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Annotasiya: Ushbu maqolada atrof-muhitning radon xafni baholash va
monitoring olib borishda o‘ta ezgir katta syuzali kremniy detektorlari asosidagi
ko'p kanalli radiometr tafsiflangan. Qurilma turli muhitlarda alfa va gamma
nurlanish faolligini gayd etish hamda o‘rganishga imkon beradi. Radiometrning
tuzilishi va blok sxemasi batafsil ko'rib chigilgan. Qurilma ko'p girrali, ixcham va
barcha kerakli elektron komponentlar, shuningdek, ma'lumotlarni saqglash va qayta
ishlash uchun kompyuter dasturi bilan jihozlangan. Ishlab chigilgan dastur bir
vaqtning o'zida alfa va gamma nurlanish faolligini o'lchashni hamda suv, havo va
tuprogdagi radon hajmiy faolligini o'lchashini taminlaydi.

Kalit so’zlar: kremniy, yarimo'tkazgichli detektor, radiometrik qurilma, alfa

va gamma nurlanishlar, radon, radonning hajmiy faolligi, mikrokontroller.
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Abstract: This paper describes the development of a multichannel
radiometer based on highly sensitive silicon detectors intended for environmental
studies. The device allows recording and studying the activities of alpha and
gamma radiation in various environments. The structure of the radiometer and the
developed circuit of the microcontroller unit are considered in detail. The device is
universal, compact and equipped with all the necessary electronic units, as well as
a computer program for data accumulation and processing. The developed program
supports simultaneous measurements of alpha and gamma radiation activities or
measurements of radon volumetric activity in water, air and soil.

Key words: silicon, semiconductor detector, radiometric device, alpha and

gamma radiation, radon, radon volumetric activity, microcontroller.
KIRISH

Spektrometrik va qayt qgilish usullarda ishlay oladigan asboblarni yaratish
radioaktiv moddalarni o'rganuvchi tadqgiqotchilar, hamda atrof-muhitdagi
radiatsiyaviy vaziyatni baholovchi laboratoriyalar uchun katta ahamiyatga ega.
Radioaktiv nurlanishning inson tanasining to'qimalariga ta'siri hujayra
tuzilmalarining yo'q gilinishiga olib keladi. Hatto kichik dozalarda nurlanish ham

zararli ta'sir ko'rsatishi mumkin. Odamlar uchun eng xavfli gamma, beta va rentgen
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nurlari, chunki ular yuqori penetratsion kuchga ega. Ma'lumki, inson nurlanishning
asosiy dozasini tabiiy nurlanish manbai - radondan oladi[1].

Radon muammosi aynigsa seysmik faolligi yuqori bo‘lgan hududlar,
jumladan, O'zbekiston uchun muhim ahamiyatga ega. Respublikada er qobig'ining
harakati (yoriqlar, siljishlar, surilishlar va boshqalar) natijasida tektonik yoriglar va
tog' jinslarining yaxlitligini buzish holatlari mavjud bo'lib, ular orqali radon gazi
yer yuzasiga chiqib, radon kontsentratsiyasi ko'paygan zonalarni hosil giladi[2].

Bundan tashqari, er osti havosidagi radon miqdorining oshishi faol tektonik
yoriglar mavjudligini ko'rsatishi mumkin. Havo va suvdagi radon darajasini
o'lchash uran va toriy konlarini gidirishning asosiy omil hisoblanadi.

Er osti suvlarida radon kontsentratsiyasining o'zgarishini o'rganish
zilzilalarni bashorat qilish uchun ham ishlatilishi mumkin. Zilzilalar oldidan
havoda radon kontsentratsiyasining oshishi kuzatiladi, bu seysmik faollikning
oshishi bilan bog'liq. Tuproq, havo va suvda past intensivlikdagi hamda kam
energiyali nurlanishlarni o‘lchash va kuzatish uchun kremniy detektorlari asosida

universal ko‘p kanalli radiometrni yaratish dolzarb vazifa hisoblanadi.

Ushbu magqolada tabiiy izotoplarning alfa, beta va gamma nurlanishining
faolligini (masalan, 238U, 24U, 232Th, 226Ra, 222Rn, 2!8Po, 2“Bi va boshqalar)
o'lchash uchun mo'ljallangan ko'p kanalli yuqori sezgir kremniy detektorlari

asosidagi radiometr tavsiflangan.
TADQIQOT METODOLOGIYaSI

Ko'p kanalli radiometr bir vaqtning o'zida sinov namunalarida yoki tabiiy
manbalardagi muhitda alfa va gamma nurlanishini o'lchash imkonini beruvchi
ikkita radiometrdan iborat. Har bir radiometr ma'lum turdagi detektor bilan
jihozlangan. Gamma-nurlanish faolligini o'lchash uchun galinligi 1 mm gacha
bo'lgan «-Si-p-i-n strukturasiga asoslangan lity drift detektori ishlatilgan.
Radonning hajmli faolligini aniglashda alfa nurlanishlar uchun qalinligi 100 mkm

va diametri 50 mm bo'lgan Al-aGe-pSi-Au geteroo’tishli detektori ishlatilgan.



Ushbu detektorlarni ishlab chigarish texnologiyasi batafsil tavsiflangan ishlarda[3-
6].

Ishlab chiqilgan detektorlar oltin qatlam yani kirish (AEw: ~ 6—12 k3B) va
alyuminiy qgatlami, chiqish (AEwiq ~ 12—20 k3B) orqali kam energiya yo'qotishlari
bilan ajralib turardi, bu esa 2m geometriya (har ikki tomondan) da past
intensivlikdagi va past energiyali nurlanishni o’lchash imkonini berdi.
Detektorlarning asosiy parametrlari: energiya o’lchamlari 26Ra a -zarralar E, ~
7,68 MeV~ 90 keV energiya, ishchi kuchlanishi Uis = (10+80) V, teskari tok I =
(0,5+2) mkA, shovqin energiya ekvivalenti Es, = (40+52) keV.

TAHLILLAR VA NATIJALAR
Ko'p kanalli radiometr quyidagi fuksional elementlardan tashkil topgan[7-9]:

e  har xil turdagi detektorlarga ega 2 ta ishchi kamerasi;

e  ma’lumotlarni kuchaytirish va tanlash tugunlari (analog gism)
e  mikrokontroller tugini (ragamli gism);

e ikkilamchi quvvat manbai;

e  havo gabul qilish moslamasi;

*  o'rnatilgan dasturiy ta'minot ega bo’lgan shaxsiy kompyuter;

e  GSM/SMS-monynsb.

Ishlab chiqilgan RMI-V1.7 kompyuter dasturi real vaqt rejimida uzoq

muddatli monitoringni amalga oshirish imkonini berdi[10,11].

Rasm 1. Radiometrning blok-sxemasi.
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1-rasm. Ko'p kanalli radiometrik qurilmaning blok sxemasi: 1,2 - alfa va gamma nurlarini
gayid qiladigan detektorlar o’rnatilgan ishchi kameralar, 4,5 - axborotni kuchaytirish va

tanlash bloklari, 9 - mikrokontroller, 7 - ikkilamchi quvvat manbai, 8 — have gabul qilish,
10 — real vaqt rejimida alfa va gamma nurlanishni bir vaqtda o‘lchashni ta’minlaydigan,

o‘rnatilgan dasturiy taminotga ega shaxsiy kompyuter, 11 — GSM/SMS moduli.

2-rasm. Ko'p kanalli radiometr qurilmasi.

Qurilmada Respublikamiz viloyatlarining birida radonning hajmli faolligi hamda
tuproqdagi (tuproq havosi) va gamma-nurlanish faolligi o‘rganildi (2-rasm). Qurilma bir

vaqtning o'zida harorat va namlikni o'lchaydi.
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12.06.2024-30.06.2024 davr oralig’idagi radon alfa zarralarining hajmli faolligi va gamma
nurlanish faolligidagi o'zgarishlari; 1 - radon hajmiy faolligini vaqt o'tishi bilan o'zgarishi,
4 - gamma nurlanish faolligining vaqt o'tishi bilan o'zgarishi, 3 - namlikning vaqt o'tishi

bilan o'zgarishi, 2 - haroratning vaqt o'tishi bilan o'zgarishi.

Ko'p o'lchashlar natijalari radonning hajmli faolligi namlik darajasiga
bog'ligligini ko'rsatdi. Radonning parchalanishi paytida hosil bo'lgan alfa zarralari
bug'langan suv bug'lari bilan birga ko'tariladi, bu ularning konsentratsiyasini
oshirishga olib keledi. Gamma nurlanish faolligi namlikka sezilarli bog'liglikni
ko'rsatmadi. Tuproq gatlamidagi radon alfa nurlanishning ma'lum kunlardagi
faolligiging oshishi O'zbekiston Respublikasi er qobig'ining siljish zonalaridagi
sodir bo'lgan deformatsiya jarayonlari va o’rganilayotgan ob'ekt zonasida

radiyatsiya oqimi bilan bog'lig bo'lishi mumkin.
XULOSALAR

Amalga oshirilgan ilmiy-texnikaviy ishlar natijasida ikkita radiometrdan
iborat ko'p kanalli radiometrni yaratish texnologiyasi ishlab chiqildi. Katta yuzali
detektorlar bilan jihozlangan ushbu qurilma turli muhitlarda past intensivlikdagi va
kam energiyali zaryadlangan zarralarni o'lchash uchun mo'ljallangan.

Respublikamiz viloyatlaridan birida tuproq havosidagi radonning hajm

faolligi va gamma nurlanish faolligini davriy o‘lchash ishlari olib borildi. Tadgiqot



natijalari shuni ko'rsatdiki, namlik va harorat radonning hajmli faolligiga sezilarli

ta'sir ko'rsatadi.
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