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ALFA PARCHALANISHI

Qumriddinov Ramziddin
O‘taganov Abdurahmon

Denov tadbirkorlik va pedagogika instituti talabasi

Annotatsiya. Ushbu maqolada alfa parchalanishining fizikaviy mohiyati, tarixiy
rivojlanishi, zamonaviy ilm-fanda tutgan o‘rni va uning Yyadro energetikasi hamda
tibbiyotdagi amaliy qo‘llanilishi tahlil gilinadi. Shuningdek, so‘nggi yillarda bu sohada
kuzatilayotgan ilmiy yangiliklar, xususan, sun’iy radioaktiv izotoplarning stabilizatsiyasi

bo‘yicha tadqiqotlar yoritilgan.

Kalit so‘zlar: alfa parchalanishi, radioaktivlik, yadro fizikasi, atom yadrosi, alfa
zarralar, izotoplar, yadro energiyasi, tibbiy yadro texnologiyasi, yadroviy xavfsizlik, ilmiy

tadqgiqotlar.

Alfa-parchalanish — bu yadrodan ikki proton va ikki neytrondan tashkil topgan
alfa-zarracha (ya’ni, ,*He) chiqarilishi orgali sodir bo‘ladigan radioaktiv yemirilish

turidir. Bu jarayon quyidagi umumiy ko‘rinishda ifodalanadi:
2"X—72 4 Y+2*He+Q
bu yerda: X — ona yadro, Y — hosil yadro. Q— ajraladigan disintegratsiya energiyasi.

Yadro parchalanishi, ertami-kechmi, yadroning tarkibida ma'lum migdorda nuklonlar
bo‘lib, bu nuklonlar soni uchun mumkin bo‘lgan eng past energiya holatida bo‘lmaganida
sodir bo‘ladi. Odatda, yadro barqaror bo‘lmagan holatga yadro reaksiyasi natijasida o‘tadi.
Ba’zi hollarda, ushbu barqaror bo‘lmagan yadro sun’iy zarrachalar tezlatkichida yaqinda
yuz bergan yadro reaksiyasi natijasida hosil bo‘lgan bo‘lishi mumkin, boshqga hollarda esa
u milliardlab yillar avval koinotimiz shakllanganida sodir bo‘lgan tabiiy voqealar
natijasida hosil bo‘lgan bo‘lishi mumkin. Tabiiy vogealardan kelib chiqgan barqaror

bo‘lmagan yadrolar ko‘pincha radioaktiv yadrolar deb ataladi; ularning parchalanish
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jarayonlari esa radioaktiv parchalanish yoki radioaktivlik deb ataladi. Radioaktiv
parchalanish qizigarli bo‘lishining sababi shundaki, u bizga koinotning kelib chiqishi

haqida ma’lumot beradi.

Yadro parchalanishi, ertami-kechmi, yadroning tarkibida ma'lum migdorda nuklonlar
bo‘lib, bu nuklonlar soni uchun mumkin bo‘lgan eng past energiya holatida bo‘lmaganida
sodir bo‘ladi. Odatda, yadro barqgaror bo‘lmagan holatga yadro reaksiyasi natijasida o‘tadi.
Ba’zi hollarda, ushbu barqaror bo‘lmagan yadro sun’iy zarrachalar tezlatkichida yaqinda
yuz bergan yadro reaksiyasi natijasida hosil bo‘lgan bo‘lishi mumkin, boshqa hollarda esa
u milliardlab yillar avval koinotimiz shakllanganida sodir bo‘lgan tabiily vogealar
natijasida hosil bo‘lgan bo‘lishi mumkin. Tabiiy vogealardan kelib chiqgan barqaror
bo‘lmagan yadrolar ko‘pincha radioaktiv yadrolar deb ataladi; ularning parchalanish
jarayonlari esa radioaktiv parchalanish yoki radioaktivlik deb ataladi. Radioaktiv
parchalanish qizigarli bo‘lishining sababi shundaki, u bizga koinotning kelib chiqishi

haqida ma’lumot beradi.
E=[My 4-(Mz_5 4-4+M; 4)]C? (1)

1-rasmda a-zarrachalar chigargan ota yadrolar uchun parchalanish energiyasi E
ko‘rsatilgan. Bu qiymatlar a-zarrachalarning kinetik energiyasi to‘g‘ridan to‘g‘ri
o‘Ichanib, ularni magnit maydonda burish orgali yoki (16-1) formuladan foydalanib massa
o‘Ichovlari orqali aniglangan. Rasmda kesik chiziq ota yadrolarning parchalanishga
nisbatan beqarorlik darajasi qanday ortib borishini ko‘rsatadi ya'ni A qiymati A<60A dan
uzoqlashgan sari. Aynan shu A qiymatida o‘rtacha yadro birligi uchun bog‘lanish
energiyasi, ya'ni AE/A, eng katta bo‘ladi. Bu kesik chiziq shuningdek, "suyuqlik tomchisi
modeli” (liquid drop model) bashoratlarini ham bildiradi.Umumiy tendensiyaga
go‘shimcha ravishda, 8P0?'? yadrosida taxminan 4 MeV balandlikdagi cho‘qqi kuzatiladi.
Bu cho‘qqi "qobiglar modeli" (shell model) orqali tushuntiriladi. Ya'ni, ushbu holatda hosil

bo‘lgan qiz yadrosi 8?Ph?®

juda bargaror bo‘ladi. Chunki bu qiz yadrosi ikkita "sehrli"
(magic) sonlarga ega: zaryad soni Z=82 va neytronlar soni N=126N. Shuning uchun u

atrofdagi boshqa yadrolarga nisbatan taxminan 4 MeV ga ko‘proq bog‘langan bo‘ladi.
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1-rasm: a-emitsiyalangan mintagadagi yadrolar uchun alfa parchalanish energiyalari.
Uzatishli egri chizig yarim empirik massa formulasiga asoslangan umumiy tendentsiyani
ifodalaydi.Yadro parchalanishi va yadro reaksiyalari Eslatma: o-parchilanish
energiyalari  8*Po?? uchun 8,9 MeV dan, *Th*? wuchun 4,1 MeV gacha
o‘zgaradi.Radioaktiv yadrolardan chiqayotgan o‘rtacha energiyali zarrachalar, ayniqgsa a-
zarrachalar, Ruterford va boshgalar tomonidan yadroning mavjudligini aniglashda (4-
bobga qarang) samarali foydalanilgan. Keyinchalik ham yadro tuzilishini o‘rganishda
radioaktiv manbalardan chiggan a-zarrachalar ishlatilgan. Ammo 1930-yillarda Lourens
tomonidan siklotron ixtiro qilinishi bilan, bu usullar o‘zgardi.Siklotronlar va boshga
zarracha tezlatkichlar yugoriroq energiyali zarrachalarni hosil giladi, bu esa yanada aniq
o‘lchovlar olib borishga yordam beradi, chunki bu zarrachalarning de Broyl to‘lqin
uzunligi gisqaroq bo‘ladi. Shuningdek, bu qurilmalar radioaktiv manbalarga nisbatan
kuchliroq zarracha nurlarini hosil qilishi mumkin, bu esa tajribalarni o‘tkazishni

osonlashtiradi.

Vo=+2Ze?/4mer’ (2)
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bu yerda +2e — a-zarra zaryadi, +Ze — qo‘shimcha yadro zaryadi, r’ — a-zarra va
qo‘shimcha yadro zaryadlarining tekis tagsimlanish radiuslarining yig‘indisi.Biz bu

radiuslarni elektron sochilish o‘lchovlari asosida aniglashimiz mumkin.
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2-rasm. #Po?? yadrosidan uchib chiqayotgan zarraga ta’sir etayotgan kulon plyus
yadro potensiali V va zarraning to‘la energiyasi E ning taxminiy tasviri.Chiqarilgan o
zarrachaning energiyasi. E’tibor bering, bu energiya Kulon to‘sig‘ining balandligi bo‘lgan
170 MeV dan ancha past. 1-rasmda ko‘rsatilgan barcha parchalanish energiyalari Kulon
to‘sig‘i balandligidan (barcha a parchalanishlar uchun 30 MeV) ancha past bo‘lgani
sababli, o zarracha har bir parchalanishda to‘siq tomonidan ushlanib qolishga harakat
giladi. U yadroning parchalanish tezligi R deb ataladigan alfa zarrachani bir soniyada
chiqarishi ehtimolini parchalanish energiyasi E ga nisbatan ifodalaydi. Rasmdan ko‘rinib
turibdiki, parchalanish tezligi parchalanish energiyasi kamayishi va alfa zarrachalarning
Kulon to‘sig‘i orqali chuqurroq harakatlanishi bilan juda tez kamayadi.Endi biror
boshlang‘ich vaqtda bir xil turdagi ko‘p yadrolarni o‘z ichiga olgan tizimni ko‘rib
chigaylik. Yadrolar R parchalanish tezligida alfa parchalanadi (yoki xuddi shunday, beta
yoki gamma parchalanadi). Biz keyingi vaqtda mavjud bo‘lgan parchalanmagan yadrolar
sonini hisoblaymiz. Agar t vaqtda N ta parchalanmagan yadro bo‘lsa, u holda keyingi vaqt
oralig‘ida parchalanadigan yadrolar soni t vaqtda N ta parchalanmagan yadrolar bo‘lsa, u
holda keyingi vagtda parchalanadigan son dt intervalni dN ko‘rinishda yozish mumkin. R
biror yadroning 1 sek ichida yemirilish ehtimoli bo‘lgani uchun R dt uning vaqt oralig‘ida
yemirilish ehtimoli, NR dt esa shu vaqt oralig‘ida yadrolardan birortasining yemirilish

ehtimoli bo‘ladi.Shunday qilib, parchalanayotgan yadrolarning o‘rtacha soni

72-son 4 -to’plam May 2025 Sahifa: 36



é Ustozlar uchun pedagoglar.org

dN=-NRdt (3)

Minus belgilari dN ning tabiatan manfiy ekanligini anglatadi, chunki N kamaymoqda.

Shartlarni gayta tartibga solib, va integratsiya qilib, biz quyidagilarni hosil gilamiz.

dN/N=-Rdt

N(t) t ..
fN(O) dN/N-R[ dt = —Rt

LnN()-InN(0)=InN(t)/N(0)=-Rt
N(t)/N(0)=eR
N(t)=N(0)e ™

Bu ifodada N(0) boshlang‘ich vaqt 0 da parchalanmagan yadrolar sonini N(t) esa
keyingi t vaqtda parchalanmagan yadrolar sonini ifodalaydi. Hisob-kitobehtimolliklarni
0‘z ichiga olgani uchun, uning natijalari fagat o‘rtacha qiymatda to‘g‘ri bo‘ladi, ammo
odatda yadrolar soni juda ko‘p bo‘lgan holatlarda o‘rtacha qiymatdan chetlanishlar juda

kichik bo‘ladi.
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