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KI1R1 Sl

"Amaliy yadro fizikasi” fani yadro nurlanishlarining moddalar bilan o‘zaro
ta’siri, yadro energetikasi, yadro nurlanishlarini qayd qilishning zamonaviy
usullari, ssintillyatsion va yarimo‘tkazgichli detektorlar, va yadro-fizikaviy analiz
metodlari, ion-spektral tahlil, aktivatsion tahlil, neytron aktivatsion tahlil, gamma
aktivatsion tahlil, instrumental aktivatsion tahlil, yadro texnologiyalari, yadro
reaktorlari va ularning ishlash prinsipi, yadro energetikasi kabi yo'nalishlami oz
ichiga qgamrab oladi. Yadro-fizikaviy analiz metodlari va ularning analitik
imkoniyatlari, ularni tavsiflovchi kattaliklar va gonuniyatlarini bilish va amalda
go‘llashda, yadro texnologiyalari va ularning qoMlanilish sohalarini bilishda, yadro
nurlanishlarining modda atomlari bilan o°‘zaro ta’sirlashuv jarayonlari va
gonuniyatlarining mohiyatini tushunishda magistrantlarni zarur boigan bilimlar
bilan ta'minlaydi.

Dastumi amalda bajarish uchun magistrantlar bakalavriatning (Yadro
fizikasi, eksperimental vyadro fizikasi, kvant mexanikasi, elektrodinamika,
differensial tenglamalar), axborot texnalogiyalari fanlaridan yetarli bilim va
ko‘nikmalarga ega bo‘lishlari lozim. Mazkur fan boshga mutaxassislik fanlari
bilan, jumladan, “Yadro nurlanishlarining moddalar bilan o‘zaro ta’siri” va
“Tezlatkichlar fizikasi” fanlari bilan uzviy bog‘ligdir.

l. O'quv fanining maqsadi va vazifasi

Fanni o'gitishdan maqgsad - magistrantlarga amaliy yadro fizikasining
fizikaviy asoslarini, uning asosiy tushunchalari va metodlarini, texnologiyalarini,
asbob-uskunalarining ishlash tamoyillarini o‘rgatish va ularni amaliyotga tatbig
etish ko'nikmasini hosil gilishdan iborat.

Fanni o'qgitishning vazifatari:

Fanning  vazifasi magistrantlarni radiatsion  xavfsizlik, nurlanish
maydonining xarakteristikalari, nurlanish maydonining doza xarakteristikalari va
radiatsiya migdorini aniglash masalalarini o‘rgatishdan turli masalalarni tahlil
etishga, mustaqgil fikrlashga, zamonaviy yadro fizikaviy qurilmalar, yadro
reaksiyalari xususiyatlari va yadrolarning yadro-fizikaviy xususiyatlarini o°‘rganish
orgali murakkab moddalar tarkibini o'rganuvchi texnologiyalami ishlab chigish va
ularni fan va texnikada, sanoatda keng qo‘llashni o‘rganish uchun tayyorlashdan
iborat.

Fan bo‘yieha magistrantlarning bilimiga, ko‘nikma va malakasiga
go‘yiladigan taiablar

“Amaliy  yadro fizikasi” o‘quv  fanini  o‘zlashtirish  jarayomda
magistrantlarning bilimiga, ko'nikma va malakasiga qo‘yiladigan taiablar:
- Atom yadrosi va elementar zarralar fizikasi sohasiga tegishli asosiy fizikaviy
gonuniyatlarini, ularning amaliyotdagi o'rnini bilishi;
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- Yadroviy nurlanishlar va ularning jismlar bilan o'zaro ta’sirlashuvlari,
ta’sirlashuv vaqtida kechadigan fizikaviy jarayonlarni bilishi;

- Hozirgi kunda yadroviy nurlanishlarni gayd qiluvchi asbob - uskunalar va
ularda kechadigan fizikaviy jarayonlarni tahlil qila olish ko‘nikmalariga ega
bo‘lishi:

- Yadro nurlanishlarining moddalar bilan o‘zaro ta’sir jarayonlari va
gonunlari, Yadro-fizikaviy tahlil metodlari va ularning analitik imkoniyatlari,
Yadro texnologiyalarining imkoniyatlari va qgoMlash usullari to ‘g ‘risida tasavvurga
ega bo'Ushi;

- Amaliy yadro fizikasida qo‘llaniladigan yadro-fizikaviy qurilma va asbob
uskunalar, ulardan tashkil topgan laboratoriya ishlarini sozlash, o‘lchashlarni
bajarish va natijalami hisoblash, eksperiment xatoliklarini hisoblash va tajriba
natijalarini xulosalash, tajribalarda ishlatiladigan o‘lchov asboblaridan to‘g‘ri va
aniq foydalanish; Yadro-fizikaviy qurilmalaming ishlash tamoyillarini fizikaviy
gonunlar asosida tavsiflashni bilishi va ulardanfoydalana olishi:

- tajribalami rejalashtirish, yadro-fizikaviy qo‘rilmalaming ekspluatatsiya
gilish va sozlash, ularning asosiy parametrlarini aniglash va optimal natijalar olish,
o‘lchov qurilmalarini ekspluatatsiya qilish, aktivatsion analiz metodlarini, ularning
analitik imkoniyatlarini baholash va goMlash ko'nikmalariga ega bo'lislii;

- Mazkur fanni o‘rganish jarayonida talaba zamonaviy eksperimental fizika,
yadro reaksiyalari, yadro fizikaviy o‘lchash wusullari va ularda qo‘llaniladigan
laboratoriya asbob va qurilmalarini tajribaga tayyorlash, oMchash, ulardan to‘g‘ri
va aniq natijalar olish malakasiga ega boMishi kerak.

Fanning o‘quv rejadagi boshga fanlar bilan o'zaro bogMigligi va uslubiy
jihatidan uzviy ketma - ketligi

Amaliy yadro fizikasi fani mutaxassislik fani hisoblanib, uni o‘rganishdan
oldin magistrantlar atom va yadro fizikasi, yadro nurlanishlarini qgayd qilish
metodlari va asboblari, eksperimental yadro fizikasi, differensial tenglanialar,
molekulyar fizika, elektr va magnetizm, kimyo, fizikaviy ekologiya, fanlaridan
yetarli bilim va ko‘nikmalarga ega bolishlari lozim.

Il. Fanning ishlab chiqgarishdagi o'rni
Amaliy vyadro fizikasi fani magistratura mutaxassislik fanlari blokiga
tegishli bo‘lib, atom va Yadro fizikasi sohasidagi bir gator gonuniyatlarni
amaliyotga tadbigq qilish uchun xizmat qiladi. Ushbu fan hozirgi paytda xalq va
gishlog xofaligi, ekologiya, meditsina, biologiya, fan va texnikaning ko‘pgina
tarmogqglarida keng qo‘llanilmoqgda.



Fanni o'gitishda zamonaviy axborot va pedagogik
texnologiyalarning o‘rni

“Amaliy yadro fizikasi” fanini o‘qitishda magistrantlarning bilim saviyasini
hisobga olgan holda hozirgi kunda an’anviy klassik usul - soddadan murakkabga
va tajribadan nazariyaga o'tish texnologiyasi juda yaxshi samara beradi. Bunda
Internet tarmog‘idan, ko‘rgazmali materiallardan, shuningdek, yangi pedagogik
texnologiyalardan foydalanishni ko'zda tutadi. Fanni o'zlashtirishda darslik, o ‘quv
- uslubiy majmualar, ma’ruza matnlari, tarqatma materiallar, elektron darsliklardan
foydalaniladi.

“Amaliy yadro fizikasi” kursini loyihalashtirishda quyidagi asosiy konseptual
yondoshuvlardan foydalaniladi:

I11. Asosiy nazariy gism (ma’ruza mashg‘u'otlari)

Kirish
Amaliy yadro fizikasi va yadro energetikasi fanining rivojlanishi va fizika-
texnikada qo‘llanilishi.

Radioaktivlik. Radionuklidlar.

Radioaktiv parchalanishlar. Alfa-parchalanish. Beta-parchalanishlar.
Radioaktiv yadrolarning gamma-nurlanishlari. Ichki konversiya hodisasi.
Myossbauer effekti va uning texnikada qoilanilishi. Yadrolarning spontan
bo‘linishi. Yadro izomeriyasi. lzomer yadrolarning qo‘llanilishi. Radioaktiv fon.
Radionuklidlaming havoda, suvda va tuprogda targalishi. OYa xavfli
radioizotoplar.

Yadro reaksiyalari

Yadro reaksiyalari va ularning turlari. Yadro reaksiyalarining chiqishi.
Yadro reaksiyasining effektiv kesimi. Yadro reaksiyalari mexanizmlari. Neytronlar
ta’sirida yuz beradigan yadro reaksiyalari. Fotoyadro reaksiyalari. Zaryadlangan
zarralar ta’sirida yuz beradigan yadro reaksiyalari. Aktivatsiya tenglamasi. Sun’iy
radioaktiv izotoplarni olish va ularning fan, texnika, sanoat, tibbiyot va xalq
xo jaligida qoMIlanilishi. Bo‘linish yadro reaksiyasi.

Yadro nurlanishlarining modda bilan o‘zaro ta’siri

Zaryadlangan og‘ir zarralaming modda orqgali o‘tishi. Zarralar
energiyasining ionizatsion yo‘qotishi. Zarralaming muhitda yugurish yo‘li.
Zaryadlangan yengil zarralaming modda orgali o‘tishi. Elektronlaming radiatsion
tormozlanishi. Vavilov-CHerenkov nurlanishi. Sinxrotron nurlanishi.
Zaryadlangan zarralaming kanallashishi. Kanallashish sharti. Linxard burchagi.
Gamma-nurlanishlarning modda bilan o'zaro ta’siri. Neytronlarning modda orqali
o'tishi.



Yadro nurlanishlarini gayd qilish usullari

Yadro nurlanishlarini  gayd qilish metodlarining fizikaviy asoslari.
Detektorlar va wularning turlari. Ssintillyasion detektorlar. Ssintillyatorlardagi
fizikaviy jarayonlar, lyuminessensiya mexanizmi. Ssintillyatorlar xususiyatlari.
Fotokuchaytirgichlar va ularning xarakteristikalari. Ssintillyasion detektorlarning
xarakteristikalari. Ssintillyasion sanagichlarning afzalliklari va kamchiliklari.
Ssintillyasion gamma-spektrometrlar va ularning xususiyatlari. Yarim o'tkazgichli
detektorlar va ularning turlari. Yarim o‘tkazgichli detektorlarning ishlash
prinsiplari. Yarim o‘tkazgichli gamma-spektrometrlar va ularning xususiyatlari.

Dozimetriya asoslari

lonlashtiruvchi zarralar flyuensi. lonlashtiruvchi zarralar ogimining zichligi.
lonlashtiruvchi zarralar ogimi energiyasi flyuensi. lonlashtiruvchi numing yutilish
dozasi. Ekspozitsion doza va uning o‘lchov birligi. Ekvivalent doza va uning
o‘Ichov birligi. Numing effektiv dozasi va uning o‘lchov birligi. Yutilgan dozaning
quvvati. Yadro nurlanishlarining kimyoviy va biologik ta’sirlari. Radiatsion
xavfzlik normalari. Radiatsiyaning tabiily va texnogen manbalari. Yadro
nurlanishlarining tashxis qo‘yishda va davolashda qo‘llanilishi. Radiatsion
davolash radioterapiya (terapiya). Pozitron-emission tomografiya. Ssintillyasion
dozimetriya. Dozimetriya va himoyalanish.

Aktivatsion tahlil usullari

Aktivatsion tahlilda miqdoriy natijalarni olish usullari. Aktivatsion tahlilning
sezgirligi, aniglanish va paygash chegarasi. Neytron-aktivatsion tahlil (NAT).
Neytronlar manbalari. Issiq neytronlar aktivatsion tahlil usullari. Monoenergetik va
tormozli. y-nurlanishlar manbalari. Gamma-aktivatsion tahlil (GAT) usuli va
go'llanish sohasi. Gamma-aktivatsion tahlil selektivligi va aniqligi. y-nurlanishlar
spektrometriyasi va uning instrumental aktivatsion tahlilda go‘llanilishi. Gamma-
spektrometrda olingan spektrlarni sifat va miqdoriy tahlil qilish. Gamma-
spektrometrik usulini instrumental aktivatsion tahlil uchun foydalanish.
Instrumental aktivatsion tahlilning maxsus usullari. Aktivatsion tahlilning
radiokimiyoviy usullari. Rentgen-fluoretsent tahlil (RFT), ion-rentgen spektral
tahlil (1RST) usullari.

IV. Amaliy mashg‘ulotlarni tashkil gilish va o'tkazish bo‘yicha
tavsiyalar

Amaliy mashg‘ulotlar fanga tegishli bo‘limlar bo‘yicha quyidagi magsadga
garatiladi. O'gituvchi tomonidan tavsiya qilingan adabiyotlar bilan mustaqil
ishlash, amaliy mashg‘ulotlar mavzusiga tegishli ma'ruza jarayonida fizik
gonuniyatlar bo‘yicha kengroq va chuqurrogq mulohaza qilish, fanga tegishli
mavzulami amaliyotdagi o‘rni to‘g‘risida ma’lumotlarga ega bolish, amaliy
mashg'ulotlar mavzulari bo‘yicha yuqori saviyada va mantigan ketma-ketlikda
yugori ko‘rsatkichlarga ega bo‘lish.



Amaliy mashg'ulot turi o'quv dasturidagi bo'limlar bo'yicha olib
borilayotgan ilmiy-tadqgiqot ishlari natijalari bilan tanishadi, talabalarda o ‘zlari olib
borayotgan ilmiy tadqiqot ishlari natijalarini bayon qilish ko‘nikmalarini
shakllantiriladi va ulardan tegishli xulosalar chigarish orgali amalga oshiriladi.

"Amaliy yadro fizikasi” fani bo'yicha amaliy mashg'ulotlarga tavsiya
etiladigan mavzular:

- Radioaktivlik yemirilishning asosiy qonuniyatlari.Aktivlik;

- Alfa va beta yemirilish. Beta yemirilishda energiya munosabatlari;

- Gamma nurlanish. Ichki konversiya hodisasi. Konversion elektronlar;

- Myuosbauer effekti va uning yadro fizikasi va texnikada qoilanilishi;

- Master radioaktivlik. Qo‘shaloq beta parchalanishlar;

- Neytron radioaktivlik. Radioaktiv yemirilish jarayonlarini sinflarga bo'lish;
- Gamma nurlanishlar tabiati. Konversion elektronlami hosil qilish;

- Tabiiy va sun’iy radioaktiv fon. Antropogen fonni shakllanishi;

- Seziy-137 va Stronsiy-90 radionuklidlarning tuprogda gorizontal va vertikal

migratsiyasi;

- Yadro reaksiyalarining yuz berishi. Reaksiyalarda energiyaning saglanish
gonuni;

- Yadroviy reaksiyalarining turli mexanizmlari. Yadroning bo‘linish
reaksiyasi;

- Yadroviy nurlanishlarni moddalar bilan o‘zaro ta’siri. Yadroviy
nurlanishlarni gqayd giluvchi zamonaviy asboblar;

- Yarim o ‘tkazgichli detektorlar va wularning asosiy xarakteristikalari.
Ssintillyatsion gamma spektrometrlar;

- Dozimetriya va dozimetrik kattaliklar. Ekspozitsion va ekvivalent doza
tushunchasi;

- lon-rentgen spektral tahlil usulining asosiy xarakteristikalari. Xarakteristik
rentgen nurlanishlarini qayd qilish usuli;

- Namunalarda aktivatsion tahlil o‘tkazish. Aktivatsion tahlilning sezgirlik
darajasi;

- Neytron va gamma aktivatsion tahlil usuli. Gamma aktivatsion tahlilning
go'llanilish sohalari;

- Havo va suv tarkibida radioaktiv radon-222 miqdorini gamma spektrometrik
usul bilan o‘rganish.

V. Laboratoriya ishlarini tashkil etish bo‘yieha
ko‘rsatma va tavsiyalar

Laboratoriya mashg'ulotlaridan ko‘zlangan maqgsad va vazifalar - bu fan
bo'yicha olingan nazariy bilimlar asosida turli labaratoriya tajribalari o ‘tkazish,
olingan natijalarni qayta ishlash va tahlil qilish, tahlil natijalari bo‘yicha ilmiy
asoslangan  xulosalar chigarish  ko‘nikmalarini  shakllantirishdan iborat.
Laboratoriya mashg'ulotlarida magistrantlar “Amaliy yadro fizikasi” fanining
muhim qgismlarini chuqurroq o'rganish uchun kerak bo'lgan Yadro-fizikaviy
qurilma tuzilishi, sxemasi va ishlash prinsipini tahlil qgiladilar. ularni tushuntirish



uchun Kkerak bo‘lgan tenglamalarni yozadilar va laboratoriya ishini amalda
bajaradilar. Olingan natijalarni qayta ishlaydilar va taxlil giladilar.

Laboratoriya ishlari maxsus qurilmalar bilan jixozlangan yadro fizikasi
laboratoriyasi bazasida utkaziladi.

“Amaliy yadro fizikasi” fani bo‘yicha laboratoriya ishlarining tavsiya
etiladigan mavzulari:

- Elektronlaming modda orqali o ‘tishini o'rganish;

- Radioaktiv izotoplarning aktivliklarini o ‘Ichash;

- Radioaktiv namunalarning a-spektroskopiyasi;

- Ssintillyatsion gamma-spektrometr yordamida radioaktiv fonni va
kosmogen radionuklid 7Be ning solishtirma aktivligini aniglash;

- Dozimetriya va nurlanishlardan himoyalanish;

- Nal(TI) ssintillyatsion detektorli gamma-spektrometrning 661 keV, 1172
keV va 1332 keV li y-kvantlar uchun gayd qilish effektivligini aniglash;

- Ssintillyatsion gamma-spektrometmi radioaktiv etalon manba yordamida
energiya bo'yicha darajalash;

- Gamma-aktivatsion tahlil usuli yordamida tuproq tarkibidagi kimyoviy
elementlar migdorini aniglash;

Ssintillyatsion gamma-spektrometrning asosiy  xarakteristikalarini

o'rganish.

V1. Mustaqil ta’limni tashkil etishning shakli va mazmuni

Mustaqil ta’lim magistrantlarning o‘gish jarayonidagi asosiy vazifalaridan
biri hisoblanadi va u reja asosida anialga oshiriladi.

Mustaqgil ta'lim magistrantlarning nazariy bilimlarini mustahkamlashga,
mavzulami tushunish qobiliyatini maksimal darajada rivojlantirishga va umumiy
dunyogarashini kengaytirishga yordam beradi.

Fanning ma’ruza va amaliy mashg’ulotlari asosan magistrantlar bilan bahs-
munozara va savol-javob tartibida olib boriladi. Bunday darslarning samarali
o ‘tkazilishi uchun Magistrantlar dars mavzulari bo'yicha ko‘prog mustaqil
tayyorgarlik ko‘rishlari kerak. Mashg’ulotlarda magistrantlarga testlar beriladi va
ayrim mavzular bo'yicha misollar yechiladi. Fanni chuqurrogq o'rganishi uchun har
bir talabaga mustaqil ish (referat) yozish va amaliy ma’ruzalar tayyorlash uchun
topshiriglar beriladi.

Mustaqil ta’lim davomida magistrantlar mustaqil ravishda go‘shimcha
adabiyotlardan foydalanishlari kerak. Bunda magistrantlarga atom va yadro
fizikasining nazariy va amaliy bilimlari to‘lig beriladi.

“Amaliy yadro fizikasi” fanidan mustaqil ta’lim sifatida o‘rganiladigan
quyidagi mavzular tavsiya etiladi:

- Myossbauer effekti va uning qattiq jismlar fizikasi va kimyoda
go‘lanilishi;

- Tezlatkichlaming femtotexnologiya va nanotexnolgiyada qo‘llanilishi;

- Sinxrotron nurlanishining yadro tahlil usuli sifatida qo ‘llanilishi;

- Pozitron-emission tomografiya:



- Elektron tezlatgichlarda neytron aktivatsion tahlil usulini o ‘tkazish;

- Qisqa yashash vaqtiga ega boigan izotoplar bo'yicha gamma-aktivatsion
tahlil o'tkazish imkoniyatlari;

- Gamma-aktivatsion tahlilda qo'llaniladigan elektron tezlatkichlar va
ularning analitik imkoniyatlari;

- Dozimetriya va himoyalanish;

- FotoYadro reaksiyalari va uning nazariyasi;

- Sun’iy radioaktiv izotoplani hosil gilish va ularni gishlog xo'jaligi hamda
meditsinada qo'llanilishi;

- Gamma nurlanishlaming moddalar bilan o'zaro ta’siri. Fotoeffekt
gonunlari;

- Yadro nurlanishlarining meditsinada qo'llanilishi. Radiatsion entropiya

- Aktivatsion tahlil. Aktivatsion tahlilni o'tkazish metodikasi;

- Elektr va magnit o‘tishlar. Yadro izomeriyasi. Ichki konversion elektronlar

- Zaryadlangan zarralar orqali aktivlashtirilgan tahlil o‘tkazish usulublari va
ularning aniqglik darajalari;

- Ssintillyatorlardagi fizikaviy jarayonlar, lyuminessensiya mexanizmi;

- Atom yadrosining bo'linish mexanizmini.Yadro reaktori.
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