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Annotatsiya 

Mazkur maqolada ionlashtiruvchi radiatsiyaning modda bilan o‘zaro ta'sirining 

asosiy fizik qonuniyatlari tahlil qilingan. Alfa, beta, gamma va neytron 

nurlanishlarining modda bilan ta'sirlashish mexanizmlari, energiya yo‘qotish 

jarayonlari hamda fotoeffekt, Kompton sochilishi va elektron–pozitron juftligi hosil 

bo‘lish hodisalari yoritilgan. Shuningdek, Beer–Lambert qonuni va Bethe–Bloch 

formulasi asosida radiatsiyaning modda orqali tarqalish qonuniyatlari tahlil qilinib, 

radiatsiyadan himoyalanishning nazariy asoslari bayon etilgan. 

Kalit so‘zlar: radiatsion nurlanish, ionlashtiruvchi nurlanish, alfa zarracha, beta 

zarracha, gamma nurlanish, neytron, fotoeffekt, Kompton effekti, Beer–Lambert 

qonuni, Bethe–Bloch formulasi. 

 

Kirish 

Radiatsion nurlanishning modda bilan o‘zaro ta'siri yadro fizikasi, atom 

energetikasi, tibbiyot fizikasi hamda materialshunoslikning muhim ilmiy 

yo‘nalishlaridan biridir. Ionlashtiruvchi nurlanish modda orqali o‘tish jarayonida atom 

va molekulalar bilan o‘zaro ta'sirlashib, energiyasining ma'lum qismini muhitga 

uzatadi. Natijada atomlarning ionlanishi, elektronlarning qo‘zg‘alishi, kristall 
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panjaralarda nuqsonlar hosil bo‘lishi va ayrim hollarda yadroviy reaksiyalar sodir 

bo‘ladi. Ushbu jarayonlarni chuqur o‘rganish radiatsion himoya vositalarini ishlab 

chiqish, radioterapiya usullarini takomillashtirish hamda atom energetikasi 

obyektlarida xavfsizlikni ta'minlash uchun muhim ilmiy asos hisoblanadi [1–3]. 

Radiatsiyaning modda bilan o‘zaro ta'siri nurlanish turi, zarracha energiyasi 

hamda muhitning atom raqami va zichligiga bog‘liq. Zaryadlangan zarrachalar asosan 

atom elektronlari bilan Kulon o‘zaro ta'siri orqali energiyasini yo‘qotsa, gamma 

kvantlar fotoeffekt, Kompton sochilishi va juftlik hosil bo‘lish jarayonlari orqali 

modda bilan ta'sirlashadi [4]. 

 

Radiatsiyaning modda bilan o‘zaro ta'siri 

Gamma va rentgen nurlarining modda ichida susayishi Beer–Lambert qonuni 

bilan ifodalanadi. 

𝐼 = 𝐼0𝑒
−𝜇𝑥 

 

bu yerda 𝐼0— boshlang‘ich intensivlik, 𝐼— modda orqali o‘tgan intensivlik, 

𝜇— chiziqli susayish koeffitsiyenti, 𝑥— modda qalinligi. 

Masalan, agar 𝐼0 = 1000impuls/s, 𝜇 = 0.12 cm−1va 𝑥 = 10 cmbo‘lsa, 

𝐼 = 1000𝑒−0.12×10 = 301 impuls/s. 

 

Demak, 10 sm qalinlikdagi material gamma nurlanish intensivligini taxminan 

70 % ga kamaytiradi. 

Zaryadlangan zarrachalarning energiya yo‘qotishi Bethe–Bloch formulasi 

orqali aniqlanadi. 

−
𝑑𝐸

𝑑𝑥
=
4𝜋𝑁𝐴𝑟𝑒

2𝑚𝑒𝑐
2𝑧2

𝛽2

𝑍

𝐴
[ln (

2𝑚𝑒𝑐
2𝛽2𝛾2𝑇max

𝐼2
) − 2𝛽2] 

 

Ushbu tenglama zarracha energiyasi, zaryadi va muhitning fizik xossalariga 

qarab energiya yo‘qotish miqdorini tavsiflaydi [5]. 
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Asosiy ta'sirlashish jarayonlari 

Past energiyali gamma kvantlarda fotoeffekt ustun bo‘lib, 

𝜏 ∝
𝑍4−5

𝐸3
 

 

bog‘lanishiga bo‘ysunadi. 

O‘rta energiyalar sohasida Kompton sochilishi asosiy jarayon hisoblanadi. 

𝜎 ∝
𝑍

𝐸
 

 

Gamma kvant energiyasi 1,022 MeV dan yuqori bo‘lganda elektron–pozitron 

juftligi hosil bo‘ladi. 

𝜅 ∝ 𝑍2ln⁡(𝐸),  𝐸 ≥ 1.022 MeV 

 

Mazkur uchala jarayon gamma nurlanishining modda bilan o‘zaro ta'sir 

mexanizmini to‘liq tavsiflaydi. 

 

1-jadval 

Turli nurlanishlarning asosiy xossalari 

Nurlanish 

turi 

Zaryadi Kirib borish 

qobiliyati 

Ionlashtirish 

qobiliyati 

Alfa +2e Juda kichik Juda yuqori 

Beta ±e O‘rta O‘rta 

Gamma 0 Juda yuqori Past 

Neytron 0 Yuqori Bilvosita 

 

Xulosa 

Radiatsion nurlanishning modda bilan o‘zaro ta'siri radiatsion fizikaning 

fundamental yo‘nalishlaridan biridir. Nurlanishning modda ichida tarqalishi va 

energiya yo‘qotishi zarracha turi, energiyasi hamda muhitning atom-fizik xossalariga 
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bog‘liq. Beer–Lambert qonuni gamma nurlanishining susayishini tavsiflasa, Bethe–

Bloch formulasi zaryadlangan zarrachalarning energiya yo‘qotishini aniqlash 

imkonini beradi. Fotoeffekt, Kompton sochilishi va juftlik hosil bo‘lish hodisalari 

radiatsiyaning modda bilan o‘zaro ta'sirining asosiy mexanizmlarini tashkil etadi. 

Ushbu qonuniyatlar radiatsion himoya, tibbiyot fizikasi, atom energetikasi va 

materialshunoslikda muhim nazariy hamda amaliy ahamiyatga ega. 
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