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Annotatsiya: Bu maqolada SOKOL EG-2 elektrostatik tezlatgichida
yadroviy reaksiya natijasida hosil bo‘lgan gamma nurlarini tahlili bilan,
Sintilyatsion hisoblagichlarida ixtiyoriy radioaktiv preparatlarni yemirilishi
hisobiga hosil bo‘ladigan turli energiyali gamma nurlari o‘rganildi.
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Abstract: In this article, the analysis of gamma rays produced by the
nuclear reaction in SOKOL EG-2 electrostatic accelerator, gamma rays of different
energies produced by the decay of optional radioactive preparations in scintillation
counters were studied.
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AHAJIN3 PE3YJIbBTATOB 'AMMA-CITEKTPOCKOITMYECKOI'O

SKCITEPUMEHTA
TypayHos Adxam Paxmamuniaeguu
HamaHeaHcKull uHx#ceHepHO-CmpoumebHbIl UHCmumym
I1penodasamesnb kKageopbl pusuxu
AHHoOTanms: B [aHHOW CTaTbe TPOBEJEeH aHajvM3 ramMMa-jiydeu,

oOpa3yloiuxcsi B pe3y/bTaTe siIepHOM peaklUU B  3JIEKTPOCTAaTUYECKOM



yckoputesie COKOJI 2I'-2, ramMma-/iydeid pasiMUHbBIX SHEPryuid, 00pa3yrOIHUXCs
TIpU pacrajie HeoOs3aTeTbHBIX PaJJMOAKTUBHBIX MPETapaToB B CLIUMHTUWIISILIMOHHBIX
CUeTUMKax.

KiroueBble  C/I0Ba: raMMa-CIIeKTPOCKONUS,  sijlepHas  peakius,
YCKOpUTeJIb, CHUUHTWIISILIMOHHBIA CUETUUK.

Kirish

Gamma spektroskopiyada - atom yadrolari fizikasining parchalanish va
reaksiyalarda atom yadrolari chigaradigan gamma nurlanishining energiya
spektrlarini, y kvantlar sonining ularning energiyasiga bog‘ligligi o‘rganiladi.
Kengrog ma’noda gamma-spektroskopiya nafagat yadrolar, balki atomlar va
elementar zarrachalar chiqaradigan vy-nurlanishning barcha xususiyatlarini
o‘rganishni o‘z ichiga oladi [1]. Gamma-spektroskopiya mikro obyektlarning
xususiyatlarini aniqlashning eng aniq usullaridan biridir, chunki elektromagnit
o‘zaro ta’sir y kvantlarining emissiyasi uchun javob beradi, ularning xususiyatlari
boshgqa fundamental o‘zaro ta’sirlarning xususiyatlariga qaraganda yaxshiroq
o‘rganiladi. Shuning uchun gamma-spektroskopiya wusullari bilan olingan
eksperimental ma’lumotlarning talqini eng oddiy va eng aniqdir [2].

Bu ishda elementar zarralarni tezlashtirib yadroviy reaksiyalarni amalga
oshirishda, O‘zbekiston Milliy universiteti qoshidagi “Amaliy fizika” ilmiy
tekshirish institutidagi SOKOL EG-2 elektrostatik tezlatgichidan foydalanilgan.
Reaksiya natijasida ajraladigan gamma nurlarini qayd qilib harakteristikalarini
o‘rganildi. SOKOL EG-2 elektrostatik tezlatgichning konstruksiyasi va
xarakteristikasi xagida qisgacha malumotlar quyidagicha: (1-rasm) [3].

- yengil va og‘ir ionlarni tezlashtirish imkoniyati mavjud;
- tadgiqotning tezkorligi;

- nisbatan arzon va boshqarish oson.



1-rasm SOKOL EG-2 elektrostatik tezlatgichning konstruksiyasi.

1. Yuqori kuchlanishli kolonna
2. Tezlashtiruvchi trubka
3. Yuqori kuchlanishli elektrod
4. Zaryad tashuvchi lenta
5. Sovutish tizimi
6. Yugori bosimli idish.
Bu ishda "“C(p,y)"N reaksiyadan chigadigan gamma nurlar o‘rganilgan.
GC4018 markali CANBERRA HPGe yarim o‘tkazgichli dedektor, DSA-1000
gamma analizator va GENIE-2000 dasturidan foydalanildi (2-rasm).
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2-rasm Tajribani o‘tkazish sxemasi.
Tezlatgichda 457 keV energiyagacha tezlashtirilgan protonlar "“C bilan
to‘gnashtirildi reaksiya natijasida '"’N hosil bo‘lishi kuzatildi va 0°, 45° va 90°

burchaklar bo‘yicha sochilayotgan gamma nurlar yarim o‘tkazgichli HPGe



dedektor yordamida qayd qilindi. Bunda ajralib chigayotgan gamma nurlarni
energiyasi 2365 keV ekanligi malum bo‘ldi [4].

Gamma nurlar haqidagi harakteristikalarni aniqlashda Sintillyatsion
hisoblagichlardan ham keng foydalaniladi. Sintillyatsion  hisoblagich-
bu ionlashtiruvchi nurlanishni sintillovchi materialga tushgan nurlanishning
qgo‘zg‘atuvchi ta’siridan foydalangan holda o‘lchash va natijada yorug‘lik
impulslarini  aniqlash uchun foydalaniladigan asbob [5]. Sintillyatsiya
hisoblagichlari radiatsiyadan himoya qilish, radioaktiv materiallarni tahlil gilish va
fizik tadgiqotlarida keng qo‘llaniladi. Chunki ular arzon, yaxshi kvant
samaradorligi bilan amalga oshiriladi va tushayotgan nurlanishning intensivligini
va energiyasini o‘lchashda ishlatiladi [6]. Ionlashtiruvchi zarracha sintilator
moddasiga kelib tushganda, atomlar zarracha yo‘li bo‘ylab qo‘zg‘aladi. Gamma
nurlari uchun ularning energiyasi fotoelektrik effekt, Komptonning tarqalishi yoki
juftlik hosil qilish orqali energetik elektronga aylanadi. Sintillyatsiya ya’ni atom
go‘zg‘alishi odatda ko‘rinadigan spektrning kam energiyali fotonlarni hosil giladi
[7]. Miqdori ionlashtiruvchi zarracha tomonidan to‘plangan energiyaga mutanosib
bo‘ladi. Ular fotoelektrik effekt tufayli har bir kelgan foton uchun ko‘pi bilan bitta
elektron chigaradigan fotoko‘paytiruvchi trubkaning fotokatodiga yo‘naltiriladi.
Bu birlamchi elektronlar guruhi elektrostatik ravishda tezlashtirilgan va elektr
potentsiali tomonidan fokuslangan bo‘lib, ular fotokatoddan chigib quvurning
birinchi dinodiga uriladi. Bitta elektronning dinodga ta'sirida bir qancha ikkilamchi
elektronlar ajralib chiqadi, ular o‘z navbatida ikkinchi dinodga urilish uchun
tezlashadi [8]. Har bir keyingi dinod zarbasi qo‘shimcha elektronlarni chigaradi va
shuning uchun har bir dinod bosqichida joriy kuchaytiruvchi effekt mavjud. Har
bir dinod bosqichlari tezlashuv maydonini ta’minlash uchun avvalgisidan yuqori

potentsialga ega bo‘ladi (3-rasm) [9].
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3-Rasm Sintilyatsion hisoblagichni sxematik ko ‘rinishi.

Tajribani o‘tkazishda qurilmalar 4-rasmdagidek yig‘iladi, bunda CASSY
kompyuter dasturida hosil bo‘lgan gamma nurlarni energiyalari bo‘yicha tahlil

gilinadi [10].
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4-Rasm. Sintilyatsion hisoblagichni EHM ga ulanish sxemasi.



Ikkita radioaktiv preparatlar Cs-137 va Am-241 izotoplari chigargan y
nurlanishni sintillyatsiya hisoblagichi tomonidan gayd etilgan. Am-241 59,5 keV
da bitta chiziq va Cs-137 da 662 keV energiyali bitta chiziq chigaradi 5-rasm.
O‘lchangan spektr bu ikki chiziq o‘rtasida ko‘proq tafsilotlarni ko‘rsatadi. Ular
preparatda va detektorda sodir bo‘ladigan Kompton effekti tufayli paydo bo‘ladi
[11].
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5-Rasm. Gamma nurlarni pocket-CASSY dasturida olingan spektri.

XULOSA

Ep k3B

Seziy-137 [-parchalanish orqali bariy-137 ga aylanadi. Ushbu
parchalanishlarning 94,6% bariyning metastabil qo‘zg‘aluvchan holatiga olib
keladi, Ba-137m, yarimparchalanish davri 156 s bo‘lgan asosiy holatga o‘tadi,
bunda 661,6 keV energiyali y- kvanti chiqariladi. Qolgan 5,4% to‘g‘ridan-to‘g‘ri
bariyning asosiy holatiga olib keladi. 661,6 keV monoenergetik y-chizig‘i tufayli
bu izotop Kompton effektini o‘rganish va energiyani kalibrlash uchun juda mos
keladi [12].
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