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K I R I  Sl l

''A m aliy  yadro fizikasi” fani yadro nurlanishlarin ing m oddalar bilan o ‘zaro 
ta ’siri, yadro  energetikasi, yadro nurlanishlarini qayd q ilishning zam onaviy 
usullari, ssin tillyatsion  va yarim o‘tkazgichli detektorlar, va yadro-fiz ikav iy  analiz 
m etodlari, ion-spektral tahlil, aktivatsion tahlil, neytron aktivatsion  tahlil, gam m a 
aktivatsion  tahlil, instrum ental aktivatsion tahlil, yadro  texnologiyalari, yadro 
reaktorlari va ularning ishlash prinsipi, yadro  energetikasi kabi yo 'n a lish lam i o ‘z 
ichiga qam rab oladi. Y adro-fizikaviy analiz  m etodlari va ularning analitik 
im koniyatlari, ularni tavsiflovchi kattalik lar va qonuniyatlarini bilish va  am alda 
q o ‘llashda, yadro texnologiyalari va ularning qoMlanilish sohalarini b ilishda, yadro 
nurlanishlarin ing  m odda atom lari bilan o ‘zaro ta ’sirlashuv jarayon lari va 
qonuniyatlarin ing  m ohiyatini tushunishda m agistrantlarni zarur b o ig a n  bilim lar 
bilan ta 'm in layd i.

D astum i am alda bajarish uchun m agistrantlar bakalavriatn ing (Y adro 
fizikasi, eksperim ental yadro fizikasi, kvant m exanikasi, elektrodinam ika, 
differensial tenglam alar), axborot texnalogiyalari fanlaridan yetarli bilim  va 
k o ‘n ikm alarga ega bo ‘lishlari lozim. M azkur fan boshqa m utaxassislik  fanlari 
b ilan, jum ladan , “Y adro nurlanishlarin ing m oddalar bilan o ‘zaro ta ’siri” va 
“T ezla tk ich lar fizikasi” fanlari bilan uzviy bog‘liqdir.

I. O 'quv fanining maqsadi va vazifasi

Fanni o'qitishdan maqsad -  m agistrantlarga am aliy yadro  fizikasin ing  
fizikaviy asoslarin i, uning asosiy tushunchalari va m etodlarini, texnologiyalarin i, 
asbob-uskunalarin ing  ishlash tam oyillarini o ‘rgatish va ularni am aliyotga tatbiq 
etish ko 'n ikm asin i hosil qilishdan iborat.

Fanni o'qitishning vazifatari:
Fanning vazifasi m agistrantlarni radiatsion  xavfsizlik , nurlanish 

m aydonin ing  xarakteristikalari, nurlanish m aydonining doza xarakteristikalari va 
radiatsiya m iqdorini aniqlash m asalalarini o ‘rgatishdan turli m asalalarni tahlil 
etishga, m ustaqil fikrlashga, zam onaviy yadro  fizikaviy qurilm alar, yadro 
reaksiyalari xususiyatlari va yadrolarn ing yad ro -fiz ik av iy  xususiyatlarin i o ‘rganish 
orqali m urakkab m oddalar tarkibini o 'rganuvch i texnologiyalam i ishlab chiqish va 
u larn i fan v a  texnikada, sanoatda keng qo ‘llashni o ‘rganish uchun tayyorlashdan 
iborat.

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

“ A m aliy yadro  fizikasi” o ‘quv fanini o ‘zlashtirish  jarayom da 
m agistran tlarn ing  bilim iga, k o 'n ikm a va m alakasiga q o ‘yiladigan taiablar:

- A tom  yadrosi va elem entar zarralar fizikasi sohasiga tegishli asosiy fizikaviy 
qonuniyatlarin i, ularning am aliyotdagi o 'rn in i bilishi;
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- Y adroviy nurlanishlar va u larn ing jism la r bilan o 'za ro  ta ’sirlashuvlari, 
ta ’sirlashuv vaqtida kechadigan fizikaviy jarayonlarn i bilishi;

- Hozirgi kunda yadroviy  nurlanishlarni qayd qiluvchi asbob -  uskunalar va 
ularda kechadigan fizikaviy jarayon larn i tahlil q ila olish ko ‘n ikm alariga ega 
b o ‘lishi:

- Y adro nurlan ish larin ing  m oddalar bilan o ‘zaro ta ’sir jarayonlari va 
qonunlari, Y adro-fizikaviy  tahlil m etodlari va ularning analitik  im koniyatlari, 
Y adro  texnologiyalarin ing  im koniyatlari va qoMlash usullari to ‘g ‘risida tasavvurga  
ega bo'Us hi;

- Am aliy yadro  fizikasida q o ‘llaniladigan yadro-fizikaviy  qurilm a va asbob 
uskunalar, ulardan tashkil topgan  laboratoriya ishlarini sozlash, o ‘lchashlarni 
bajarish va natijalam i h isoblash , eksperim ent xatoliklarini hisoblash va tajriba 
natijalarini xulosalash , ta jriba larda  ish latiladigan o ‘lchov asboblaridan to ‘g ‘ri va 
aniq foydalanish; Y adro-fizikaviy  qurilm alam ing  ishlash tam oyillarini fizikaviy 
qonunlar asosida tavsiflashni bilishi va ulardan foydalana olishi:

- tajribalam i rejalashtirish , yadro-fiz ikav iy  q o ‘rilm alam ing  ekspluatatsiya 
qilish va sozlash, ularn ing asosiy param etrlarin i aniqlash va optim al natijalar olish, 
o ‘lchov qurilm alarin i eksp luatatsiya qilish, aktivatsion  analiz m etodlarini, u larning 
analitik  im koniyatlarini baholash  va qoMlash ko'nikmalariga ega bo'lislii;

- M azkur fanni o ‘rganish ja ray o n id a  talaba zam onaviy eksperim ental fizika, 
yadro  reaksiyalari, yadro  fizikaviy o ‘lchash usullari va ularda q o ‘llaniladigan 
laboratoriya asbob va qurilm alarin i ta jribaga  tayyorlash , oMchash, ulardan to ‘g ‘ri 
va aniq natijalar olish m alakasiga ega boMishi kerak.

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

A m aliy yadro  fizikasi fani m utaxassislik  fani h isoblanib, uni o ‘rganishdan 
oldin m agistrantlar atom  va yadro  fizikasi, yadro  nurlanishlarini qayd qilish 
m etodlari va asboblari, eksperim ental yadro  fizikasi, differensial tenglanialar, 
m olekulyar fizika, elektr va m agnetizm , kim yo, fizikaviy ekologiya, fanlaridan 
yetarli bilim va k o ‘nikm alarga ega b o lish la r i lozim.

II. Fanning ishlab chiqarishdagi o'rni
A m aliy yadro  fizikasi fani m ag istra tu ra  m utaxassislik  fanlari blokiga 

tegishli b o ‘lib, atom  va  Y adro fizikasi sohasidagi b ir qator qonuniyatlarni 
am aliyotga tadbiq qilish uchun xizm at qiladi. U shbu fan hozirgi paytda xalq va 
qishloq xo ‘ja lig i, ekologiya, m editsina, bio logiya, fan va texnikaning k o ‘pgina 
tarm oqlarida keng q o ‘llanilm oqda.



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

“Amaliy yadro fizikasi” fanini o ‘q itishda m agistrantlarning bilim  saviyasini 
h isobga olgan holda hozirgi kunda an ’anviy k lassik  usul - soddadan m urakkabga 
va tajribadan nazariyaga o 'tish  texnologiyasi ju d a  yaxshi sam ara beradi. Bunda 
In ternet ta rm og‘idan, k o ‘rgazm ali m ateriallardan, shuningdek, yangi pedagogik  
texnologiyalardan foydalanishni k o 'zd a  tutadi. Fanni o 'z lash tir ish d a  darslik , o ‘quv
-  uslubiy m ajm ualar, m a’ruza m atnlari, tarqatm a m ateriallar, elektron darslik lardan 
foydalaniladi.

“A m aliy yadro  fizikasi” kursini loyihalashtirishda quyidagi asosiy konseptual 
yondoshuvlardan  foydalaniladi:

III. Asosiy nazariy qism (m a ’ruza m ashg‘u!otlari)

Kirish
A m aliy yadro  fizikasi va yadro energetikasi fanining rivojlanishi va fizika- 

texn ikada q o ‘llanilishi.

Radioaktivlik. Radionuklidlar.
R adioaktiv  parchalanishlar. A lfa-parchalanish. B eta-parchalanishlar. 

R adioaktiv  yadro larn ing  gam m a-nurlanishlari. Ichki konversiya hodisasi. 
M yossbauer effekti va  uning texnikada q o ila n ilish i. Y adrolarn ing spontan 
b o ‘linishi. Y adro izom eriyasi. Izom er yadrolarning q o ‘llanilishi. R adioaktiv  fon. 
R adionuklid lam ing  havoda, suvda va tuproqda tarqalishi. О Ча xavfli 
radioizotoplar.

Yadro reaksiyalari
Y adro reaksiyalari va ularning turlari. Y adro reaksiyalarin ing chiqishi. 

Y adro  reaksiyasin ing effektiv  kesim i. Y adro reaksiyalari m exanizm lari. N eytronlar 
ta ’sirida yuz beradigan yadro reaksiyalari. Fotoyadro reaksiyalari. Z aryadlangan 
zarralar ta ’sirida yuz  beradigan yadro reaksiyalari. A ktivatsiya tenglam asi. Sun’iy 
radioak tiv  izotoplarni olish va ularning fan, texnika, sanoat, tibb iyo t va  xalq 
x o ‘ja lig id a  qoMlanilishi. B o ‘linish yadro reaksiyasi.

Y adro nurlanishlarining modda bilan o ‘zaro ta ’siri
Z aryadlangan o g ‘ir zarralam ing m odda orqali o ‘tishi. Z arralar 

energ iyasin ing  ionizatsion y o ‘qotishi. Z arralam ing  m uhitda yugurish  y o ‘li. 
Z aryadlangan yengil zarralam ing  m odda orqali o ‘tishi. E lek tron lam ing  radiatsion 
torm ozlanishi. V avilov-C H erenkov nurlanishi. S inxrotron nurlanishi. 
Z aryadlangan  zarralam ing  kanallashishi. K anallashish  sharti. L inxard  burchagi. 
G am m a-nurlan ish larn ing  m odda bilan o 'z a ro  ta ’siri. N eytronlarning m odda orqali 
o 'tish i.



Yadro nurlanishlarini qayd qilish usullari
Y adro nurlanishlarini qayd qilish m etodlarin ing fizikaviy asoslari. 

D etektorlar va ularning turlari. Ssin tillyasion detektorlar. Ssintillyatorlardagi 
fizikaviy jarayon la r, lyum inessensiya m exanizm i. S sin tillyatorlar xususiyatlari. 
Fo tokuchaytirg ichlar va u larning xarakteristikalari. Ssintillyasion detektorlarning 
xarakteristikalari. Ssin tillyasion sanagich larn ing  afzalliklari va kam chiliklari. 
Ssintillyasion gam m a-spek trom etrlar va ularning xususiyatlari. Y arim  o 'tkazg ich li 
detektorlar va ularning turlari. Y arim  o ‘tkazgichli detektorlarning ishlash 
prinsiplari. Y arim  o ‘tkazgich li gam m a-spek trom etrlar va ularning xususiyatlari.

Dozimetriya asoslari
Ionlashtiruvchi zarralar flyuensi. Ionlashtiruvchi zarralar oqim ining zichligi. 

Ionlashtiruvchi zarralar oqim i energiyasi flyuensi. Ionlashtiruvchi num ing  yutilish 
dozasi. E kspozitsion  doza va uning o ‘lchov birligi. Ekvivalent doza va uning 
o ‘lchov birligi. N um ing  effektiv  dozasi va uning o ‘lchov birligi. Y utilgan dozaning 
quvvati. Y ad ro  n u rla n ish la r in in g  k im y o v iy  va  b io lo g ik  ta ’s irla ri. R adiatsion 
xavfzlik  norm alari. R adiatsiyaning tabiiy  va texnogen m anbalari. Y adro 
nurlanishlarin ing tashxis q o ‘y ishda va davolashda q o ‘llanilishi. R adiatsion 
davolash radioterapiya (terapiya). Pozitron-em ission tom ografiya. Ssintillyasion 
dozim etriya. D ozim etriya va him oyalanish .

Aktivatsion tahlil usullari
A ktivatsion tahlilda m iqdoriy natijalarni olish usullari. A ktivatsion tahliln ing 

sezgirligi, aniqlanish va payqash chegarasi. N eytron-aktivatsion  tahlil (N A T). 
N eytron lar m anbalari. Issiq neytron lar aktivatsion tahlil usullari. M onoenergetik  va 
torm ozli. y-nurlanishlar m anbalari. G am m a-aktivatsion  tahlil (G A T ) usuli va 
qo 'llan ish  sohasi. G am m a-aktivatsion  tahlil selektivligi va aniqligi. y-nurlanishlar 
spektrom etriyasi va uning instrum ental aktivatsion  tahlilda q o ‘llanilishi. G am m a- 
spektrom etrda o lingan spektrlarni sifat va m iqdoriy tahlil qilish. G am m a- 
spektrom etrik  usulini instrum ental aktivatsion  tahlil uchun foydalanish. 
Instrum ental aktivatsion tah liln ing  m axsus usullari. A ktivatsion tahliln ing 
radiokim iyoviy usullari. R entgen-fluoretsent tahlil (R FT ), ion-rentgen spektral 
tahlil (1RST) usullari.

IV. Am aliy  m ashg‘ulotlarni tashkil qilish va o'tkazish bo‘yicha  
tavsiyalar

A m aliy m ashg‘ulo tlar fanga tegishli b o ‘lim lar b o ‘yicha quyidagi m aqsadga 
qaratiladi. O 'q ituvch i tom onidan tavsiya q ilingan adab iyotlar bilan m ustaqil 
ishlash, am aliy m ashg ‘ulo tlar m avzusiga tegishli m a 'ru za  ja rayon ida  fizik 
qonuniyatlar b o ‘yicha kengroq va chuqurroq m ulohaza qilish, fanga tegishli 
m avzulam i am aliyotdagi o ‘rni to ‘g ‘risida m a’lum otlarga ega b o lis h , am aliy 
m ashg 'u lo tla r m avzulari b o ‘y icha  yuqori saviyada va m antiqan ketm a-ketlikda 
yuqori k o ‘rsatk ichlarga ega b o ‘lish.
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Am aliy m ashg 'u lo t turi o 'q u v  dasturidagi b o 'lim lar bo 'y ich a  olib 
borilayotgan ilm iy-tadqiqot ishlari natijalari bilan tanishadi, talabalarda o ‘zlari olib 
borayotgan ilm iy tadq iqo t ishlari natijalarini bayon qilish ko ‘nikm alarini 
shakllantiriladi va ulardan tegishli xulosalar chiqarish  orqali am alga oshiriladi.

"A m aliy  yadro  fizikasi” fani b o 'y ich a  am aliy m ashg 'u lo tlarga  tavsiya 
etiladigan m avzular:

- R adioaktivlik  yem irilishning asosiy qonuniyatlari.A ktiv lik ;
- A lfa va beta yem irilish . Beta yem irilishda energ iya m unosabatlari;
- G am m a nurlanish. Ichki konversiya hodisasi. K onversion elektronlar;
- M yuosbauer effekti va uning yadro fizikasi va texnikada q o ilan ilish i;
- M aster radioaktivlik. Q o‘shaloq beta parchalanishlar;
- N eytron radioaktivlik . R adioaktiv  yem irilish  jarayonlarin i sinflarga b o 'lish ;
- G am m a nurlanishlar tabiati. K onversion elektronlam i hosil qilish;
- Tabiiy  va sun ’iy radioaktiv  fon. A ntropogen fonni shakllanishi;
- Seziy-137 va S tronsiy-90 radionuklid larn ing  tuproqda gorizontal va vertikal 

m igratsiyasi;
- Y adro reaksiyalarin ing yuz  berishi. R eaksiyalarda energiyaning saqlanish 

qonuni;
- Y adroviy reaksiyalarin ing turli m exanizm lari. Y adroning b o ‘linish 

reaksiyasi;
- Y adroviy nurlanishlarni m oddalar bilan o ‘zaro ta ’siri. Y adroviy 

nurlanishlarni qayd qiluvchi zam onaviy asboblar;
- Yarim  o ‘tkazgichli detek torlar va ularning asosiy xarakteristikalari. 

Ssintillyatsion gam m a spektrom etrlar;
- D ozim etriya va dozim etrik  kattaliklar. Ekspozitsion va ekvivalent doza 

tushunchasi;
- lon-rentgen spektral tahlil usulin ing  asosiy  xarakteristikalari. X arakteristik  

rentgen nurlanishlarini qayd qilish usuli;
- N am unalarda aktivatsion  tahlil o ‘tkazish. A ktivatsion tahliln ing sezgirlik  

darajasi;
- N eytron va gam m a aktivatsion  tahlil usuli. G am m a aktivatsion tahliln ing 

qo 'llan ilish  sohalari;
- Havo va suv tark ib ida radioaktiv  radon-222 m iqdorini gam m a spektrom etrik  

usul bilan o ‘rganish.

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

Laboratoriya m ashg 'u lo tlaridan  k o ‘zlangan m aqsad va vazifalar -  bu fan 
bo 'y ich a  olingan nazariy b ilim lar asosida turli labaratoriya tajribalari o ‘tkazish, 
olingan natijalarni qayta ishlash va tahlil q ilish, tahlil natijalari bo‘y icha  ilmiy 
asoslangan xulosalar chiqarish  k o ‘nikm alarini shakllantirishdan iborat. 
Laboratoriya m ashg 'u lo tlarida  m agistran tlar “A m aliy yadro fizikasi” fanining 
m uhim  qism larini chuqurroq o 'rg an ish  uchun kerak bo 'lgan  Y adro-fizikaviy 
qurilm a tuzilishi, sxem asi va ishlash prinsipini tahlil q iladilar. ularni tushuntirish



uchun kerak bo ‘lgan tenglam alarni yozadilar va laboratoriya ishini am alda 
bajaradilar. O lingan natijalarni qayta ishlaydilar va taxlil qiladilar.

L aboratoriya ishlari m axsus qurilm alar bilan jixozlangan  yadro  fizikasi 
laboratoriyasi bazasida utkaziladi.

“ A m aliy yadro  fizikasi” fani bo ‘y icha  laboratoriya ish larin ing tavsiya 
etiladigan m avzulari:

- E lek tron lam ing  m odda orqali o ‘tishini o 'rgan ish ;
- Radioaktiv izotoplarning aktivliklarini o ‘lchash;
- R adioaktiv  nam unalarning a-spektroskopiyasi;
- S sin tillyatsion  gam m a-spektrom etr yordam ida radioaktiv fonni va 

kosm ogen radionuklid  7Be ning solish tirm a aktivligini aniqlash;
- D ozim etriya va nurlanishlardan him oyalanish;
- N al(T I) ss in tillyatsion  detektorli gam m a-spektrom etrn ing  661 keV , 1172 

keV  va 1332 keV  li y -kvantlar uchun qayd qilish effektiv lig in i aniqlash;
- Ssintillyatsion gam m a-spektrom etm i radioaktiv  etalon m anba yordam ida 

energiya b o 'y ich a  darajalash;
- G am m a-ak tivatsion  tahlil usuli yordam ida tuproq tarkibidagi kim yoviy 

elem entlar m iqdorini aniqlash;
Ssin tillyatsion  gam m a-spektrom etrning asosiy  xarakteristikalarin i

o 'rgan ish .

VI. Mustaqil ta ’limni tashkil etishning shakli va mazm uni

M ustaqil ta ’lim m agistrantlarn ing o ‘qish jarayon idag i asosiy vazifalaridan 
biri hisoblanadi va u reja asosida anialga oshiriladi.

M ustaqil ta 'l im  m agistrantlarning nazariy bilim larini m ustahkam lashga, 
m avzulam i tushunish  qobiliyatini m aksim al darajada rivojlantirishga va um um iy 
dunyoqarashin i kengaytirishga yordam  beradi.

Fanning m a’ruza va am aliy m ashg’ulotlari asosan m agistrantlar bilan bahs- 
m unozara va savol-javob tartib ida olib boriladi. Bunday darslarn ing  sam arali 
o ‘tkazilish i uchun M agistrantlar dars m avzulari b o 'y ich a  k o ‘proq m ustaqil 
tayyorgarlik  k o ‘rishlari kerak. M ashg’ulotlarda m agistran tlarga testlar beriladi va 
ayrim  m avzular b o 'y ich a  m isollar yechiladi. Fanni chuqurroq o 'rg an ish i uchun har 
b ir ta labaga m ustaqil ish (referat) yozish va am aliy m a ’ruzalar tayyorlash  uchun 
topsh iriq lar beriladi.

M ustaqil ta ’lim davom ida m agistrantlar m ustaqil rav ishda q o ‘shim cha 
adabiyotlardan foydalanishlari kerak. B unda m agistran tlarga atom  va yadro  
fizikasin ing nazariy va am aliy bilim lari to ‘liq beriladi.

“ A m aliy yadro  fizikasi” fanidan m ustaqil ta ’lim sifatida o ‘rganiladigan 
quyidagi m avzular tavsiya etiladi:

- M yossbauer effekti va uning qattiq jism la r fizikasi va  kim yoda 
q o ‘llanilishi;

- T ezla tk ich lam ing  fem totexnologiya va nanotexnolg iyada q o ‘llanilishi;
- S inxrotron nurlanishining yadro tahlil usuli sifa tida  q o ‘llanilishi;
- Pozitron-em ission tom ografiya:
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- E lektron tezlatg ichlarda neytron aktivatsion tahlil usulini o ‘tkazish;
- Q i s q a  yashash vaqtiga ega b o ig a n  izotoplar b o 'y icha  gam m a-aktivatsion  

tahlil o 'tkaz ish  im koniyatlari;
- G am m a-aktivatsion tahlilda qo 'llan ilad igan  elektron tezlatk ich lar va 

ularning analitik im koniyatlari;
- D ozim etriya va him oyalanish;
- FotoY adro reaksiyalari va uning nazariyasi;
- S un ’iy radioaktiv izotoplani hosil qilish va ularni qishloq xo 'ja lig i ham da 

m editsinada qo 'llan ilish i;
- G am m a nurlan ish lam ing  m oddalar bilan o 'z a ro  ta ’siri. Fotoeffekt 

qonunlari;
- Y adro nurlanishlarin ing m editsinada qo 'llan ilish i. Radiatsion entropiya
- A ktivatsion tahlil. A ktivatsion tahlilni o 'tk az ish  m etodikasi;
- E lektr va m agnit o ‘tishlar. Y adro izom eriyasi. Ichki konversion elektronlar
- Z aryadlangan zarralar orqali ak tiv lashtirilgan  tahlil o ‘tkazish usulublari va 

ularning aniqlik darajalari;
- Ssintillyatorlardagi fizikaviy jarayon la r, lyum inessensiya m exanizm i;
- A tom yadrosin ing b o 'lin ish  m exanizm ini.Y adro  reaktori.
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