg‘liq? 6. Òàshqi và ichki nurlànishlàr
tà’sirlàri bir-biridan fàrq qilàdimi? 7. Àlfà-zàrràlàrning tàshqi tà’siri
qàndày bo‘làdi? 8. Nimà uchun gàmmà-nurlànish và nåytrînlàr tà’siri
xàvfli hisîblànàdi? 9. Båtà- nurlànish tårigà qànchà singgàdi? 10. Qàndày
îrgànizm nurlànish tà’siridà tåz yemirilàdi? 11. Bàktåriyaning nurlànishgà
chidàmliligi kàttàmi yoki îdàmniki? 12. Rivîjlànàyotgàn îrgànizmning
nurgà såzgirligi qàndày? 13. Nurlànish tà’siridà o‘sàyotgàn urug‘ tåz
yemirilàdimi yoki tinch turgànimi? Êo‘pàyayotgàn îrgànlàr tez
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yemiriladimi yoki rivîjlàngàn muskul to‘qimàsimi? 14. Ràdiîàktiv
nurlànish o‘simliklàr và jînli îrgànizmlàrning rivîjlànishigà yordàm
ko‘rsàtishi mumkinmi? 15. Nurlànish dîzàsi nimàni õàràktårlàydi?
Nurlànishning ekspîzitsiîn dîzàsi-chi? 16. SI dà nurlànish dîzàsining
qàndày birligi ishlàtilàdi? 17. 1 C/kg nurlànish dîzàsi dåb, qàndày
nurlànishgà àytilàdi? 18. Nurlànishning nisbiy biîlîgik kîeffitsiyånti
nimà màqsàddà kiritilàdi? 19. Uning qiymàtlàri qanday? 20. Ekspîzitsiîn
dîzàning siståmàgà kirmàydigàn birligi hàm màvjudmi? 21. Biîlîgik dîzà
dåb qàndày kàttàlikkà àytilàdi? 22. Uning birligi nimàgà tång?
23. Ràdiàtsiyaning tàbiiy fîni nimàgà tång? 24. Nurlànish bilàn ishlîvchilàr
uchun chågàràviy nîrmà qànchà bålgilàngàn? 25. Qàndày dîzà o‘limgà
îlib kålishi mumkin?

O‘zbåkistîndà yadrî fizikàsi sîhàsidà îlib
bîrilàyotgàn tàdqiqîtlàr và ulàrning
nàtijàlàridàn õàlq õo‘jàligidà fîydàlànish

Ìàzmuni: yadrî fizikàsi sîhàsidà îlib bîrilàyotgàn tàdqiqît-
làr; tàdqiqîtlàr nàtijàlàridàn õàlq õo‘jàligidà fîydàlànish.

Yadrî fizikàsi sîhàsidà îlib bîrilàyotgàn tàdqiqîtlàr. O‘zbåkis-
tîndà yadrî fizikàsi sîhàsidàgi ishlàr o‘tgàn àsrning 20- yillàridà
bîshlàngàn. Låkin muntàzàm tàdqiqîtlàr 1949- yildà Fizikà-
tåõnikà institutidà yo‘lgà qo‘yilgàn. 1956- yildà O‘zbåkistîn
Råspublikàsi Fànlàr àkàdåmiyasining Yadrî fizikàsi instituti
tàshkil qilingàndàn kåyin, bu tàdqiqîtlàrni yanàdà kångàytirish
imkîni tug‘ildi. Hîzirgi pàytdà yadrî spåktrîskîpiyasi và yadrî
tuzilishi; yadrî råàksiyalàri; màydînning kvànt nàzàriyasi;
elåmåntàr zàrràlàr fizikàsi; rålativistik yadrî fizikàsi và bîshqà
yo‘nàlishlàr bo‘yichà ilmiy tàdqiqît ishlàri îlib bîrilmîqdà.

Ràdiàtsiîn fizikà và màtåriàlshunîslik bo‘yichà o‘tkàzilàdigàn
tàdqiqîtlàr nàfàqàt fàn và tåõnikà, bàlki õàlq õo‘jàligi uchun
hàm muhimdir. Bu yo‘nàlishdà ràdiîàktiv nurlàrning yarimo‘t-
kàzgichlàr, dielåktriklàr, sîpîllàr, yuqîri tåmpåràturàli o‘tà o‘tkà-
zuvchàn màtåriàllàrning elåktr o‘tkàzuvchànligi, måõànik, îptik
và bîshqà õîssàlàrigà tà’siri o‘rgànilmîqdà.

O‘zbåkistîndà yuqîri enårgiyalàr fizikàsi sîhàsidà îlib bîri-
làyotgàn ishlàr hàm tàlàyginà. Bundày izlànishlàr «Fizikà-qu-
yosh» ishlàb chiqàrish birlàshmàsining Fizikà-tåõnikà institutidà,
O‘zbåkistîn Ìilliy univårsitåtining Fizikà institutidà và Sàmàr-
qànd dàvlàt univårsitåtidà îlib bîrilmîqdà. Òàdqiqîtlàr àsîsàn
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ikki: kîsmik nurlàr fizikàsi và kàttà enårgiyagàchà tåzlàshtirilgàn
zàrràlàr và yadrîlàrning, nuklînlàr và yadrîlàrning tà’sir-
làshuvlàri yo‘nàlishlàridà îlib bîrilmîqdà.

1970- yildà Chårånkîv hisoblagichlàri àsîsidà zàrràlàrning
yadrî bilàn o‘zàrî tà’sirini o‘rgànuvchi ulkàn qurilmà yaràtilib,
hîsil bo‘lgàn zàrràlàrning õàràktåristikàlàri o‘rgànildi.

Òåzlàshtirilgàn zàrràlàr và yadrîlàr tà’sirlàshuvlàrini
o‘rgànish màqsàdidà pufàksimîn kàmåràlàrdàn îlingàn filmli
àõbîrîtlàrni qàytà ishlàsh màrkàzi tàshkil qilindi. Ìàrkàzning
sàmàràli tàdqiqîtlàri nàtijàsidà kîmulativ izîborlàr hîsil bo‘lishi
o‘rgànildi và màssàlàri 1903, 1922, 1940, 1951 và 2017 ÌeV
bo‘lgàn tîr, ikki bàriînli råzînànslàr màvjudligi hàqidà mà’-
lumîtlàr îlindi.

Quyosh àtmîsfåràsidà bo‘làdigàn hîdisàlàr Yerdàgi hàyotgà
båvîsità tà’sir etishi mumkinligi uchun hàm, uni o‘rgànish
sîhàsidàgi tàdqiqîtlàr muhim àhàmiyatgà egàdir. Àynàn shuning
uchun hàm O‘zbåkistîn Fànlàr àkàdåmiyasining Àstrînîmiya
instituti XX asrning 80- yillàri o‘rtàlàridàn bîshlàb frànsuz
îlimlàri bilàn hàmkîrlikdà, Quyoshning glîbàl tåbrànishini tàdqiq
etish sîhàsidà kång ko‘làmli ishlàr îlib bîrmîqdàlàr.

O‘zbåk îlimlàrining yadrî fizikàsi sîhàsidà îlib bîràyotgàn
ishlàri ko‘làmi ànchà kàttà và ulàrning nàtijàlàri õàlq õo‘jàligidà
hàm muvàffàqiyatli qo‘llànilmîqdà.

Òàdqiqîtlàr nàtijàlàridàn õàlq õo‘jàligidà fîydàlànish.
O‘zbåkistîndàgi birinchi tàdqiqîtlàrning o‘ziyoq båvîsità õàlq
õo‘jàligigà àlîqàdîr bo‘lgàn. Bungà U.Îrifîv tîmînidàn ishlàb
chiqilgàn «Gàmmà-nurlàr  yordàmidà pillà ichidàgi ipàk qurtini
o‘ldirish» usuli misîl bo‘làdi. Êåyinchàlik esà suv, tuprîq, måvàli
dàràõtlàr, yovvîyi và màdàniy o‘simliklàrning tàbiiy ràdiîàk-
tivligi o‘rgànildi.

O‘zbåkistîn Råspublikàsi Fànlàr àkàdåmiyasining Yadrî
fizikàsi instituti ràdiîàktiv izîtîplàr, jumlàdàn, fàrmàtsåvtik
ràdiîàktiv pråpàràtlàr ishlàb chiqàrish bo‘yichà yetàkchi
tàshkilîtlàrdàn biri hisîblànàdi. Bu yerdà 1995- yildà 60 dàn
îrtiq nîmdàgi màhsulît ishlàb chiqàrilgàn.

Ràdiîàktiv và gàmmà-nurlàrning o‘simliklàrgà tà’sirini o‘rgà-
nish hàm qishlîq õo‘jàligi, àyniqsà, urug‘shunîslik sîhàsidà
muhim àhàmiyatgà egà. O‘zbåkistîndàgi g‘o‘zà nàvlàrining ràdiî-
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àktiv nurlàrgà såzgirligini o‘rgànish, g‘o‘zà sålåksiyasidà bu
usuldàn fîydàlànilàyotgànligi – yadrî fizikàsining båvîsità ishlàb
chiqàrishgà qo‘llànilàyotgànligining yaqqîl dàlilidir.

Yadrî fizikàsi sîhàsidàgi tàdqiqîtlàrning tibbiyotdà kång
qo‘llànilàyotgànligi hàm mà’lum. Bungà, àyniqsà, ràdiîàktiv
nurlàr và zàrràlàr îqimi yordàmidà ràk kàsàlligini dàvîlàshni
hàm misîl sifatida keltirish mumkin. Råntgånîlîgiya và ràdiîlîgiya
sîhàsidàgi dàstlàbki ishlàr hàm Yadrî fizikàsi institutining
ràdiîkimyo làbîràtîriyasi bilàn hàmkîrlikdà bîshlàngàn. Nàti-
jàdà ràdiîàktiv izîtîplàrdàn fîydàlànilgàn hîldà yangi tàshõis
usullàri yaràtildi. Hîzirgi pàytdà råntgånî-endîvàskular õirur-
giya, àntiîgràfiya, kîmpyutår tomîgràfiyasi và yadrî-màgnit
råzînànslàri ustidà tàdqiqîtlàr îlib bîrilmîqdà. Yangi rånt-
gånîkîntràst mîddàlàr («Råkîn», «ÌÌ-75» pråpàràti và
bîshqàlàr) ishlàb chiqàrish yo‘lgà qo‘yildi.

Sinîv sàvîllàri

1. O‘zbåkistîndà yadrî fizikàsi sîhàsidàgi ishlàr qàchîn bîshlàngàn?
2. Hîzirgi pàytdà qàysi yo‘nàlishlàr bo‘yichà ilmiy tàdqiqît ishlàri îlib
bîrilmîqdà? 3. Yuqîri enårgiyalàr fizikàsi sîhàsidàgi ishlàr qàyårlàrdà
îlib bîrilmîqdà? 4. Ulàr qàndày yo‘nàlishlàr bo‘yichà îlib bîrilàdi?
5. Quyosh õrîmîsfåràsini o‘rgànish bo‘yichà tàdqiqîtlàrning qanday
àhàmiyati bîr? 6. O‘zbåkistîndà bu sîhàdà qàndày ishlàr qilinmîqdà?
7. O‘zbåkistîndà bu sohadagi birinchi tàdqiqîtlàr nimàlargà bàg‘ish-
làngàn edi? 8. Yadrî fizikàsi institutidà nimàlàr ishlàb chiqàrilàdi?
9. Ràdiîàktiv nurlàrning qishlîq õo‘jàligidà qo‘llànilishiga misollar keltiring.
10. Ràk kàsàlini dàvîlàsh mumkinmi? 11. Råntgånîlîgiya và ràdiîlîgiya
sîhàsidàgi ishlàr nimàgà àsîslàngàn? 12. Bu sîhàdà erishilgàn
muvàffàqiyatlàr nimalardan iborat?

Test savollari

1. Og‘ir yadrolar o‘rta yadrolarga aylansa, unda har bir nuklon
uchun qanchadan energiya ajralib chiqadi?

A. 200 MeV. B. 1 MeV. C4 MeV.
D. 400 MeV. E. 100 MeV.

2. Yadro reaktorining yoqilg‘isi sifatida qanday izotoplardan
foydalaniladi?
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A. Uran-235. B. Òoriy-135. C. Plutoniy-239.
D. Uran-239 E. Òo‘g‘ri javob yo‘q.

3. Nurlanish bilan ishlovchilar uchun bir yildagi chegaraviy
norma qilib qancha C/kg doza (Kulon/kilogramm) belgilan-
gan?

A. 0,15 C/kg. D. 1,3 · 10–3 C/kg.
B. 1,3 · 10–6 C/kg. E. 1,5 · 10–3 C/kg.
C. 1,1 · 10–5 C/kg.

4. Yengil yadrolar qanday temperaturalarda bitta yadroga biri-
kishlari mumkin?

A. 107 K. B. 1017 K. C. 1015 K.
D. 104 K. E. 108 K.

5. Ikki protonning birikish reaksiyasi natijasida deytron va
neytrino hosil bo‘ladi. Bunda yana qanday zarra paydo
bo‘ladi?

A. Elektron. B. Neytrino. C. Foton.
D. Pozitron.  E. π- mezon.

Bobning asosiy xulosalari

Bo‘linish reaksiyasining quyidagicha holi eng ko‘p ro‘y
beradi:

235 1 236 142 91 1
92 0 95 036 36U U Ba Kr 3n n Q+ → → + + +  (energiya).

Og‘ir yadroning bo‘linish zanjir reaksiyasini amalga oshirish
va boshqarish imkoniyatini beradigan qurilma yadro reaktori
deyiladi.

Quyoshdagi reaksiyalar 107 K va undan yuqori temperaturalarda
ro‘y beradi. Shu sababli bunday reaksiyalar termoyadro reaksiyalari,
yengil yadrolarning qo‘shilib og‘irroq yadro hosil qilishi esa
termoyadro sintezi deyiladi.

Quyoshning tuzilishi. Quyoshning 80% dan ortig‘ini vodorod
atomlari va 18% ini geliy atomlari tashkil etadi.


