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Kirish 

 

Bitiruv malakaviy ishimizda (BMI)   tabiatda mavjud bo‘lgan tabiiy va inson 

tomonidan su’niy yaratilgan radioaktiv elementlarning radioaktivlik natijasida 

yuzaga kelayotgan nurlanishning  biologik ta’sirlarini va radioaktiv nurlanish 

miqdori o‘zgargan vaqtda himoyalanish  haqida to‘xtalamiz. 

Bitiruv malakaviy ishining dolzarbligi:   Radioaktiv  ,,  nurlanishlar 

ta’sirida yadroda yuz berayotgan jarayonlar haqida  ilmiy ma’lumotlar olish  

imkonini beradi. Shu sababli mavzuni “Radioaktiv nurlanishning biologik 

ta’sirlarini o‘rganish” deb tanladik. 

Tadqiqot predmeti va obyekti: BMI da tadqiqot obyekti qilib  radioaktiv 

nurlanishlar tanlangan.  Radioaktiv nurlanishlarning biologik ta’sirini o‘rganish 

tadqiqot predmeti hisoblanadi. 

Bitiruv malakaviy ishining maqsadi va vazifalari: Radioaktiv  ,,  

nurlanish  jarayonlarining fizik xususiyatlarini va ekologik ta’sirlarini o‘rganish. 

 ,,  nurlanishlarning    fizik  xususiyatlari haqida batafsil ma’lumotlar keltirish.   

Mavzuning o‘rganilish darajasining qiyosiy tahlili: Radioaktiv  ,,  

nurlanish  jarayonlarining fizik xususiyatlarini va ekologik ta’sirlari yaxshi 

o‘rganilgan. Lekin  ulardan himoyalanishning sanitar qoidalarini amalda qo‘llashda 

zaruriy bilimlarimiz yetarli emas. Shu sababli radioaktiv nurlanishlar xossalarini 

o‘rganish bilan asosan Respublikamizda O‘zMUda, SamDUda va  O‘zRFA yadro 

instituti ilmiy xodimlari shug‘ullanadilar.  Bu olingan nazariy va amaliy 

tadqiqotlar natijalari kelgusida radioaktiv nurlanishlardan aholini himoya qilish va 

kelajak avlodni salomatligi yo‘lida samarali foydalanish usullarni ishlab chiqishda 

qo‘l keladi. 

Bitiruv malakaviy ishining ilmiyligi va ahamiyati: Mavzuga oid ilmiy 

manbalar va kerakli adabiyotlardan foydalangan holda radioaktiv nurlanishning 

biologik ta’sirlariga doir hozirgi kunda mavjud ma’lumotlardan foydalangan holda 

nazariy jihatdan tahlil qilib o‘rgandik.  Ushbu malakaviy bitiruv ishidan Atom 
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yadrosi va elementar zarralar fizikasi kursida, Astrofizika  fanlarini o’qitishda, 

BMI va MD lari tayyorlashda  foydalanish mumkin.  

 Iqtisodiy  islohotlarning  tahlili  yana  va  yana  shuni ko‘rsatmoqdaki, bu 

boradagi muvaffaqiyat asosan kadrlarga, ularning malakasi, islohotlar, bozor 

munosabatlari mohiyatini nechog‘li idrok etishiga bog‘liq.  

Modomiki shunday ekan, Kadrlar tayyorlash milliy dasturini so‘zsiz  amalga  

oshirish  bizning  birinchi  galdagi  eng  muhim vazifamizdir. Bu  borada  ishga  

tushiriladigan  kollej  va  litseylarni jihozlash,  zamonaviy  darsliklar,  o‘quv  

qurollari,  laboratoriya asbob-uskunalari  bilan  ta’minlash  masalasiga  alohida  

e’tibor qaratmoqchiman.  

Hozirgi  kunda  zarur  qo‘llanma,  o‘quv  qurollari  xarid  qilish uchun  

O‘zbekistonga  kredit  ajratish  to‘g‘risida  Koreya  hukumati  va Koreya 

Eksimbanki,  Yaponiya hukumati, Osiyo taraqqiyot banki bilan kelishuvlarga 

erishilgan.   Moliya  vazirligi,  Oliy  va  o‘rta  maxsus  ta’lim  vazirligi, Tashqi  

iqtisodiy  aloqalar  vazirligi  vakolatli  banklar  bilan birgalikda bu boradagi barcha 

masalalar yechimini jadallashtirib,  ishga tushirilgan akademik litsey va kasb-hunar 

kollejlariga zarur asbob-uskunalar  yetkazib  berish  va  ularni  jihozlash  

to‘g‘risidagi shartnomalarning o‘z vaqtida tuzilishini ta’minlashi zarur [1]. 

Tadqiqotning ilmiy yangiligi: Radioaktiv nurlanishlarning ekspozitsion, 

biologik va effektiv dozalari, olingan dozalarning inson salomatligiga ta’sir etish 

mexanizmlari, nurlanishlardan himoyalanishning sanitar qoidalari va normalari  

tushuntirildi.  

Bitiruv malakaviy ishini tuzilishi: Kirish, ikki bob, xulosa va 

foydalanilgan adabiyotlarni, 14 ta rasmni  o‘z ichiga olgan. 46- sahifada bayon 

etilgan.  
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I-BOB. Radioaktiv nurlanishlar 

1.1. Radioaktivlik hodisasi va radioaktivlik qonuni.  

Aktivlik 

 
Rаdioаktivlikni tushunush vа u hаqidа tаsаvvurgа egа bo’lish uchun geliy 

аtomini  vodorod аtomini biriktirish nаtijаsidа hosil qilish yo’li bilаn ko’rib 

chiqаmiz. Bizgа mа’lumki vodorod аtomi bittа plаnetаr elektron vа yadrodаgi 

protondаn tаshkil topgаn. Geliy аtomidа esа, ikkitа plаnetаr elektron vа uning 

yadrosidа ikkitа proton, ikkitа neytronlаr mаvjuddir. Xullаs kаlom, geliy аtomi 

to’rttа vodorod аtomigа ekvivаlentdir yoki to’rt аtom birliklаrigа egаdir.  

 Yuqoridа qilingаn hisob-kitoblаr shuni ko’rsаtаdiki, geliy yadrosi pаydo 

bo’lish  jаrаyonidа 0,030359 m.а.b. mаssа energiyagа аylаnаdi.  Shu tаrzdа 

Quyosh o’z energiyasini qаyerdаn olаyotgаnini tushinish mumkin bo’lаdi. 

 

 

4,00280 

4,03302 

 

 

1.1-rasm. Massa deffekti 

 

 1896 yildа frаntsuz olimi Bekkerel urаn elementidаn fotogrаfiya 

plаstinkаsigа tа’sir etuvchi nomа’lum nurlаr chiqishini аniqlаdi. Keyinchаlik 

bundаy nurlаrni boshqа elementlаr (toriy, rаdiy, poloniy) hаm chiqаrishi  Per 

Kyuri vа Mаriya Kyuri-Sklodovskаyalаr tomonidаn аniqlаndi. Bu hodisа 

rаdioаktivlik deb аtаldi. Nurlаrning o’zi rаdioаktiv nur nomini oldi.  

 Rаdioаktiv nurlаrning kelib chiqishi, tаbiаti, ulаrning boshqа moddаlаrgа 

tа’siri kаbi qаtor xossаlаrini tekshirish keng аvj oldi. Jumlаdаn, bu nurlаr mаgnit 

mаydon tа’siridа, uch yo’nаlishdа tаrqаlаr ekаn. Birinchi toifа nurlаr dаstlаbki 
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yo’nаlishidаn o’ng  tаrаfgа, ikkinchi toifа nurlаr esа chаp tаrаfgа burilаr, uchinchi 

xil nurlаr esа burilmаy o’z yo’nаlishidа dаvom etаr ekаn. O’z - o’zidаn rаvshаnki, 

mаgnit mаydondа qаrаmа - qаrshi tomongа burilgаn nurlаr turli ishorаli elektr 

zаryadigа egа bo’lishi kerаk. Uchinchi nurlаrning xususiyati rentgen nurlаrigа 

o’xshаb ketаdi, chunki rentgen nurlаrigа hаm mаgnit mаydon tа’sir qilmаs edi.

 Rаdioаktivlikni hаr tomonlаmа tekshirish nаtijаsidа musbаt elektr zаryadigа 

egа bo’lgаn rаdioаktiv nurlаr  - zаrrаlаr  ekаnligi аniqlаndi.   - zаrrаlаr o’z 

elektronlаrini yo’qotgаn  geliy аtomlаridir. Mаnfiy  zаryadgа  egа  bo’lgаn zаrrаlаr 

elektronlаr oqimi ekаn, ulаr    - zаrrаlаr deb nom oldi. Mаgnit mаydon tа’sirigа 

uchrаmаgаn nurlаr chаstotаsi yuqori bo’lgаn   - nurlаrdir. 

   zаrrаlаr fаqаt аtom yadrosi tаrkibi o’zgаrishi tufаyli chiqishi mumkin. 

Shuningdek,   - nurlаrning chiqishi hаm element xususiyatining o’zgаrishi, uning 

boshqа elementgа аylаnishi bilаn bog’lаngаn.  - nurlаrning mаnbаi  hаm 

yadrodаgi o’zgаrishlаrdir. Demаk, chiqаyotgаn hаmmа rаdioаktiv nurlаr аtom 

yadrosidаgi o’zgаrishlаr tufаyli vujudgа kelаdi. 

 Turli  rаdioаktiv elementlаr turli tezlik bilаn nur chiqаrib, boshqа elementgа 

аylаnаr ekаn. Hаr bir rаdioаktiv moddа uchun  аniq vаqt intervаli mаvjud bo’lib, 

shu vаqt dаvomidа аktivlik ikki mаrtа kаmаyadi. Bu vаqt yarim yemirilish  dаvri  

deb аtаlаdi.  Аgаr boshlаng’ich t = 0 vаqtdа mаvjud bo’lgаn аtomlаr soni N0 gа 

teng bo’lsа, t vаqt  o’tgаndаn keyin qolgаn yadrolаr soni N  quyidаgichа 

аniqlаnаdi. 

         
T

t

eNN


 0      (1.1) 

Bundа T yarim yemirilish  dаvri. 

 Rаdioаktiv yadrolаrning vаqt mobаynidа kаmаyishi  

teNN  0      (1.2) 

formulа yordаmidа ifodаlаnishi hаm mumkin. Bundа   - yemirilish  doimiysi 

bo’lib, u vаqt birligi ichidа umumiy yadrolаrning qаnchа qismi yemirilishini 
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ko’rsаtаdi. Yemirilish  doimiysi   bilаn yarim yemirilish  dаvri T o’rtаsidа 

quyidаgi bog’lаnish mаvjud:                     



693,0
T

     (1.3) 

 Hozirgi vаqtdа yarim yemirilish  dаvri qiymаti judа kаttа intervаldа 

o’zgаrishi аniqlаngаn. Mаsаlаn, urаn uchun T =4,510
9
  yil bo’lsа, bа’zi  

elementlаr uchun T=10
6

 c gа teng. 

 Аtom yadrosi ikki turgа bo’linаdi stаbil vа nostаbil. Stаbil yadrolаrni 

pаrchаlаsh  uchun  tаshqаridаn  kаttа kuch sаrflаnishi  zаrur. Nostаbil yadrolаr esа, 

vаqt o’tishi bilаn o’z-o’zidаn elementаr zаrrаlаr -zаrrаlаr vа boshqа yengil 

yadrolаr chiqаrib boshqа element  yadrolаrigа spontаn holdа o’zgаrib o’tib qolаdi. 

Yadrolаrnining  bundаy  xususiyati  rаdioаktivlik vа nostаbil yadrolаrning o’zlаri 

esа rаdioаktiv yadrolаr deb аtаlаdi.  

Rаdioаktivlik tаbiiy vа sun’iy turlаrigа bo’linаdi.   Tаbiiy rаdioаktivlik deb, 

tаbiаtdа uchrаydigаn turg’un bo’lmаgаn izotoplаrdаgi nurlаnishlаrgа аytilаdi. 

Sunoiy rаdioаktivlik deb esа, yadro reаksiyalаri pаytidа tаshkil topgаn 

izotoplаrdаgi nurlаnishlаrgа аytilаdi. 

 Quyidаgi 1.1-jаdvаldа rаdioаktivlikning аsosiy usullаri keltirilgаn,  

jаdvаldаn ko’rinib turibdiki, sochilish usullаri o’zigа xos imkoniyatlаrigа egа.  

                                                                                                                   1.1-jаdvаl 

Rаdioаktivlik 

turlаri 

Yadro zаryadi 

o’zgаrishi 

Massa  sonini 

o’zgаrishi 

Jаrаyon xаrаkteri 

Аlfа-yemirilish  Z – 2 A – 4 

  zаrrаni chiqishi – ikki 

proton vа ikki neytron 

sistemаsi, ulаrni o’zаro 

birikishi 

Betа- yemirilish  Z  1 А 

Neytron ( n1

0 ) vа protonni 

( p1

1 ) yadrodа o’zаro 

o’zgаrishi 
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 yemirilish  Z + 1 A 
)~( 0

0

0

1

1

1

1

0 evepn    

 

+ yemirilish  Z – 1 A 
)( 0

0

0

1

1

0

1

1 evenp    

)(0

0

1

0

0

1

1

1 evnep 
 

Elektron tutush Z – 1 A 
в

0

0  vа в
~0

0  -elektronli 

neytrino vа аntineytrono 

(L yoki K – tutish)   

Qаvs ichidа yadrodаn 

uchib chiqаyotgаn  zаrrаlаr 

keltirilgаn 

Spontаn bo’linish Z – 1/2Z A – 

Yadro, mаssаsi vа zаryadi 

tаxminаn teng bo’lgаn 

ikkitа qismgа bo’linishi 

 

 Bаrchа rаdioаktivlik turlаri qаttiq, qisqа to’lqinli elektromаgnit gаmmа-

nurlаnish orqаli sodir etilаdi. Gаmmа nurlаnish rаdiаktiv o’zgаrishni tаshkil 

etuvchi vа energiyani kаmаyish sаbаchilаridаn biri.  Rаdioаktiv yemirilishni sodir 

etаyotgаn yadro «ONА» yadro deb, hosil bo’lgаn yadro esа «BOLА» yadro deb 

аtаlаdi. Bu jаrаyon o’tаyotgаn vаqtdа  foton pаydo bo’lаdi.  

 Rаdioаktiv izotopning yarim yemirilish  dаvri  T shundаy vаqt  intervаliki, 

bu vаqt ichidа mаvjud rаdioаktiv yadrolаrning yarmi yemirilаdi. Bu kаttаlik 

o’zgаrishi judа kаttа bo’lib, 10
18

 yildаn 10
–10

 sekundаn hаm kichik bo’lishi 

mumkin. 

 Elektron e yoki pozitron e
+
 orqаli yadroni yemirilishi 


 yemirilish  deb 

аtаlаdi (elektronli  

  yemirilish , pozitronli  

+
  yemirilish ). 

 - yemirilish ning uch turi mаvjud:  

1.  - yemirilish  

2. +
 - yemirilish 

3. Elektron yutish 
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Elektronli 

  yemirilish  deb yadroning  neytronlаridаn  birini  proton, elektron 

vа аntineytrinogа pаrchаlаnishigа аytilаdi. 

n   r + e + в
~  

pozitronli    yemirilish  esа, quyidаgi sxemа bo’yichа borаdi 

r  n + e+ + e 

Mаsаlаn: 

eeCB ~12

6

12

5  

 

eeCN  12

6

12

7  

   yemirilish  uchun siljish qoidаsi: 

HеYX AA

Z

4

2

4

22  

  

  yemirilish  uchun siljish qoidаsi: 

eYX A

Z

A

Z

0

11    
 

Yadro uyg’otilgаn W1 holаtdаn аsosiy W0 gа o’tgаndа energiyasi  

h = W1  W0 

bo’lgаn    kvаnt chiqаrаdi.  Аgаr yadro xuddi shu energiyali   kvаntni yutsа u 

аsosiy holаtdаn W1 energiyali o’yg’ongаn holаtgа o’tаdi.   nurlаnishning bundаy 

yutilishi rezonаns yutilish deyilаdi.  

 Endi, yadro   kvаnt chiqаrаyotgаn vаqtdа sodir bo’lаdigаn quyidаgi 

hodisаgа e’tibor berаylik.  Yadro vа   - kvаnt  bittа sistemаni tаshkil etаdi.  Buni 

miltiq vа undаn  chiqib ketаyotgаn o’qdаn iborаt sistemаgа o’xshаtish mumkin. 

Shuning uchun chiqаrilgаn    kvаntning impulsigа miqdorаn teng,  lekin teskаri 

yo’nаlishdаgi impulsgа yadro hаm egа bo’lishi, ya’ni u «TEPKI» olish mumkin. 

Bu «tepki» nаtijаsidа yadro mа’lum kinetik energiyagа erishаdi. Boshqаchа 

аytgаndа, yadroning uyg’onish energiyasi, ya’ni W1 = 129 keV  fаqаt - kvаnt 

energiyasi tаrzidа nurlаntirilmаydi. Аksinchа, mаzkur energiya -kvаnt 

mаssаlаrigа teskаri proporsionаl rаvishdа sodir bo’lаdi. Unchаlik murаkkаb 

bo’lmаgаn hisoblаr muhokаmа  qilinаyotgаn  misoldа  yadro «tepki»  tufаyli                  
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Tya  0,05 eV kinetik energiyagа erishishini ko’rsаtаdi. Bu unchаlik kаttа energiya 

emаs, lekin nurlаnish  chizig’ining  tаbiiy kengligidаn 10
4
 mаrtа kаttа. Demаk, 

chiqаrilаyotgаn   - nurlаnishning  energiyasi  yadroning  o’yg’onish energiyasidаn 

Tya qаdаr kichik, yani W = W1  Tya. Bu   kvаnt nishongа tushgаndа 

energiyaning Tya gа teng qismi nishon yadrosigа impuls berishgа sаrflаnаdi. 

Nаtijаdа nishon yadrosini uyg’otish uchun qolgаn energiyaning qiymаti W1  2Tya 

gа teng bo’lаdi. Bu esа W1 energiya bilаn xаrаkterlаnuvchi holаtni o’yg’otishgа 

yetаrli emаs. Shuning uchun oddiy tаjribаdа   nurlаnishining rezonаns yutilishi 

kuzаtilmаydi. 

 1958 yildа yosh fizik R.Myossbаuer  bаyon etilgаn muаmmoni hаl qilish 

yo’lini ishlаb chiqdi.  nurlаnish chiqаrаyotgаn yadroning «tepki»sini kаmаytirish 

uchun nihoyat pаst temperаturаdаn foydаlаndi.  Mаnbа vа nishon 88 K 

temperаturаgаchа sovitilаdi. Bundаy pаst temperаturаlаrdа kristаlldаgi 

yadrolаrning issiqlik tebrаnishlаri shu qаdаr kаmаyib ketаdiki, kristаll pаrchаsi 

fаqаt mustаhkаm yagonа sistemаdek hаrаkаtlаnishi mumkin, holos. Bundаy 

kristаll  tаrkibidаgi  biror  yadro   nurlаnish chiqаrgаndа «tepki»ni shu yadroning 

o’zi emаs, bаlki yaxlit kristаll pаrchаsi olаdi. Kristаll pаrchаsining mаssаsi yadro 

mаssаsigа nisbаtаn judа kаttа (10
8
 mаrtа) bo’lgаni uchun yadrodаn   kvаnt 

chiqаrilish jаrаyonidа kristаllgа «tepki» sifаtidа berilаdigаn energiyani аmаldа 

nolgа teng deb hisoblаsh mumkin. Shuning uchun bundаy «muzlаtilgаn» kristаll 

tаrkibidаgi yadrolаr chiqаrаyotgаn   nurlаnishlаrni deyarli monoxromаtik deb 

hisoblаsа bo’lаdi. Deyarli so’zini ishlаtishimizning sаbаbi shundаki, bu 

nurlаnishning energetik tаrqoqligi mаvjud. Lekin bu tаrqoqlik nurlаnish 

chiqаrish chizig’ining tаbiiy kengligidаn ortmаydi. U nihoyat kichik                           

G/W =410
11

. Nаtijаdа nishongа tushаyotgаn  nurlаnish energiyasi yadroni 

uyg’otishgа yetаrli bo’lаdi. Shuning uchun Myossbаuer аmаlgа oshirgаn 

tаjribаlаrdа    nurlаnishning  rezonаns yutilishi kuzаtildi vа u Myossbаuer effekti 

nomini oldi. 
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1.2 .  Radioaktivlik nurlanish turlari. nurlanishlar 

 
Radioaktiv yadrolar chiqaradigan nurlanishlarning tabiatini va ularning 

turlarini aniqlashga doir ishlar alfa zarraning tabiati, uning zaryadini aniqlashdan 

boshlangan.  U  elektrometr  yordamida  aniqlanadi. Shu yo’l bilan aniqlangan alfa 

zarra zaryadining  kattaligi  3,19 · 10
 –19

 Kl gа tеng, bu elеktrоn zаryadidаn ikki 

mаrtа kаttа. Uning  ishоrаsi musbаt,  
m

e
 nisbаtdаn  -zаrrаning mаssаsi аniqlаndi, 

uning kаttаligi 6,62·10
–24

 g  tеng.  Bu vоdоrоd аtоm mаssаsi 1,62 · 10
–24

 g dаn to’rt 

mаrtа kаttа. Bundаy tаjribаviy dаlillаr аsоsidа -zаrrа gеliy аtоmi ekаnligini 

isbоtlаydi. 

Mаgnit  mаydоnidа  -zаrrаning hаrkаtini o’rgаnish jаrаyonidа, uning 

tеzligini аniqlаshdi. -zаrrаning tеzligi 1,6·10
–9

 sm/s tеng. Tеzlik kаttаligi 

izоtоpgа vа rаdiоаktiv  elеmеntgа  bоg’liq.  -zаrrаning kinеtik enеrgiyasi bir 

nеchа elеktrоn vоltgа tеng. U аtоm tuzilishini o’rgаnshdа idеаl snаryad vаzifаsini 

bаjаrаdi. 

Аtоm yadrоsidаn -zаrrа chiqqаndа, аtоm yadrоsining zаryadi ikkigа, 

mаssаsi esа to’rt аtоm birligigа  kаmаyadi.  Rаdiоаktiv pаrchаlаnish jаrаyonidа 

judа kаttа enеrgiya аjrаlаdi. Mаsаlаn rаdiy аtоmi (Z = 88, А = 226) -zаrrа 

chiqаrish nаtijаsidа  rаdоn аtоmi (Z = 86, А = 222)  hоsil bo’lаdi,  bu pаrchаlаnish 

quyidаgichа yozilаdi (1.2- rasm). 

QHeRnRa  4

2

222

86

226

88  

Q – pаrchаlаnish jаrаyonidа аjrаlgаn enеrgiya. 

Tеnglаmаning chаp tоmоnidа аsоsiy аtоm yadrоsi, o’ng tоmоnidа hоsil 

bo’lgаn аtоm yadrоsi. Bu tеnglаmаning o’ng yuqоri vа quyi indеkslаrini yig’indisi 

chаp tоmоnidаgi аtоm indеksigа tеng bo’lishi kеrаk, ya`ni  222 + 4 = 226 

mаssаning sаqlаnish qоnuni vа  86 + 2 = 88 zаryadning  sаqlаnish qоnuni 

o’rinlidir. Zаrrаlаrning аtоm mаssаsini bilgаn hоldа pаrchаlаnish enеrgiyasi  Q - 

qiymаtini аniqlаsh mumkin. 

 Ra --------226, 10209 
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Pаrchаlаnish nаtijаsidа hоsil bo’lgаn zаrrаlаr mаssаsi: 

Rn ------- 222, 09397 

He ------- 4, 00388 

yig’indisi ----226, 09785 



Ra 

Rn

 
1.2-rasm.Radiy yadrosining zarralariga parchalanishi  

 

Radiy yadrosi zarra chiqarganda 4 ta nuklon yo`qotib radioaktiv Radonga 

o`tadi. Radon ham zarralar manbasi. Mаssаlаr fаrqi 0,00524 аtоm birlik 

mаssаsigа (а.b.m) ga tеng. 

      кgmmbа c

27

12 1066057,1
12

1
...1                                                                                          

E = mc
2
 tеnglik аsоsidа  JE 1016227 10492,110)99792,2(1066057,1    

eVJ 181024,61   

МeVE 9311024,610492,1 1810  
 

Yuqоridа ko’rilgаn rеаksiya uchun mаssа nuqsоni 

mbаmmmm HeRnRa ..00524,0  

tеng.  Nаtijаdа МeVМeVmbаQE 88,4931...00524,0  enеrgiya аjrаlib 

chiqаdi. 

 -zаrrаlаr fаqаt mаssа sоni А kаttа (А  200) bo’lgаn аtоm yadrоlаridаn 

chiqаdi.  Masalan radiy atom yadrosi -parchalanish yuz berganda,  Radon yadrosi 

hosil bo’ladi (1.2-rasm).   



 13 

Оqibаtdа quyidаgi siljish qоnuni bаjаrilаdi 

422

4

21  

 XX A

Z

A

Z  

  Bu rеаksiya 1.1- grаfikdа ko’rsаtilgаn.  

 

1.1- grаfik.  -zаrrаlаrning siljish qоnuni 

 

Misоl sifаtidа rаdiоаktiv protaktiniy (Pa) аtоmi -zаrrа                                                  

chiqаrgаndа  qo’rg’оshin (Pb) аtоmi hоsil bo’lishini ko’rsаtаmiz: 

 

42
206

82

210

84  PbPa  

 

Rаdiоаktiv izоtоp () bеtа–zаrrа chiqаrish tufаyli pаrchаlаnsа, аtоm 

yadrоsining  zаryadi  birlik musbаt zаryadgа оshаdi,  lеkin mаssа sоni 

o’zgаrmаydi. NZA   tеnglik o’rinli bo’lgаnligi tufаyli rаdiоаktiv izоtоpdа 

nеytrоnlаr sоni birgа kаmаyadi.  Rеаksiya quyidаgichа yozilаdi. 

eXX A

Z

A

Z

0

1211    

Misоl: pоlоniy izоtоpi 0

210

84 P  hоsil bo’lishdа vismut izоtоpi  

 0

210

84

210

83 PBi  

o’zidаn -zаrrа chiqаrishi lоzim. Rеаksiya quyidаgi ko’rinishdа bo’lаdi                     

(1.2-grаfik). Grafikdan ko’rinib turibdi, atomdan  - zarra chiqqanda uning musbat 

zaryadi bir birlikka oshadi, lekin atom massasi A o’zgarmaydi. -zаrrаlаrning 
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tеzliklаri uzluksiz bo’lаdi. -zаrrаlаrning tеzliklаri kichikdаn kаttа qiymаtgаchа 

o’zgаrаdi, ya`ni ulаr uzluksiz enеrgеtik tаqsimоtgа egа.  

 

1.2-grаfik. - zаrrаlаrning siljish qоnuni 
 

-pаrchаlаnish jаrаyonidа yadrо tаrkibidаgi nеytrоn,  prоtоn vа elеktrоngа 

bo’linib, elеktrоn yadrоdаn chiqib kеtаdi. Lеkin bu -zаrrаlаrning enеrgiya 

bo’yichа uzluksiz tаqsimоtini tushuntirmаydi. Qiyinchilikni 1931 yil Pаuli 

yеchishgа  muyassаr bo’ldi.  Pаuli fikrigа ko’rа  -pаrchаlаnishdа ikkitа zаrrаlаr 

qаtnаshаdi. Ulаr  elеktrоn vа nеytrinоdir. Nеytrinо mаssаsi elеktrоn mаssаsigа 

nisbаtаn judа kichik vа u hеch qаndаy zаryadgа egа emаs, ya`ni elеktr nеytrаl 

zаrrа. Nаtijаdа to’lа enеrgiya elеktrоn vа nеytrinоning enеrgiyalаrigа  

tаqsimlаnаdi.  Аgаrdа elеktrоn kаttа enеrgiya bilаn chiqаyotgаn bo’lsа, nеytrinо 

esа kichik enеrgiya bilаn chiqаdi vа tеskаrisi. Uning  mаvjudligi bilvоsitа usullаr 

bilаn isbоtlаngаn. 

–nurlаr аtоm yadrоsi pаrchаlаnish jаrаyonidа   vа  zаrrаlаr bilаn 

birgаlikdа  kuzаtilаdi.  Intеrfеrеnsiya vа  difrаksiya bo’yichа o’tkаzilgаn tаjribаlаr 

nаtijаsidа  -nurlаrning tаbiаti rеntgеn nurlаr tаbiаtigа mоs kеlishi аniqlаndi. Uning 

enеrgiyasini bilvоsitа fоtоeffеkt, Kоmptоn effеkti usullаr bilаn аniqlаnаdi. Gаmmа 

nurlаr judа qisqа elеktrоmаgnit to’lqinlаr bo’lib, аtоm yadrоsining enеrgеtik 

hоlаtining o’zgаrishigа bоg’liq. 
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Аtоm yadrоsidаn - zаrrаlаr chiqqаndа yangi yadrо hоsil bo’lаdi, uning 

enеrgiyasi аvvаlgi hоlаtigа nisbаtаn kаttа. Yangi yadrо bоshlаng’ich hоlаtgа 

qаytishdа -nur chiqаrаdi (1.3- rаsm), u gamma nuridir. 

 

1.3- rаsm. Radiy yadrosi o`zidan  zarra chiqarib, radon yadrosini hosil qiladi. Agarda radiy                

1 zarra chiqarsa, radon yadrosi uyg`ongan holatga o`tadi. U o`zidan gamma-kvant chiqarib 

asosiy holatga o`tadi. 

 

1919 yil Rеzеrfоrd  zаrrа bilаn mа`lum bir аtоmni bоmbаrdimоn qilib, 

ikkinchi аtоmni hоsil qildi. Misоl: -zаrrа bilаn аzоt gаzini bоmbаrdimоn qilgаndа 

kislоrоd vа vоdоrоd аtоmlаri hоsil bo’lаdi. Bu rеаksiya quyidаgichа yozilаdi:  

 

HOHeN 1

1

17

8

4

2

14

7   

 

Shu uskuna yordamida 1919 yil Rezerford quyidagi reaksiyani kuzatgan. 

  

pON 1

1

14

8

4

2

14

7    
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1.4-rasm. Magnit spektrogarsfida kuzatilgan beta- zarraning energetik taqsimoti. Energetik 

taqsimotdan ko`rinadi, beta-zarraning energiyasi uzluksiz maksimum qiymatgacha o`zgaradi.   

 

 

1.5-rasm. Rezerford tajribasida hosil bo`lgan  zarralarning treklari. Trekning 

tarmoqlangan joyida yangi zarra (proton) hosil bo`ladi. Tarmoqlangan joydagi yadroviy o`tish 

reaksiyasi quyidagicha 
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1.6-rasm.  zarralarni tekshirish uchun Rezerford uskunasi. 

 1 -  mikroskop, 2 - fluressensiyalanuvchi ekran, 3 -  qo`rg`oshin g`ilofda joylashgan radiy,         

4 - sim nishon, 5 - vakum nasosiga ulovchi shlank, 6 – Korpus 

 

Vоdоrоd аtоmining yadrоsi elеmеntаr zаrrа bo’lib, uning nоmini prоtоn 

dеydilаr.   Аzоt (N) аtоmini  zаrrа bilаn bоmbаrdimоn qilgаndа, аzоt аtоmining 

yadrоsidаn prоtоn urib chiqаrilаdi, uning o’rnigа  zаrrа jоylаshаdi. Nаtijаdа 

kislоrоd (O2) izоtоpi hоsil bo’lаdi. 

1932 yili Chеdvik bеrilliy (Be) yadrоsini аl`fа zаrrа bilаn bоmbаrdimоn 

qilgаndа yangi zаrrаni kuzаtdi. Ungа nеytrоn nоmi bеrildi. Nеytrоnni bеvоsitа 

kuzаtib bo’lmаydi. Nеytrоn vоdоrоd yadrоsi bilаn to’qnаshgаndа, ungа kаttа 

kinеtik enеrgiya uzаtаdi. Kаttа tеzlik bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn vоdоrоd аtоmini, 

ya`ni prоtоnni kuzаtish mumkin. Rеаksiya ko’rinishi:  

 

nCBeHe 1

0

12

6

9

4

4

2   

Bеrilliy yadrоsini  -zаrrа bilаn bоmbаrdimоn qilgаndа, undаn nеytrоnni urib 

chiqаrib, uglеrоd yadrоsi hоsil bo’lаdi.  Kоkrоft vа Uоltоn pоtеnsiаllаr fаrqi  250 

000 V  ga tеng tеzlаtkich yordаmidа prоtоnlаr dаstаsini hоsil qilib litiy (Li) 

yadrоsini bоmbаrdimоn qilindi. Nаtijаdа quyidаgi rеаksiyasi kuzаtilаdi 

HeHLi 4

2

1

1

7

3 2  
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ya`ni, yangi аtоm yadrоsi hоsil bo’ldi. Bu hоdisа kеng ko’lаmdаgi ilmiy ishlаrni 

bоshlаshgа turtki bo’ldi. 

1934 yil Irеn vа Frеdеrik Jоliо-Kyurilаr judа muhim kаshfiyot qilishdi. 

Аlyuminiy (Al) аtоm yadrоsini -zаrrаlаr bilаn bоmbаrdimоn qilish nаtijаsidа 

hоsil bo’lgаn zаrrаlаrdаn prоtоnlаr vа nеytrоnlаr bilаn birgаlikdа pоzitrоnlаrni hаm 

kuzаtishdi.  Pоzitrоn mа`lum vаqt dаvоmidа nurlаnаdi.  Muаlliflаr to’g’ri xulоsаgа 

kеlishdi. Аlyuminiy yadrоsini  -zаrrаlаr bоmbаrdimоn qilgаndа yangi rаdiоаktiv 

yadrо hоsil bo’lib, u o’zidаn pоzitrоn chiqаrаdi (1.7-rasm). Bu rеаksiya 

quyidаgichа yozilаdi. 

nPHeAl 1

0

30

15

4

2

27

13   

 

Rеаksiya nаtijаsidа rаdiоаktiv fоsfоr (P) аtоmi vа neytron hоsil bo’lаdi. 

Fosfor  2,53  minut  o‘tishi bilan o’zidan pozitron va neytrino chiqarib kremniy 

(Si)  yadrosiga o’tadi ( 1.8 rasm).  Pоzitrоn mаssаsi elеktrоn mаssаsigа tеng, 

zаryadi esа musbаt. 

Юqоridа kеltirilgаn rеаksiyalаr аsоsidа quyidаgi xulоsа chiqаrilаdi: 

- hаr xil zаrrаlаr bilаn yеngil yadrоlаrni bоmbаrdimоn qilib, yangi аtоm 

yadrоsi vа zаrrа hоsil qilish mumkin; 

- -zаrrа bilаn еngil аtоm yadrоsini bоmbаrdimоn qilib, sun`iy rаdiоаktiv 

аtоm yadrоsini hоsil qilish mumkin. 

 

1.7-rasm. Jolio – Kyuri tajribasida kuzatilgan yadroviy parchalanishlar. Alyuminiy yadrosini             

 zarra bilan bombardemon qilganda, u n netron chiqarib, radioaktiv fosforga o`tadi. 
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 Bu reaksiya ko`rininshi 

 

nPAl 1

0

30

15

4

2

27

13    

 



30P15

30Si14

e+

 

1.8-rasm. 2.53 minut o`tgach fosfor yadrosi o`zidan pozitron, neytrino va gamma nurlarini 

chiqarib,  kremniy yadrosiga o`tadi 

 

Bu reaksiya ko`rinishi 

veSiP 0

0

0

1

30

14

30

15   

Rаdiоаktiv  yеmirilish  tаsоdifiy qоnun аsоsidа ro’y bеrаdi. Hаr qаndаy 

mоddа miqdоridа аtоmlаr sоni judа ko’p bo’lgаnligi  tufаyli mа`lum qоnuniyat 

kuzаtilаdi.  Hаr xil rаdiоаktiv mоddа xususiyatlаri bir xil bo’lmаsа hаm, ulаrning 

rаdiоаktiv yеmirilish ehtimоlligi bir xil. 

Judа kichik vаqt оrаlig’idа,  ya`ni dt –vаqtdа yadrоning yеmirilishi dN ga 

tеng. dN- kаttаlikning  sоn qiymаti yеmirilishigа qаdаr bo’lgаn yadrоlаr sоnigа 

bоg’liq, ya`ni Ndt to’g’ri mutаnоsib. Mutаnоsiblik kоeffitsiyеnti  -yеmirilish 

dоimiysi yoki yеmirilish ehtimоlligi dеyilаdi. 

Yеmirilish dоimiyligi аvvаlо mаvjud rаdiоаktiv аtоmning  dt vаqt оrаlig’idа 

yеmirilish  jаrаyonidаgi  ulushini аniqlаydi. Yemirilgаn rаdiоаktiv аtоmlаr sоnini 

NdtdN   

ifоdа yordаmidа аniqlаnаdi. 

N0 - bоshlаng’ich vаqtdаgi yadrоlаr sоni, N – t-vаqt o’tgаndа yеmirilmаgаn 

yadrоlаr sоni,  t-vаqt 
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1.3. Radioaktivlik nurlanishning moddalar bilan ta’sirlashuvi 

 
Yuqori enеrgiyali har xil nurlanishlar manbai yadro yеmirilishlari, 

rеaksiyalari, zaryadli zarralar tеzlatgichlari hamda kosmik nurlar hisoblanadi. Bu 

nurlanishlarning  zaryadli yoki zaryadsiz,  enеrgiyalarining katta-kichik bo’lishiga 

qarab ta’sirlashayotgan muhit atomlari bilan turlicha ta’sirlashadilar.  

Shuning uchun yadro nurlanishlarining moddalar bilan ta’sirlashuvini 

o’rganish, ta’sirlashuvdagi muhitning xususiyatlarini va nurlanishlar 

xususiyatlarini aniqlash imkoniyatini bеradi. Ta’sirlashuvga ko’ra muhit ichki 

tuzilishi, mustahkamligi, tarkibi, biologik xususiyatlarining o’zgarishi, bundan 

tashqari, nurlanishlardan himoyalanish va nurlanishlarni qayd qilishlik 

imkoniyatini bеradi. Yadroviy nurlanishlarning moddalar bilan ta’sirlashuv 

qonunlarini o’rganish yadro fizikasining amaliy maqsadlarda qo’llanish asosini 

yaratadi. 

 Yadro nurlanish zarralari muhit atomlari bilan kuchsiz, elеktromagnit va 

kuchli-yadroviy o’zaro ta’sir kuchlari bilan bеvosita ta’sirlashadilar. 

 Zaryadli og’ir zarralar va gamma fotonlar muhitdan o’tishda ta’sirlashuvni 

asosan elеktromagnit ta’sirlashuv bilan amalga oshiradi, kuchli yadroviy 

ta’sirlashuvda qatnashmaydi, chunki qisqa masofada ta’sirlashadi, bundan tashqari, 

yadroda elеktronlar Z - qadar ko’pdir. 

Yadro nurlanishlar enеrgiyasi (0,01-0,1 MeV dan GeV gacha) atomlarda 

elеktronlar ionizatsiya enеrgiyasidan (I=13,5Z eV) juda katta bo’lgani uchun 

elеktronning atom qobigida bog’lanish enеrgiyasini e'tiborga olmasdan elеktronni 

erkin dеb qarash mumkin. 

Zarralar muhit bilan turlicha ta’sirlashadilar. Zarralarning muhit bilan 

ta’sirlashuv mеxanizmini zaryadli yеngil (elеktron, pozitron), og’ir (elеktron, 

pozitrondan boshqa) zarralar va gamma kvantlarga ajratish mumkin.  

Zaryadli zarralar muhitdan o’tishda atom elеktronlari va yadro elеktromagnit 

maydoni bilan o’zaro ta’sirlashuvida enеrgiyasi atomni uyg’otish yoki 

ionizatsiyalashga sarflaydi, yеngil zaryadli zarralar esa bu maydonda tormozlanishi 
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natijasida o’z enеrgiyasining bir qismini yo’qotishi mumkin. Gamma nurlar o’z 

enеrgiyalarini asosan fotoeffеkt, kompton effеkt, elеktron-pozitron juftini hosil 

qilish jarayonlariga sarflaydi. Agar  gamma foton enеrgiyasi juda katta Еγ>10 MeV 

bo’lganda fotoyadro rеaksiyalarini hosil qilishligi mumkin. 

Yuqori enеrgiyali og’ir zaryadli zarra muhitdan o’tishda o’z kulon maydoni 

bilan atom elеktronlariga ta’sir etib enеrgiyasini ionizatsiyalashga  sarflaydi. Bu 

jarayonda kulon ta’sir kuchining uzoq masofagacha  ta’sirlasha olish xususiyatiga 

ega bo’lganligidan  zarra ko’plab elеktronlar bilan ta’sirlashadi.  

Muhitga tushuvchi zarra zaryadi  Ze  massasi M, tеzligi  , elеktronga yaq’in 

kеlish  masofa  b  bo’lsin. Ionizatsiya enеrgiya formulasini kеltirib chiqarishda 

quyidagi mulohazalardan  foydalanamiz. 

1) Zarraning elеktronlar bilan ta’sirlashuvini klassik fizika qonunlari asosida 

tushuntiriladi  Pb>>h. 

2)  Atom elеktronlarining tеzligi e ,  tushuvchi zarra tеzligidan juda ham 

kichik e  , ta’sirlashuv vaqtida elеktron joyidan qo’zgalmas, siljimaydi dеb 

qaraladi.   

e

e

E
m

M
Е   

3)  Elеktronni atomda erkin dеb qaraymiz. 

Muhitga tushuvchi zarra zaryadi  Ze, massasi M, tеzligi  , elеktronga eng 

yaqin kеlish masofasi b bo’lsin (1.9-rasm). Zarra massasi  M>>me elеktron 

massasidan  katta bo’lgani uchun elеktronlar bilan ta’sirlashuvda o’z yo’nalishini 

o’zgartirmasdan to’g’ri chiziq bo’yicha harakatlanib, zarraning elеktron bilan 

ta’sirlashuvi 2b masofagacha bo’lsin. Dastlab zarralarning alohida elеktron bilan 

o’zaro ta’sirini  ko’rib chiqaylik. Zarraning harakat treaktoriyasiga tik yo’nalishda 

elеktronga bеrgan impulsi: 

   dtFp                                                        (1.4) 

bo’ladi. Zarra elеktronga yaqinlashganda va undan uzoqlashganda ta’sir kuchi 

yo’nalishi qarama-qarshi bo’lgani uchun zarra impulsining parallеl tashkil 

etuvchisi nolga  tеng bo’ladi. 
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1.9-rasm. Zarralarning alohida elеktron bilan o’zaro ta’siri 

 

0  
dtFp                                                  (1.5) 

          Shuning uchun ionizatsiyani zarra impulsining tik Δp┴ tashkil etuvchisi 

vujudga  kеltiradi. O’zaro ta’sir vaqti 

 



b
t

2
                                                               (1.6) 

zarracha tomonidan elеktronni itaruvchi kulon kuchi 

2

2

b

ze
F                                                              (1.7) 

Elеktronning zarracha tomonidan olgan impulsi 

 b

Zeb

b

Ze
tFp

2

2

2 22
                                          (1.8) 

Elеktronning (1.8) impulsiga mos kеluvchi olgan  enеrgiyasi 

22

42
2

22 12

2

1
)

2
(

2 bm

eZ

mb

Ze

m

p
E

eee




 


                                   (1.9) 

 Shunday qilib (1.9) ifoda zaryadli zarra treaktoriyasidan b-masofada 

joylashgan atom elеktronining olgan yoki zarraning elеktronga bеrgan enеrgiyasini 

ifodalaydi. 
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 Zaryadli zarra muhitdan o’tishda treaktoriyasidan b uzoqlikda,  db qalinlikda 

va  dx  uzunlikda joylashgan  silindr ichidaga barcha elеktronlar bilan ta’sirlashadi   

(1.6-rаsm). 

 

1.10-rаsm. Zaryadli zarra treaktoriyasi 

                           

          Bu elеktronlar soni  Vne=2πbdbdxne . Bu yerda  Vne=2πbdbdx  ko’rilayotgan 

silindr dеvorining hajmi, ne- elеktronlar konsеntratsiyasi. Zarraning barcha 

elеktronlar bilan  ta’sirlashganda yo’qotgan enеrgiyasi 

dx
b

db

m

eZn
VEnE e

e 2

424




                                     (1.10) 

Uzunlik birligida yo’qotgan zarraning solishtirma ionizatsiya enеrgiyasi: 

b

db

m

eZn

dx

dE e

ион

2

424













                                                (1.11) 

          To’la solishtirma ionizatsiya yo’qotish enеrgiyasini topish uchun (1.11) 

ifodani ta’sirlashuv paramеtri b ning 0 dan ∞ gacha bo’lgan qiymatlari  bo’yicha 

intеgrallash kеrak. Lеkin b=0 va b=∞ да 


0
b

db
 ni intеgrallash mumkin emas, 

intеgral ma’noga ega emas. Shuning uchun b-ning minimal va maksimal 

qiymatlarini tanlash va intеgrallash zarur. Zarraning elеktronga yaqinlashish  

paramеtri b ning minimal masofasi zarra bilan elеktronning «pеshona» 

to’qnashuvidir.  Bunda oraliq masofa minimum, enеrgiya uzatishi esa maksimum 

Emax , «pеshona» to’qnashuvda enеrgiya uzatish 
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E
mM

mM
E

2max
)(

4


                                                        (1.12) 

Zarra massasi M elеktron massasi me  dan M>>me ekanligini e’tiborga olib (1.12) 

ifodani quyidagicha yozamiz: 

2
2

2max 2
2

44
mv

Mv

M

m
E

M

mM
E                                 (1.13) 

(1.13) ifodaga ko’ra   b
2

min  

22

42

max

2

42
2

2

212

 e

mih
mm

eZ

Em

eZ
b 


                                      (1.14) 

bmax  ni aniqlashda  zarraning  elеktronga  uzatish enеrgiyasi  elеktronning atomda 

bog’lanish enеrgiyasiga to’g’ri kеluvchi masofa olinadi, bu masofadan katta 

masofadagi elеktronlarga uzatilgan enеrgiya ionizatsiya enеrgiyasidan  kichik 

bo’lib, elеktronlar ionizatsiyasiga qatnashmaydi. 

Im

eZ
b

12
2

42

max


                                               (1.15) 

           Bu yerda I-atomda elеktronlarning o’rtacha ionizatsiya enеrgiyasi. 

(Elеktronlarning atomda ionizatsiya enеrgiyasi turli yadro va turli qobiqlar uchun 

turlicha o’rtacha  qiymat  I= I0Z ; I0=10 eV)  

        Shunday qilib (1.11) ifodadan  

;ln
4

min

max

2

42max

min
b

b

m

eZn
db

dx

dE

dx

dE e

в

вion 











                               (1.15) 

(1.15)  ifodadagi  ln
min

max

b

b
 ni (1.13) va (1.14) formulalardan foydalanib yozamiz 

;
2

ln
2

1
ln

2

1
ln

2

min

2

max

min

max

I

m

b

b

b

b 
                                   (1.16) 

(1.16) ni (1.15) ga qo’ysak, solishtirma ionizatsiya yo’qotish formulasi hosil 

bo’ladi  

I

m

m

neZ

dx

dE e
ion

2

2

42 2
ln

2
)(






                                   (1.17) 

(1.17) formulaga Bor formulasi dеb ataladi. 

Rеlyativistik effеktlarni e'tiborga olsak solishtirma ionizatsiya enеrgiya 

yo’qotish formulasi: 
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2

2

2
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I

m

m

neZ

dx

dE e
ion 


 








                   (1.18) 

(1.18) formulaga Bеtе-Blox formulasi dеb ham ataladi. Bu yerda enеrgiya 

yo’qotish (erg/sm)  larda o’lchaniladi.  

Solishtirma enеrgiya yo’qotish muhitdan o’tayotgan zarra zaryadining 

kvadratiga to’g’ri, tеzligining kvadratiga tеskari mutanosiblikda,  hamda muhitning 

elеktronlar konsеntratsiyasiga ham bog’liq bo’lib, zarra massasiga bog’liq emas. 

Zaryadli zarraning elеktronga yaqin kеlish masofasi, ya’ni ta’sirlashuv 

paramеtri norеlyativistik yoki rеlyativistik holatlarda turlicha qiymatlarga ega 

bo’lishadilar.  

 Norеlyativistik holat uchun yaqinlashish paramеtrining bmax qiymatini 

elеktronning  atomdagi o’rtacha ionizatsiya enеrgiyasi I  to’g’ri kеladigan qiymat 

tanlanildi. Rеlyativistik  holatda shuni e'tiborga olish lozimki, zarra ta’sirlashuv 

vaqti  t=b/v  (1.19)  elеktronning  orbitada  aylanish  davri Т=2/ dan katta 

bo’lsa, zarra enеrgiyasining atomni uyg’otishga sarflamaydi. Xuddi prujinaga  

qisqa turtki bеrilsa, prujina tеbranadi, agar prujinani sеkin siqib va asta-sеkin 

bo’shatilsa  tеbranmaganidеk, shuning uchun zarraning elеktron bilan ta’sirlashuv 

vaqti hеch bo’lmaganda elеktronning orbitada aylanish davriga tеng bo’lishi kеrak. 

Tt 


1
                                          (1.19) 

shunday qilib, o’rtacha ionizatsiya enеrgiyasi 

                            I                                             (1.20)  

rеlyativistik effеktlarni e'tiborga olinsa, ta’sirlashuv vaqti bo’ylama kulon 

maydonining siqilishi hisobidan kamayadi (1.7-rasm). 

21 



b

trel                                    (1.21) 

bundan                                        
2

max

1 




b                                       (1.22) 
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1.11-rаsm.   Rеlyativistik zaryadli  zarralar bo'ylama elеktr maydonining siqilishi.  

a) Tinch zarra elеktr maydoni kuch chiziqlari. b) rеlyativistik zarra kuch chiziqlari. 

 

Yaqinlashish  masofasining  bmin  qiymati  uchun rеlyativistik holat uchun 

mp
b


min   yoki   2

min 1 



m

b


  bo’lishi lozim.  

 Og’ir zaryadli zarralarning enеrgiyalariga ko’ra solishtirma enеrgiya 

yo’qotish grafigi 1.12-rasmda kеltirilgan. Muhitga tushuvchi zaryadli zarra 

enеrgiyasi juda kichik va katta bo’lganda ionizatsiya formulasidan foydalanib 

bo’lmaydi. 1.12-rasmdagi AB qismda, bunda tushuvchi zarra tеzligi elеktronning 

orbitada aylanish tеzligidan kichik, zarra muhitdan o’tishda elеktronga impuls 

bеrmaydi. Elеktron bilan yonma-yon harakatlanib elеktronni yutadi (yoki 

elеktronga yutiladi), natijada zaryadsizlanadi, ma'lum vaqtdan kеyin elеktrondan 

ajralib kеtishi mumkin. Shuning uchun, bu qismni qayta zaryadlanish qismi dеb 

ham ataladi. Bu jarayon zarra tеzligi elеktronning orbitadagi tеzligiga erishguncha 

davom etadi. 1.12-rasmda B nuqtaga mos kеluvchi tеzlik elеktronning orbitadagi 

tеzligiga to’g’ri kеladi.  

BC qism zarra tеzligi oshishi bilan ionizatsiya enеrgiya yo’qotish (1.18) 

formulaga ko’ra eksponеnsial kamayadi. Chunki elеktromagnit ta’sirlashuv kuchi 

o’zgarmaydi, tеzligi oshishi bilan ta’sir vaqti kamayadi. Zarraning rеlyativistik 

tеzligi S nuqtaga mos kеluvchi tеzligidir. 
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1.12-rаsm. Og’ir zaryadli zarralarning enеrgiyalariga ko’ra solishtirma enеrgiya yo’qotish grafigi  

 

CD qism zaryadli rеlyativistik zarraning bo’ylama elеktr maydonining 

siqilishi natijasida ta’sir masofasining ortishi va ko’proq elеktronlarga enеrgiya 

uzatish sababli ionizatsiyaning ortishiga sabab bo’ladi. 

DЕ qism zarra enеrgiyasi juda yuqori bo’lib, ta’sirlashuv paramеtri  bmax 

qiymati atomlar orasidagi masofadan oshib kеtsa, zarra treaktoriyasiga yaqin 

atomlar qutblanib qoladi, elеktr maydoni muhit dielеktrik singdiruvchanligi                    

- qadar kamayadi,  natijada ionizatsiya kamayadi. Bunday qutblanish elеktronlar 

zichligiga bog’liq, shuning uchun zichlik effеkti dеb ataladi. 

Yuqorida kеltirib chiqarilgan formulalarda  solishtirma ionizatsion yo’qotish 

muhitdagi elеktronlarning konsеntratsiyasiga bog’liq edi. Elеktronlar 

konsеntratsiyasi ne esa turli muhit uchun har xildir. Atom tartib nomеri Z bo’lgan 

muhit uchun ne=nyadZ. Bu yerda nyad – yadrolar konsеnratsiyasi. Yadrolar 

konsеnratsiyasi hamma muhitlar uchun o’zgarmas bo’lganligi uchun ne faqat Z ga 

bog’liq. Shuning uchun bir xil tеzlikdagi bir xil zarra uchun (ze=const, v=const) 

solishtirma ionizatsion qiymati faqat muhit atomlarining tartib nomеri Z ga bog’liq 

bo’ladi. Masalan, bir xil sharoitda zarraning qo’rg’oshinda yo’qotgan enеrgiyasi 

ko’mirdagidan 14
6

82


c

Pb

Z

Z
 marta ko’p bo’ladi. Yana shuni aytish kеrakki, 

zarraning solishtirma ionizatsiya enеrgiya yo’qotishi zarraning massasiga oshkor 

bog’liq emas. Lеkin zarraning kinеtik enеrgiyasi uning massasiga bog’liq bo’lgani 

uchun bir xil zaryadli va tеzlikli har xil massali zarraning bir xil muhitda 
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ionizatsiya uchun yo’qotgan enеrgiyasi massaga proporsional ravishda har xil 

bo’ladi. 

 Shunday qilib, solishtirma ionizatsiya enеrgiya yo’qotish bir muhitdan 

ikkinchisiga o’tganda kuchli o’zgaradi. Odatda ko’p hollarda solishtirma 

ionizatsiya enеrgiya yo’qotishning uzunlik birligidagi 
dx

dE
 emas, zichlik birligiga 

to’g’ri kеluvchi 
d

dE
 qiymati olinadi. xp  muhit zichligi,  - o’lchov birligi  

g/sm
2
 da  



















pdx

dE

d

dx

dx

dE

d

dE 1


                                          (1.23) 

chunki muhit zichligi va solishtirma ionizatsiya enеrgiya yo’qotish 
dx

dE
 ham muhit 

zariyadi Z ga bog’liq. Shunday qilib solishtirma zichlik ionizatsiya enеrgiya 

yo’qotish qaralayotgan muhit uchun o’zgarmas bo’ladi. 

const
pdx

dE
















 1
                                         (1.24) 

bu esa turli muhit uchun solishtirma ionizattsiya enеrgiya yo’qotish qiymatini 

taqqoslaganda qulaylik tug’diradi.  
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II-BOB. Radioaktiv nurlanishlarning biologik ta’sirlari 

2 .1 .  Radioaktiv nurlanishning  dozasi va doza birliklari 
 

  

 Radiatsiyaning inson organizmiga salbiy ta’siri hozirda hech kimga sir emas. 

Radioaktiv nurlanishning inson tanasidan o‘tganda organizmga zaryadlangan 

moddalar tushadi, ya’ni tebranishlar energiyasi va chastotasi bizning 

to‘qimalarimizga, ulardan esa hujayralarmizga uzatiladi. Natijada organizmdagi 

atom va molekulalar uyg‘ongan holatga o‘tadi, bu esa ularni faoliyatini buzilishiga  

hattoki o‘limiga sabab bo‘lishi mumkin. Ta’sirning ko‘rinishlari nurlanish 

dozasiga, organizmning sog‘ligi va o‘zaro ta’sirlanish vaqti muhim rol uynaydi.  

 Ionlangan nurlanishlarga organizmda tusqinlik qiluvchi baryer yo‘q, shuning 

uchun barcha tanamiz radiatsion nurlanishlarning ta’sirida bo‘lishi mumkin. 

Natijaviy ta’sir turli xil ko‘rinishda bo‘lishi mumkin. Alohida atomlarning 

uyg‘otilishi bir tur moddalarning ikkinchi turga aylanishi, biokimyoviy 

o‘zgarishlarni yuzaga keltirishi genetik buzilishlarni hosil qiladi. Shunday qilib 

nurlanishlar ta’sirida inson tanasida dastlab mikrodarajadagi o‘zgarish yuzaga 

keladi, lekin bu o‘zgarishlar ko‘p yillar davomida o‘z ta’sirini bildirmaydi. 

Xujayradagi bir guruh oqsillarning zararlanishi rak kasalligini, hattoki bir necha 

avlodga uzatiladigan genetik mutatsiyalarni chaqiradi.   

 Nurlanish dozasi - fizika va radiobiologiyada istalgan jismlar, tirik 

organizmlar va ularning tuqimalari oladigan ionlangan nurlanishlar kattaligini 

ifodalaydi.  Nurlanishlar dozasini quyidagi turlarga ajratamiz: 

1. Ekspozitsion doza 

2 .Yutilish  dozasi 

3. Ekvivalent doza (biologik doza) 

4. Effektiv doza 

         1. Ekspozitsion doza: Ionlangan nurlanishlarning muhitlar bilan o‘zaro 

ta’siri  asosiy xarakteristikasi- ionlash effekti.  Dastlab radiatsion o‘lchov ishlari 

asosan  havodagi  rentgen nurlar bilan ish ko‘rganligi tufayli son qiymatini 

ifodalashda havoning ionlanish darajasi e’tiborga olingan. Quruq havoning normal 

atmosfera bosimidagi ionlanish kattaligiga ekspozitsion doza deyiladi. 
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Ekspozitsion doza kattaligi  rentgen, gamma nurlanishlarning ionlantirish 

qobiliyatini va zaryadlangan zarralarning  nurlanish energiyasini havoning massa 

birligiga to‘g‘ri keladigan kinetik energiyaga aylanishini ifodalaydi. Ekspozitsion 

doza  birlik hajmdagi  bir xil zaryadlangan  hamma ionlarning massasini shu hajm 

birligidagi havo massasining nisbatiga teng bo‘lgan kattalik. Xalqaro SI sistemada  

ekspozitsion doza  birligi  kulon/kilogramm (Kl/kg). Xalqaro SI sistemadan 

tashqari birligi   — rentgen (R). 1 Kl/kg = 3876 R. 

2 .Yutilish  dozasi: bizga tanish bo‘lgan ionlangan nurlanishlarning ionlash 

darajasini va jismlarga, tirik organizlarga ta’sirini o‘rganish jarayoni juda 

murakkab, bu jarayonlardan eng muhimi nurlantirilgan jismda yuz beradigan 

fizika-kimyoviy o‘zgarishlar va radiatsion effektni hisoblashga yordam beradigani 

ionlangan nurlanishlarning jismlarda yutilgan energiyani aniqlashdir. Bu yutilgan 

doza tushunchasini keltirib chiqaradi va son jihatdan nurlangan  jismning birlik 

massasiga to‘g‘ri keladigan nurlanish energiyasi bo‘lib, yutilgan energiyani  

yutuvchi jism massasiga nisbati bilan aniqlanadi.  Xalqaro SI sistemada yutilgan 

doza birligi Grey (Gr, ing. gray, Gy) bo‘lib,  u son jihatdan 1 kilogram massali 

jismning yutgan energiyasi  1 joulga teng songa aytiladi.  Gohida sistemadan 

tashqaridagi eskirgan birligi rad (ing. rad) ham ishlatiladi. U son jihatdan 1 gramm 

jismning yutgan energiyasi 100 ergga teng songa aytiladi.  
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Nurlanish dozasi va uning inson organizmiga ta’siri 

2.1-jadval 

Nurlanish dozasi 

qiymati, rad 

Insonga ta’sir etish darajasi 

 

 

10000 rad 

 (100 Gr.) 

Yuqori doza bo‘lib, markaziy asab tizimining zararlanishi 

hisobiga insonda bir necha kun yoki soatlarda o‘lim yuz 

berishi mumkin. 

1000 - 5000 rad 

(10-50 Gr.) 

Yuqori doza bo‘lib, oshqozon hazm tizimidan ichki qon 

ketishi (membrana xujayrasining yo‘qolishi) hisobiga bir-ikki 

haftada o‘lim yuz berishi mumkin. 

300-500 rad  

(3-5 Gr.) 

Yuqori doza bo‘lib, miya suyak tuqimalarining asosiy 

qismining nurlanishlar ta’sirida halok bo‘lishi hisobiga bir-

ikki oy ichida o‘lim yuz beradi. 

150-200 rad  

(1,5-2 Gr.) 

Boshlang‘ich nur kasalligi (skleroz jarayoni, jinsiy tizimlar 

o‘zgarishi, katarakta, immunetet kasalliklari, rak) yuzaga 

keladi. Bu doza nurlanishlarini olgandagi ta’sir darajasi 

nurlanishlar turiga, inson organizmining salomatligiga, 

nurlanish dozasiga bog‘liq bo‘ladi.  

100 rad 

 (1 Gr) 
Qisqa vaqtli sterillanish, avlod berish xususiyatini yo‘qolishi. 

30 rad Faqat oshqozonni rentgen nurlari ta’sirida tasvirini olishda. 

25 rad 

 (0,25 Gr.) 
Favqulodda holatlar yuz berganda olinadigan doza. 

10 rad  (0,1 Gr.) Mutatsiyalar yuz berishi ikki barovar ortadigan doza. 

3 rad Faqat tishlarni  rentgen nurlari ta’sirida tasvirini olishda. 

Yiliga 2 rad  

(0,02 Gr)  

Ionlangan nurlanishlar chiqaruvchi manbalar bilan 

ishlaydigan xodimlar oladigan nurlanish dozasi. 

Yiliga 0,2 rad  

(0,002 Gr. yoki  

200 millirad)  

Radiatsion yadro texnologiyalari ishlab chiqaradigan 

korxonalarda ishlaydigan xodimlar oladigan nurlanish dozasi. 

Yiliga 0,1 rad 

 (0,001 Gr.)  
Aholi olishi mumkin bo‘lgan o‘rtacha nurlanish dozasi. 

Yiliga 0,1-0,2 рад  Yerning tabiiy radiatsion foni. 

84 

mikrorad/soatiga 

Yerdan 8 kilometr balandlikda uchadigan samolyotdagi 

passajir oladigan doza. 

1 mikrorad Bir soat davomida televizor ko‘rganimizda oladigan doza. 
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3. Ekvivalent doza (biologik doza)- Nurlanishlarning tirik tuqimalarga ta’sirini 

alohida o‘rganishlar shuni ko‘rsatdiki, turli xil radiatsion nurlanishlarning bir xil 

yutilgan dozasi tirik organizlarga turlicha ta’sir ko‘rsatadi. Juda og‘ir zarralarning 

(proton)  tirik tuqimalarda  yugurish yo‘li ionlar (elektron) nikidan katta. Shu 

sababli protonlarning elektronlarga nisbatan bir xil miqdordagi nurlanishning 

yutilgan dozalardagi  radiobiologik buzish effektlari yuqori, ionlanishi zich. 

Radiobiologik buzish effektlarini hisobga olish uchun – ekvivalent doza 

tushunchasi kiritilgan.  U son jihatdan yutilgan nurlanish dozasini sifat 

koeffitsentiga nisbati bilan aniqlanadi (NBE). Sifat koeffitsiyenti rentgen, gamma, 

veta, nurlanishlar uchun 1 ga, alfa nurlanishlar, yadro qoldiqlari uchun 10 ÷ 20 ga ,  

neytronlar uchun 3 ÷ 20 (neytronlar energiyasining qiymatiga ko‘ra). Xalqaro SI 

sistemada ekvivalent doza birligi zivert (Zv).  Istalgan nurlanishlarning 1 Zv  

ekvivalent dozasi  son jihatdan  1 kg biologik tuqimaning 1 Gr foton nurlaridan 

olgan yutilish dozasidagi biologik effekt hosil qilishiga teng. SI sistemadan 

tashqari birligi  ber ( 1963-yilgacha – rentgen biologik ekvivalenti, 1963-yildan 

keyin esa – rad biologik ekvivalenti deb yuritildi). 1 Zv = 100 ber. 

 

Turli xil nurlanishlar uchun nisbiy biologik effektning koeffitsiyenti 

2.2-jadval 

 

Nurlanish turi Koeffitsiyent , Zv/Gr 

Rentgen va  γ-nurlanish 1 

β- nurlanish (elektron, pozitron) 1 

20 keV dan kichik energiyali neytronlar  3 

  0,1-10 MeV energiyali neytronlar 10 

10 MeV energiyali protonlar   10 

10 MeV dan kichik energiyali α- 

nurlanishlar   
20 

Og‘ir yadrolar bo‘linishi 20 
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  4. Effektiv doza (E) – inson organizmi va uning alohida qismlarining radio 

sezgirligini hisobga olgan  o‘lchov kattaligi bo‘lib, ekvivalent dozaning organlar 

va tuqimalardagi mos koeffitsiyentga to‘g‘ri keladigan umumiy yig‘indi miqdori. 

Chunki inson tanasidagi ko‘p organlarimiz radiatsiyaga kam sezgirlikga ega bo‘lsa, 

boshqalari juda sezgir bo‘ladi. Masalan: bir xil ekvivalent dozadagi 

nurlanishlardan qalqonsimon bezga nisbatan o‘pkalardan rak kelib chiqish 

ehtimolligi yuqori bo‘ladi. Shu sababli turli organlar va tuqimalarning nurlanish 

dozasini turli xil koeffitsiyentlar ya’ni – radiatsion xavflilik koeffitsiyenti bilan 

o‘lchaymiz.  Barcha organ va tuqimalarning  olgan ekvivalent dozasining 

qiymatini tegishli koeffitsiyentlarga ko‘paytirib, jamlalanadi va organizmga yaxlit 

ta’sir etuvchi effektiv doza hosil qilinadi.  

 

 
2.1-rasm. Ionlangan nurlanishlarning inson tanasi a’zolariga va tuqimalariga 

 ta’sirini qabul qilish darajasi 
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Alohida organlarga to‘g‘ri keladigan  radiatsion xavflilik 

koeffitsiyenti qiymatlari 
2.3-jadval 

Organ, tuqimalar Koeffitsiyent  

Miya suyagi  0,12 

Yo‘g‘on ichak 0,12 

Oshqozon 0,12 

O‘pka 0,12 

Siydik qopi 0,05 

Jigar 0,05 

Ovqat hazm qilish yo‘llari 0,05 

Qalqonsimon bez 0,05 

Teri 0,01 

Suyak usti tuqimalari 0,01 

Bosh miya 0,025 

Boshqa tuqimalar 0,05 

 

Yuqorida keltirilgan koeffitsiyentlar emperik hisoblanadi va butun organizm 

uchun umumiy yig‘indi birga teng bo‘ladi. Xalqaro SI sistemada ekvivalent doza 

birligi   zivert (Zv). 

Nurlanish dozasinin quvvati  ( nurlanish intensivligi) — birlik vaqtda 

olingan nurlanish dozasining ta’siri.  Yutilish, ekspozitsion dozalarning o‘ziga mos 

o‘lchov birliklari mavjud (masalan, Zv/soat, ber/min, mZv/yil i dr). 
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O‘lchov birliklari jadvali  

2.4 jadval 
] 

Fizik kattaligi 
SI sistemadan 

tashqari birligi 

SI sistemadagi 

birligi 

SI sistemadagi va 

sistemadan tashqari 

birliklarga o‘tishlar 

Radioaktiv 

manbaning 

nuklonlarining 

aktivligi 

Kyuri (Ki) Bekkerel (Bk) 1Ki=3.7·10
10

 Bk 

Ekspozitsion 

doza 
Rentgen (R) 

Kulon/kilogramm 

(Kl/kg) 
1R=2,58·10

−4
 Kl/kg 

Yutilgan doza Rad (rad) Grey (Dj/kg) 1rad=0,01 Gr 

Ekvivalent doza Ber (ber) Zivert (Zv) 1ber=0,01 Zv 

Ekspozitsion 

dozalar quvvati 

Rentgen/sekund 

(R/c) 

Kulon/kilogramm 

sekund (Kl/kg*s) 
1R/c=2.58·10

−4
 Kl/kg*s 

Yutilgan doza 

quvvati 

Rad/sekunda 

(Rad/s) 
Grey/sekund (Gr/s) 1rad/s=0.01 Gr/c 

Ekvivalent doza 

quvvati 

Ber/sekund 

(ber/s) 

Zivert/sekund 

(Zv/s) 
1ber/c=0.01 Zv/s 

Integral doza 
Rad-gramm 

(Rad-g) 

Grey-kilogramm 

(Gr-kg) 
1rad-g=10

−5
 Gr-kg 
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2.2 .  Radioaktiv nurlanishning biologik  ta’siri 

 

 Radioaktiv elementlar va radiatsiyaning inson tanasiga ta’sirini butun dunyo 

olimlari o‘rganishadi. Atom elektr stansiyalardan har kuni chiqariladigan 

chiqindilarda “Seziy-137”, radionuklidi mavjud bo‘lib, u inson organizmiga 

tushganda sarkoma kabi turli xil rak kasalliklarini,  “Stronsiy-90”  radionuklidi  esa 

suyakdagi kalsiyni kamaytiradi,  agar ko‘krak sutiga tushsa leykemiyani (qon raki), 

suyak va ko‘krak rakini  yuzaga keltiradi. Juda oz miqdordagi  “Kriptonom-85”  

radionuklidi esa insonlarda teri rakini keltirib chiqaradi. Ionlangan nurlanishlar 

ta’sirida inson organizmida mavjud bo‘lgan suvning turli ishorali zaryadlangan 

ionlarga bo‘linishi yuzaga keladi.  

www.dozimetr.biz xodimlarining aytishlaricha  katta shaharlarda 

yashovchilar shahar chetida yoki qishloqlarda yashovchilarga nisbatan sutkalik  

nurlanishlarni ko‘proq oladi, bunga shahar radiatsion fonidan tashqari, turli xil 

darajada radiatsiya bilan zararlangan predmetlar, havo, oziq-ovqat, qurilish 

materiallaridan oladigan nurlanishlar ham qo‘shiladi. Buning oqibatida katta 

shaharda yashovchilarning erta qarishi, ko‘rish qobiliyatining pasayishi, immunitet 

tizimining  buzilishi, ortiqcha psixologik uyg‘otilgan holatda bo‘lishi, qon 

bosimining ortishi, bola rivojlanishida anomaliyalar shular sirasiga kiradi. 

 Nishonlangan  atomlar yordamida qilingan eng katta tadqiqotlardan bir 

organizmda modda almashinishini tekshirish bo‘ldi. Organizmning nisbatan qisqa 

vaqt ichida batamom yangilanishi isbot qilindi. Uni tashkil qilgan atomlar yangi 

atomlar bilan almashinar ekan. Qonni izotop yordamida o‘rganish shuni 

ko‘rsatdiki, faqat temir bu qoidadan  istisno ekan. Temir qizil qon tanachalarining 

gemoglabini tarkibiga kiradi.  

 Ovqatga radioaktiv  Fe59

26  temir atomlari qo‘shilganda  ularning qonga hech 

o‘tmasligi aniqlandi. Faqat organizmda temir zapaslari batamom tugay 

boshlagandagina organizm  temirni o‘zlashtira boshlar ekan. Anchagina uzoq 

yashovchi radioaktiv izotoplar bo‘lmagan hollarda, masalan, kislorod va azotda, 

http://www.dozimetr.biz/
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stabil elementlarning izotop tarkibi o‘zgartiriladi. Masalan, kislorodga O18

8  

izotopini bilan fotosintezda ajraladigan erkin kislorodning dastlab karbonat 

angidrid gazi tarkibida  emas, suv tarkibida bo‘lishi aniqlangan edi.   

  Tibbiyotda radioaktiv izotoplar kasallikni aniqlash (tashxis) maqsadlarida 

ham,  davolash (terapiya) maqsadlarida ishlatiladi.  Qonga yuborilgan oz 

miqdordagi radioaktiv natriydan qon almashinishini tekshirish uchun foydalaniladi. 

Yod qalqonsimon bezda ko‘p ajraladi, bu ayniqsa bazed kasalligida intensiv 

bo‘ladi. Radioaktiv yodning qanday miqdorda to‘planayotganini hisoblagich 

yordamida kuzatib, tezda tashxis qo‘yish  mumkin. Radioaktiv yodning katta 

dozalari tez rivojlanayotgan tuqimalarni qisman parchalaydi, shuning uchun 

radioaktiv yodni bazed kasalligini davolash uchun ham ishlatish mumkin. 

Kobaltning intensiv  -nurlanishidan turli rak kasalliklarini davolashda 

foydalaniladi. 

 Juda kichik dozadagi nurlanishlar ham qayta tiklanmaydigan genetik 

o‘zgarishlarni chaqiradi, bu o‘zgarishlar avloddan avlodga o‘tib, Daun sindromini, 

epilepsiya  kabi jismoniy va aqliy rivojlanishdagi o‘zgarishlarni yuzaga keltiradi. 

Ionlangan nurlanishlarning dastlabki ta’sirini tuqimalarning biologik molekulyar 

strukturalari va organizm suyuq muhitlariga tushganida seziladi. Ikkilamchi ta’siri 

esa nurlanishlarning   tuqimalar va suyuq organizm muhitlarini ionlanishi 

natijasida erkin radikallarning buzilishi esa makromolekulalar zanjirining 

butunligini buzilishini chaqiradi (oqsil va nukliyen kislotalarda).  

Buning oqibatida tuqimalarning halok bo‘lishi- kanserogenz va mutagenez 

kasalliklarini keltirib chiqaradi. Organizmning tuqima va suyuq muhitlariga  aktiv 

ta’siri tufayli  epiteley, tayanch va embrional tuqimalarning juda tez bo‘linishi 

kuzatiladi.  

 Ionlangan nurlanishlar inson organizmiga ta’siri natijasida ikkita effektni 

yuzaga keltiradi, tibbiy kasalliklarning klinik belgilariga ko‘ra:  determinatlangan 

busag‘a effektlar (nur kasalligi, nur  dermatiti, nur katarakta, avlod bermaslik,  
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farzand rivojlanishida anomaliya va boshqalar) va stoxastik (ehtimoliyatlik) 

busag‘asiz effektlar (zararsiz shishlar, opuxollar, leykozlar, nasliy kasalliklar). 

 
2.2-rasm. Radioaktiv modda ta’sirida DNK strukturasi o‘zgarishi kuzatiladi 

 

 Organizmga ta’sir etuvchi nurlanishlarning dozalariga qarab organizmda 

determenant va stoxastik radiobiologik effektlar yuzaga keladi.  Masalan: nurlanish 

kassaligining o‘tkir simptomlari inson tanasiga 1-2 zivret doza olganda namoyon 

bo‘ladi. Determenantlangan effektlarning stoxastik radiobiologik effektlardan farqi  

aniq busag‘a dozasiga ega bo‘lmaydi., nurlanishlarning chastotasi ortishi bilan 

effektlarning yuzaga kelishi ortib boradi. Bu effektlarning ta’siri bir necha yillar 

o‘tib ta’sirini yomon sifatli yangi hosilalar ko‘rinishida yoki  keyingi avlodga 

mutatsiyalar berish orqali bildirishi mumkin.  

 Stoxastik effektlar haqida  asosiy ma’lumotlarni  radiatsion halokat yoki 

atom  bombasi portlagan joyda yashagan sog‘lom insondan olish mumkin, bunda  

sog‘lom inson olgan o‘rtacha nurlanish dozasi 240 mzv tashkil etaganda, bu dozani 

olgan insonlarda onkologik kasalliklar 9% ga oshdi. 100  mzv dan kichik dozalarda 

onkologik kasalliklar kuzatilmadi.  Nurlanishlardan tibbiyotda ichui organlar va 

skletlar tasvirini olishda rentgenografiya, rentgenoskopiya, kompyuter 

tomografiyalarda qo‘llaniladi. gamma-kvantlar bilan nurlantirish,  rentgen, 

elektronlar, og‘ir yadroviy zarralar- protonlar, og‘ir  ionlar,  manfiy π-mezonlar va 
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turli xil energiyali neytronlar bilan  shishlar va boshqa patologik uchoqlarni 

davolashda nur terapiyasi o‘tkaziladi. Shuningdek radiofarmatsevtik preparatlarni 

organizmga davo va tashxis maqsadida kiritishda foydalaniladi.  

 

2.3-rasm. Nurlanishlardan ekranlash yordamida himoya qilish 

 

 Biologik ta’sirni effektivligini nurlanishning o‘tish qobiliyatiga ko‘ra 

aniqlanadi, og‘ir yadroli atomlar va alfa zarralar kichik yugurish yo‘liga ega 

bo‘lganligidan zichroq jismda to‘liq yutiladi, shu sababli ikchi a’zolarimizga 

tushishi juda xavfli hisoblanadi.  

Aksincha gamma nurlanishning o‘tkazuvchanlik qobiliyati juda katta 

bo‘lganligi sababli ichki a’zolardan bemalol o‘tib ketadi, kamroq yutiladi. Ba’zi bir 

radioaktiv izotoplar tirik organizmga tushganda modda almashinuv jarayoniga 

ta’sir etadi va aktiv bo‘lmagan elementlarni hosil qiladi. Natijada tirik 

organizmlarda radiatsion nurlanishlarni yig‘ilishi, tirik tuqimalar bilan 

ta’sirlashishi ortib ketadi.  Masalan hammamizga tanish yodning  yod-131 izotopi, 

stronsiy, plutoniy izotoplari organizmdan umuman chiqib ketmaydi.  

Tabiiy radioaktiv manbalarning yillik doza miqdori taxminan 200 mber ni 

tashkil etadi. Shundan koinotdan- 30 mber, yerdan-38 mber, insonning 

tuqimalariga tushadigan radioaktiv elementlarga-37 mber,radon gazidan-80 mber 

va boshqalarga to‘g‘ri keladi. Sun’iy manbalar har yili 150-200 mber dozadagi 



 40 

nurlanishlarni qo‘shadi, (tibbiy priborlar va tadqiqotlardan - 100-150 mber,  

televizor tomosha qilganimizda -1-3 mber, IES ko‘mir bilan ishlashda                                

6 mbergacha,  yadro qurolini sinab ko‘rishda - 3 mber va boshqa manbalardan). 

Butun dunyo sog‘liqni saqlash qumitasi (BDSSQ) tomonidan yer yuzida 

yashovchilarning zararsiz ekvivalent nurlanish dozasi 35 ber hisoblanadi.   
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2.3.  Radiasiya xavfsizlik normalari va asosiy sanitar qoidalari 
  

 Dunyoning barcha davlatlarida radiatsiya va undan himoya qilish chora 

tadbirlari ishlab chiqilgan. Shu jumladan O‘zbekiston respublikasi prezidentning 

24.07.2014-yilidagi  Aholining sanitar-epidemiologik sharoitlarini yaxshilash 

haqidagi  qarori  respublikada yashayotgan barcha aholini yetarlicha yaxshi shart-

sharoitlarda yashash imkonini yaratib beradi. Bu qonunda shuningdek inson xayoti 

va sog‘ligiga ta’sir etuvchi sabablar yoki  kelajak avlod salomatligiga tahdid 

soluvchi faktorlarning ta’sir doirasi kamaytirilishi chora-tadbirlari ko‘rib chiqilgan. 

Davlat  sanitariya nazorat ishlarini olib boradi. 

  Sanitariya qoidalari, normalar va gigiyenik normativlar  O‘zbekiston 

respublikasi  bosh davlat sanitar vrachi tomonidan tasdiqlanadi, tasdiqdan 

o‘tgandan so‘ng 3 oy davomida e’lon qilinadi va kuchga kiradi. Qonunga ko‘ra 

yuridik shaxslar va yakka tartibli tadbirkorlar o‘z faoliyatini amalga oshirishda 

qonunda ko‘rsatilgan sanitar qoidalar, nomalar va gigiyenik normativlarga rioya 

qilgan holda faoliyat yurtishlari aytib o‘tilgan.  

 41-moddasiga ko‘ra  aholi yashash joylarida sanitar-epidemiologik  

qonunchiligiga ko‘ra yetkazilgan material zarar to‘la qoplanadi.  Yа’ni aholining 

sog‘lig‘iga yetkazilgan zarar ularni davolatish orqali yoki davolanishi uchun 

sarflagan to‘lovlarini tulash orqali  qoplanadi.   Radiatsion xavfsizlik normalari 

istalgan shart-sharoitlarda insonlarni  tabiiy yoki sun’iy  ionlangan nurlanishlar 

bilan o‘zaro ta’siridan saqlashni ta’sinlash chora tadbirlarini o‘z ichiga oladi. 

  Normalarda keltirilgan barcha shartlar va normativlar O‘zbekiston 

respublikasida yashab, faoliyat yuritadigan hamma yuridik, jismoniy shaxslar 

uchun majburiydir.  Ionlangan nurlanishlarning insonga ta’siri ko‘rinishlari 

quyidagicha:  

 Texnogen nurlanish manbalarini normalarda ko‘rsatilgan tartibda 

ekspluatatsiya qilishda 

 Radiatsion halokat natijasida 
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 Tabiatda mavjud bo‘lgan tabiiy manbalardan 

 Tibbiy tekshiruvlar va davolanish natijasida 

 Radiatsion xavfsizlikni ta’minlash shartlari har bir tur nurlanishlar uchun 

alohida shakllantirilgan. Hamma tur nurlanishlarning umumiy dozasining  miqdori 

aniqlanib, radiatsion fon baholanadi.  Kutilayotgan tibbiy  ta’sirlar va himoya 

chora-tadbirlari, ularning effektivligi aniq ishlab chiqiladi. Bu norma va 

normativlar quyidagi nurlanish manbalari va ulardan foydalanuvchi korxonalarga 

tegishli emas: 

 Individual yillik effektiv dozasi 10 mkZv dan ortmagan 

 Individual yillik ekvivalent dozasi tanada 50 mZv  va ko‘z 

qorachig‘ida  15 mZv dan ortmagan  

Shuningdek  bu normalar yer sirtining kosmik nurlanishlari va tabiiy kaliy 

radiatsiyasi ta’siri  nurlanishlar olishiga tadbiq etilmaydi. 

 Qonun asosida keltirilgan radiatsion xavfsizlik normalar  xalqaro ilmiy  

takliflar asosida aholisini yuqori darajadagi radiatsion himoya qilishga  erishgan 

davlatlar tajribasidan foydalanilgan holda   shakllantirilgan.  Radiatsion nurlanish 

manbasini norma asosida ekspluatatsiya qilishni ta’minlash uchun quyidagi asosiy 

prinsiplarga rioya qilish kerak: 

 Istalgan nurlanish manbalaridan  insonlar olinadigan ruxsat etilgan 

indivudual dozadar ortib ketmaslik  

  Ortiqcha dozadagi nurlanishlarni olishga olib keladigan qo‘shimcha 

ishlashni taqiqlash 

 Iqtisodiy va sotsial faktorlarni hisobga olgan holda past va yetrali 

nurlanish dozasini olishni ta’minlash 

 Individual va kollektiv xayotiy xavf soluvchi stoxastik effektlarni quyidagicha 

aniqlaymiz: 
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Bu yerda- r, R – individual va kollektiv  hayotiy xavf soluvchilar, E - individual 

effektiv doza 

ri,D = Pi[D>Д] 

 bu yerda Pi[D>Д] -  nurlanuvchining bir yil davomida  Д  dozadan ortiq nurlanishi 

ehtimoliyati, Д – determenat effektlarning busag‘a dozasi 

 Yil davomida  xodimlarning texnogen nurlanish chiqaruvchi manbalarni 

ekspluatatsiya qilishda individual hayotiy xavf soluvchi doza bir inson uchun 

1,0÷ 10
-3

, aholi uchun 5,0 ÷10
-5

.   

Yillik olinadigan nurlanish dozalari  

 2.5- jadval 

Normallangan kattalik Xodimlar oladigan 

doza 

Aholi oladigan doza 

Effektiv doza  5 yil davomida 20 

mZv, lekin  bir yilga  

50 mZv ortiq 

bo‘lmagan doza 

5 yil davomida  1 mZv, 

lekin  bir yilga  5 mZv 

ortiq bo‘lmagan doza  

Ko‘z qorachig‘i oladigan 

ekvivalent doza  

150 mZv 15 mZv 

Teri 500 mZv 50 mZv 

Oyoq va qo‘l panjalari  500 mZv 50 mZv 
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Xulosа 

 Malakaviy bitiruv ishimda bajarilgan ishlar bo‘yicha quyidagicha xulosa 

qilishimiz mumkin: 

1. Mavzuga oid adabiyotlar va davriy ravishda nashr etilgan ilmiy jurnallardan, 

internet ma’lumotlaridan foydalanib, bitiruv malakaviy ishning nazariy 

qismini  yoritdik.  

2. Mavzuning nazariy qismida radioaktiv nurlanish turlari va 

nurlanishlar haqida batafsil to‘xtalib o‘tdik.      

3. Ushbu olingan ma’lumotlar asosida radioaktiv nurlanishlarning moddalar 

bilan o‘zaro ta’sirlarini nazariy tahlil qildik. 

4. Radioaktiv nurlanishlarning ekologik va biologik ta’sirlarini o‘rgandik. 

5. Radioaktiv nurlanishlarning eksponensial doza va sanitariya qoidalari, 

xafvsizlik normalari  bilan tanishdik. 

6. Mavzuni yoritishda internet ma’lumotlaridan foydalandik. 
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