
















































































3-laboratoriya ishi 

ALFA ZARRACHALAR 1ZLAR1NI V1LSON BULUTLI 
KAMERASI YORDAMIDA NAMOYISH ETISH 

Tajribaning maqsadi. 
Havo va suv, spirt bug'i aralashmasi o'ta to'yinishini Vilson bulutli 

kamerasida adiabatik kengayish orqali hosil qilish. 

Kerakli asboblar ro'yxati: 
1. Vilson pufakli kamerasi 
2. Vilson bulutli kamerasi ucbun radiy priparati . 
3. Energiya manbai 450 V DC 
4. Lampa, 6 V/30 W 
5. Asferik kondensor 
6. Transformator, 6 V AC, 12 V AC/30 VA 
7. Stol qisqichi 
8. Shtativ 
9.Spirt(70%) 
10. Kabellar jufti, I m, qizil va ko'k 

Qisqacha nazariya 
Alfa zarrachalarning izlarini Vilson bulutli kamerasidan foydalanib 

ko'rinadigan qilish mumkin. Alfa radiatsiya bilan taqqoslaganda, har ikkala 
betta va gamma radiatsiyalar juda kam ionlashtiruvchi hisoblanadi, 
shuning uchun bu tajribada foydalanilmaydi. Vilson bulutli kamerasida 
havo, suv va spirt aralashmasining to'yingan bug'lari qisqa sovitiladi va 
vakuum nasos yordamida hosil qilinadigan adiabatik kengayish tufayli 
o'ta to'yingan holatga o'tadi. Bu esa bug'ning kichik tuman tomchilari 
shaklida kondensatsiyalanishiga sabab bo'ladi; bu effekt 
kondensatsiyalanish markazlari yordamida amalga oshiriladi. Vilson 
kamerasida alfa zarrachalarning gaz molekulalari bilan to'qnashishida hosil 
bo'lgan ionlar xususiy holda bunday kondensatsiya markazlari bo'lishi 
mumkin. Har safar vakuum nasos aktivlashganda, alfa zarrachalar 
izlari bo'ylab o'ta to'yingan bug'lar birdaniga kondensatsiya markazlari 
atroftda kondensatsiyalanadi va bulut tomchilari hosil qiladi, ular esa 
illyuminatorda bir yoki ikki sekund ko'rinib turadi. Elektr maydonl 
kameradagi qoldiq ionlarni tozalaydi. Bu tajribada siz, yoki radiy 
priparatidan yoki toriy preparatidan alfa radiator sifatida foydalanishingi/, | 
mumkin. Ra-226 preparati Vilson bulutli kamerasi ichiga joylashtiriladi, 
Preparat bir tomonida teshigi bo'lgan, ichi bo'sh silindr ichigfl 
joylashtiriladi alfa zarrachalar bu teshikdan xuddi nuqta tipidae 
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559 57 
559 59 
522 27 
450 51 
460 20 
562 73 
30106 
300 U 
671 972 
501 46 

manbadan chiqqanday chiqib keladi. Ra-226 yarim yemirilish davri 
1622 a bo'lgan n-222 gacha energiyasi E^4.78 MeV bo'lgan alfa zarrachalar 
chiqarib yemiriladi. 
Toriyning yemirilish mahsuloti Rn-220 gazsimon bo'lib, Vilson 
kamerasiga ventil yordamida kiritiladi, va butun kamera bo'yicha tekis 
taqsimlanadi. Turli yo'nalishlar bo'yicha tarqalayotgan zarrachalarning 
izini ko'rish mumkin. n-220 yemirilishi natijasida yarim yemirilish 
davri 55.2 s bo'lgan Po-216 hosil bo'ladi. Bunda dominant energiyasi 
E:=6.28 MeV bo'lgan alfa zarrachalar chiqariladi. 

namoyish etish qurilmasi. 

Ishni bajarish tartibi. 
I. Spirt-suv aralashmasini layyorlash: Polietilen butilkada taxminan 200 
ml 50 % metanol yoki ctanol va 50 % toza suv aralashmasini tayyorlang. 
I/oh: Kengaytirish bilan hosil qilinga to'yingan bug'ning 
kondensatsiyalanish! faqat alfa zarrachalar yordamida hosil qilingan ionlar 
tufayli bo'lishi mumkin, kamera ichiga qandaydir kirib qolgan boshqa 
/iirralar tufayli kondensatsiyalanish hosil bo'lmaydi. Kameraning ichini 
< hanglardan toza tuting; agar lozim bo'lsa uni distillangan suv bilan yuving. 
' Stol qisqichini turg'un laboratoriya stoliga mahkamlang, Vilson 

kemerasini yo'naltiruvchi truba bilan stol qisqichiga shunday 
in.ihkamlangki vakuum nasosni o'rnatish mumkin bo'lsin. 
i Kamera qopqog'ini bir qo'lingiz bilan mahkam ushlang va boshqasi 
IMI.m qisqichlarni oching; keyin qopqoqni olib qo'ying va pastki plastinani 
Mib c|o'ying Shatunlarga karta va kichik prujinali qisqichlarga mahkamlang. 
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4. Pastki plastinaning jun qoplamasini spirt-suv aralashmasi bilan yaxshilab 
namlang, ammo aralashma ichiga solmang 
5. Pastki plastinani uning oyoqlari bilan rezina O-halqa ustiga qo'ying. 
Rezina O-halqa kamera pastki qismining uchlariga bir tekis 
joylashganligiga ishonch hosil qiling Shatunlarni tagliklarga mahkamlab 
metal lineykada koYsatilgan joyga o'rnating. 
6. Barcha xavfsizlik choralariga rioya qilgan holda, Vilson kamerasi 
uchun radiy prcparatini (559 59) uning shisha konteyncridan oling va 
uni asosiy plataning preparat tutgichiga kiriting. 
7. Kamera qopqog'ini rezina prokladka ustiga to'g'ri joylashganiga ishonch 
hosil qilib joylashtiring, uni qisqichlar bilan mahkamlang. Kamera 
mahkamligini vakuum nasosni qisqa muddat qo'shib tekshirib ko'ring 
(kengayishga kam qarshilik, yoki tovush chiqishi teshik borligini ko'rsatadi); 
rezina prokladkani vakuum smazka bilan yaxshilab moylang va kamerani 
qayta yoping. 
Izoh: Kamerani kuchli bir tomonlama qizdirish konveksiya oqimi hosil 
bo'lishiga tajriba bilan interferansiyalashishiga sabab bo'ladi: lampani Vilson 
bulutli kamerasiga juda yaqin qoymang. 
8. Lampani va asferik kondensorni asosga mahkamlang va uni Vilson 
bulutli kamerasidan taxminan 15 sm masofaga o'rnating. Lampani bulutli 
kameraning kuzatish oynasi sathida joylashadigan qilib sozlang. 
- Lampani transformatorga (11^6 V) ulang. 

Lampa spiralini gorizontal ravishda to'g'rilang va parallel yoki 
kuchsiz sochilgan yorug'lik nuri hosil qiling va uni bulutli 
kameradan perpendikulyar ravishda o'tadigan qilib to'g'rilang. 

Texnika xavfsizligi bo'yicha yo'riqnoma. 

Radiaktiv moddalar bilan ishlashda "Radiatsiyadan himoyalanish 
tartibi" qoidalariga qo'shimcha ravishda har bir mamlakatda, ta'lim muassasi 
tomonidan qabul qilingan talablar va qoidalarga amal qilinishi zarur. Xususan 
O'zbekiston Respublikasida radiatsion xafsizlik to'g'risidagi qonun va 
ta'limda texnika xavfsizligi qoidalari shular jumlasidandir. Bu tajribada 
foydalaniladigan preparatlarga foydalanishga ruxsat berilgan. Shuning uchun 
qo'shimcha tekshiruvdan holi deyish mumkin. Foydalanilayotgan preparatlar 
ionlashtiruvchi nurlanish chiqargani uchun quyidagi texnika xavfsizligi 
qoidalariga amal qilish lozim: 

• Begona kishilar qo'liga tushmasligini ta'minlang. 
• Foydalanishdan oldin idishning butunligini lekshiring. 
• Preparatni himoyalovchi konteynerda saqlang. 
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• Ekspozitsiya vaqti mumkin qadar kichik va aktivligi mumkin qadar 
past bo'lishi uchun preparatni konteynerdan faqat tajribani o'tkazish 
paytidagina oling. 

• Preparatgacha bo'lgan masofani uzoqroq ba'lishini ta'minlash-uchun 
namunani faqat metal tutgichning yuqorigi uchida tuting. 

Nazorat savollari va topshiriqlar: 
1. Tabiiy va suniy radioaktivlik nima? 
2. Alfa, betta, gamma yemirilish. 
3. Radioaktiv yemrilish qonuni. 
4. Yarim yemrilish davri nimalarga bog'liq? 
5. Yemrilish doimiysi nima? 
6. Radiaktiv oltin '98Au yadrosining 4 kun davomidagi emirilsh ehtimolligini, 

to'rtinchi kundagi emirilish ehtimolligini toping. 
7. Radiyning yarim parchalanish davri Tl/2=1602 yil bo'lsa, uning 

parchalanish doimiysi topilsin. 

Foydalanilgan adabiyotlar: 
1. Muminov T.M., Xoliqov A.B., Xolmurodov Sh.X. Atom yadrosi va 
zarralar fizikasi. -Т.: O'zbekiston faylasuflar jamiyati, 2009. 
2. Мухин К.Н. Экспериментальная ядерная физика: Учебник. В 3-х 
тт. Т. 1. Физика атомного ядра. 7-е изд., стер. - СПб.: Изд-во «Лань» 
2009. - 384 с. 

3. Бекжонов Р.Д. Атом ядроси вазарралар физикаси. -Т Укитувчи 
1994. -576 6. 
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4-laboratoriya ishi 

B a - 137m NING YARIM YASHASH DAVRINI ANIQLASH 

Tajribaning maqsadi: 
1. Metastabil Ba 137 m izatoplarini Cs - 137 preparatidan yuvib olish. 
2. Yuvish aktivligining vaqtga bog'liqligini o'lchash va Ba - 137 m 
izatopining yarim yemirilish davrini aniqlash. 

Kerakli asboblar 
1. Cs/Ba - 1 3 7 m izatop generator! - 559 815 
2. Oynalischetchik-559 01 
3. GM karobka - 524 033 
4. Sensor CASSY -524 010 
5. С ASSY Lab - 524 200 
6. V shakldagi shtativ, 20 sm - 300 02 
7. Sterjen 47 sm - 300 42 
8. Leybold ко" р tutgichi - 30101 
9. Universal tutgichlar, 0.. .80 mm - 666 555 
10. Test turubkalar to' plami 16x166 mm - 664 043 
11. Menzurka, 250 ml, ss, qattiq oyna - 664 103 
Qo 'shimcha talab qilinadi: 
12. PC Windows95 / 98 / NT yoki kattaroq versiyasi 

1-rasm. Radioaktiv yemirilish; radioaktiv yadrolar soni N vaqtning 
funktsiyasi sifatida. 
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2-rasm. Cs - 137 ning sodda yemirilish sxemasi. 

Qisqacha nazariya. 
Agar biror namunada hiror radioaktiv yadro mavjud bo'lsa har biryadro 

uchun yemirilish ehtimoliyati bir xil boladi. Ammo, qaysi bir yadro oniy 
ravishta yemirilayotganligini aytib bo'lmaydi. Agar namuna tarkibiga boshqa 
radioaktiv yadro qo'shilmasa, dastlabki turdagi radioaktiv yadrolar sbni N 
berilgan vaqt intervali dt da quyidagicha qonuniyat bilan kamayib boradi. 

dN=-XNdt 
X- yemirilish doimiysi. 
Shuning uchun N soni uchun yemirilish qonuni quyidagicha boladi. 

N(t)= No-e" 
N0-1=0 vaqtdagi radioaktiv,yflrirolar.soni 
Bu qonun yarim yemiVilisB^^jl^l^li^si^idagi munoabatni o'rnatadi. 

ya'ni, T|/2 vaqtdan keyin 
qoladi (l-rasmga qarang). 
yemirilishlar uchun quyidagini 

ing faqat yarmi yemirilmasdan 
ivligi,uchun, yani birlik vaqtdagi 

Bundan quyidagi kelift-chiqadi. : 

А(()--Л0е
л' bundan. A„ >.-N0 

Ya'ni aktivlik ham yarim yemirilish vaqjidan keyin, ikki marta 
kamayadi. ЗД- ->, 

Bu tajribada Ваш izotopining Bal37rn metaslabil holatning yemirilish 
graflgida o'lehanadi, yarim yamirilish davri aniqlanadi. Ba137 uzoq vaqt, 
taqriban 30 yil yashovchi Cs-137 radioaktiv moddasining yemirilishi 
natijasida hosil bo'ladi. Cs-137 o'zidan 0 nurlar chiqarishi natijasida Ba137 

gacha yemiriladi. Yemirilishlarning 95 % da Ba-137m metastabil holatiga 
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o'tiladi (Rasm 2. ga qarang), undan keyin yarim yemiriiish davri 2.551 min 
bo'lgan Ba-137 asosiy holatga у yemiriiish natijasida o'tiladi. 

Asosiy (ona) modda Cs/Ba-137m izotop generatorida saqlanadi, Cs-
137 betta yemirilishida ishlab chiqilgan Ba-137m metastabil izotoplar izotop 
generatoridan natriy xloridning kislotali eritmasi bilan tajribaning 
boshlanishida yuvib olinadi. Keyin yuvishning aktivligi o'lchanadi. 

Texnika xavfsizligi. 
Radioaktiv preparatlar bilan ishlayotgan vaqtda, Germaniyada 

Radiatsiyadan Himoyalanish Normalari (StrSchV) kabi davlat maxsus 
normalari kuzatilishi lozim. Bu tajribada foydalaniladigan radioaktiv 
moddalar ta'lim muassasalarida o'quv jarayoni uchun StrSchV talablar 
bo'yicha sinovdan o'tkazilgan. Ular o'zidan ionlashtiruvchi radiatsiya 
chiqarganligi uchun quyidagi xavfsizlik qoidalariga rioya qilinishi lozim. 

1. Cs/Ba-137 m izotap generatorida ruxsat etilmagan shaxslarning ishlashi 

taqiqlanadi. 
2. Cs/Ba - 137 m izotop generatoridan fpydalanishdan oldin uning 

zararlanmaganligiga ishonch hosil qiling. 
3. Ekranlash maqsadi uchun Cs/Ba-I37m izotop generatorini shkafda 

saqlang. 
4. Minimum ekspozitsiya vaqti va minimum aktivlikka erishish uchun 

Cs/Ba-137m izotop generatorini faqat Ba-137m ni yuvish paytida xavfsiz 
konteynerdan oling. Ba-137 m ni yuvish paytida himoya qolqoplarini kiying. 
Taxminan 30 min dan keyin yuvilgan Ba-137 ning aktivligi uning dastjibki 
aktivligining mingdan biriga teng. Yuvish paytida Cs-137 bilan zararlanish 
50 Bk dan kam. 

3-rasm. CASSY yordamida Ba - 137 metastabil izalopining yemiriiish 
grafigini o'lchash qurilmasi. 
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5.Yuvilganni joylashtirgich bilan konteynerga joylashtirishdan oldin, 
taxminan yarim soat kuting. 

Eksperimental qurilma Rasm 3 da tasvirlangan. 
Universal qisqichlarni shlativga taxminan 6 sm masofada mahkamlang. 
Oynali schetchikni pastki universal qisqichgayuqoriga qaratib 

o'mating va himoya qopqog'ini siljitib oling. 
Tekshirish trubkasini yuqorigi universal qisqichga kirish oynasidan 

taxminan 0.5 sm masofada mahkamlang. 
Sensor-CASSY ni kompyuterning serial kirishiga(ya'ni COM1 ga) 

ulang, GM karobkaga ulang va oynali schetchikni ulang. 

Ishni bajarish tartibi. 
1. O'lchash parametrlarini o'rnatish. 
2. CASSY Lab dasturmi chaqiring, dialog oynasining "Settings" dan 

"CASSY" registrida "Update Setup" ni bosing. 
3. GM karobkaning displeyiga bosing, quyidagilarni tanlang. 
4.0'lchash qiymati: "Rate RA1", O'lchash diapozoni: "100 1/s", 

O'lchash vaqti: 2 s. 
5. Select in the register "Display" of the Dialog oynasining "Set-tings" 

dan "Display" registridan tanlang: x-axis: /, y-axis: RA1. 
6. O'lchah parametrlarini tanlang. 
7. "Automatic Recording", "Interval 100 ms". 

Ba-137m ni yuvish. 
1. Shprits ustiga bir bo'lak plastik trubka qo'ying, shprits ichiga taxminan 
2 - 3 ml erituvchi oling, plastikni olib tashlang. 
2. Cs/Ba~I37m izotop generatorining (ko'k nomli platina) rezbali 
shleyfidagi himoya qopqog'ini bo'shatib oling shprits uchini shleyf ustiga 
burab qo'ying (Rasm 4 ga qarang). 
3. Cs/Ba-137m izotop generatorining chiqish shleyfidan himoya 
qopqog'ini oling, zaryadsiz ochgichni mahkamlangan test trubkasi ustiga 
o'rnating. 

4. Yuvuvchi eriluvchini Cs/Ba - 137 m izotop generatori orqali 
shpritsning pistoniga ehtiyotlik bilan bosib jonating. Yuvish 10 -20 s dan 
keyin tugashi lozim. 
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