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Xulosa:
Maqolada O‘zbekiston Milliy universiteti Fizika fakulteti va Tezlatgichlar binolari ichki va tashqi
qismlarida tabiiy ionlashtiruvchi nur manbalari hosil qiladigan gamma nurlar yutilish dozalarining
o‘lchangan miqdorlari va binolarda joylashgan o‘quv va ilmiy laboratoriya xonalaridagi radiatsiya
fonini o‘lchash natijalari keltirilgan. O‘lchash natijalari miqdorlari O‘zbekiston Respublikasida qabul
qilingan SanPiN №01-193 sanitariya normalarida aholi uchun qabul qilingan 0.01 Zv/yil qiymatdan
kichik va dunyo mamlakatlari AQSh, Yaponiya, Rossiya va boshqa mamlakatlarda o‘lchangan tabiiy
ionlashtiruvchi nur manbalarining o‘rtacha doza miqdorlari chegarasida ekanligini ko‘rsatdi.

Kalit so’zlar: Tabiiy radiatsiya, radionuklidlar, tabiiy radiatsion fon, gamma-nurlanish dozasi,
radiatsion xavfsizlik.
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Abstract:
The article presents the measured values of gamma-radiation absorbed dose rates produced by natural
sources of ionizing radiation in the indoor and outdoor areas of the Faculty of Physics and Accelerator
Buildings of the National University of Uzbekistan, as well as the results of radiation background
measurements conducted in the educational and research laboratories located within these buildings.
The measurement results showed that the obtained dose rates are lower than the annual public
exposure limit of 0.01 Sv/year established by the sanitary regulations SanPiN No. 01-193 of the
Republic of Uzbekistan and are within the range of average dose levels from natural sources of
ionizing radiation reported in various countries, including the United States, Japan, Russia, and others.

Keywords: Natural radiation, radionuclides, natural radiation background, gamma-radiation dose,
radiation safety.

Kirish
XXI asrda inson faoliyatining asosiy qismi yopiq muhitda — turar joylar, ofislar, ta’lim va

ishlab chiqarish binolarida kechayotgani sababli, ushbu muhitning ekologik va fizik xavfsizligini
ta’minlash zamonaviy ilmiy tadqiqotlarning ustuvor yo‘nalishlaridan biriga aylangan. Ayniqsa, inson
tomonidan sezilmaydigan, biroq uzoq muddatli va akkumulyativ ta’sirga ega bo‘lgan omillar orasida
tabiiy radiatsiya alohida ahamiyat kasb etadi.
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Tabiiy radiatsiya manbalari yer qobig‘ida keng tarqalgan uzoq yashovchi radionuklidlar —
uran-238 (238U), toriy-232 (232Th) va kaliy-40 (40K), shuningdek kosmik nurlanish oqimlari bilan
belgilanadi.

Ushbu radionuklidlarning parchalanish jarayonlari natijasida hosil bo‘ladigan radioaktiv
komponentlar qurilish materiallari, tuproq va atmosfera orqali bino ichki muhitiga kirib, yopiq
inshootlarda o‘ziga xos radiatsion fonni shakllantiradi [1].

Tabiiy radiatsion fonning eng muhim komponentlaridan biri — radon-222 (222Rn) bo‘lib, u
uran-238 parchalanish zanjiri mahsulidir. Radon rangsiz, hidsiz va kimyoviy jihatdan inert gaz
bo‘lib, yopiq muhitda to‘planish xususiyatiga ega. U uzoq muddat davomida nafas olish orqali
inson organizmiga kirib, ichki nurlanish manbai sifatida salomatlikka salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Ilmiy
manbalarga ko‘ra, radon va uning parchalanish mahsulotlari o‘pka saratoni rivojlanishida muhim
xavf omillaridan biri hisoblanadi.

So‘nggi tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, binolarning ichki muhitida shakllanadigan tabiiy
radiatsion fon inson organizmiga doimiy past dozali ionlashtiruvchi nurlanish manbai sifatida ta’sir
ko‘rsatadi. Ushbu ta’sir qisqa muddatda sezilmasligi mumkin, biroq uzoq muddat davomida biologik
tizimlarda kumulyativ o‘zgarishlarni yuzaga keltirib, salomatlikka salbiy ta’sir ehtimolini oshiradi [1].
Binolarning tabiiy radiatsion fonini baholash va radiatsion xavfsizlikni ta’minlashga qaratilgan ilmiy
izlanishlar muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.

Mazkur tadqiqot universitet hududida joylashgan Fizika fakulteti va Tezlatgichlar binolari va
binolardagi yadro fizikasi o‘quv laboratoriyalaridagi tabiiy radiatsion fon darajasini o‘rganish hamda
amaldagi sanitariya va gigiyenik me’yorlarga muvofiqligini baholashga bag‘ishlangan.

Tadqiqotning maqsadi — tanlangan binolarda tabiiy radiatsion fon darajasini aniqlash, uning
asosiy manbalari ta’sirini baholash va ichki muhitning radiatsion xavfsizligini ta’minlashga qaratilgan
asoslangan tavsiyalar ishlab chiqishga qaratilgan.

Mazkur maqsadga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilandi:
• binolarda radiatsion fon darajasini o‘lchash va baholash;
• natijalarni amaldagi me’yorlar bilan solishtirish;
• radiatsion xavfsizlikni ta’minlash bo‘yicha tavsiyalar taklif etish.

Tadqiqotning ilmiy yangiligi: Radon (Rn-222) binolardagi tabiiy fon nurlanishining
asosiy manbai hisoblanadi. Uni monitoring qilish barcha zamonaviy laboratoriyalarda, jumladan
O‘zbekistonda olib boriladi. Radonni (Rn-222) aniqlashda quyidagi usullardan foydalaniladi.

Passiv usul: Qattiq holatdagi iz detektorlaridan foydalanish, masalan CR-39 detektoridan.
Radon parchalanishi natijasida hosil bo‘lgan alfa zarralari CR-39 plastmassada mikroskopik
shikastlanishlar (izlar) qoldiradi, keyin ular kimyoviy yo‘l bilan ochiladi va mikroskop ostida sanab
chiqiladi. Bu usuldan O‘z FA Yadro fizikasi institutida (A. Vasidov), O‘z FA Fizika-texnika institutida
(R. Yafasov va boshqalar) va Navoiy tog‘-kon institutida (A. Muzaffarov va b.) foydalanishadi.

Faol usul: Kun davomida havoda radon darajasining o‘zgarishini uzluksiz onlayn monitoring
qilish uchun ionlash kameralari, ssintillyatsion va yarimo‘tkazgich detektorlaridan O‘zbekistonMilliy
universiteti va Samarqand davlat universitetida (T. Mo‘minov va b.) foydalaniladi.

Faol usulda Radon (Rn-222) radionuklidining ketma-ket quyidagi sxema bo‘yicha

226
88 Ra (1600 yil) α−→ 222

86 Rn (3.8 kun) α−→ 214
82 Pb (26.8 min)

β−→ 214
83 Bi (19.8 min) γ−→ . . .

parchalanishi natijasida paydo bo‘ladigan hosilaviy 214Pb (295 keV, 352 keV) va 214Bi
(1120 keV, 1764 keV, 609 keV) yadrolarining gamma nurlari qayd qilinadi.

Keyingi yillarda plastmassali ssintillyatsion detektori asosida ishlab chiqilgan va zamonaviy
o‘lchash va o‘lchash natijalarini matematik tahlil qilishning avtomatik usuliga ega, yuqori aniqlik va
qulay foydalanish imkoniyatiga ega bo‘lgan DKS-AT1121 dozimetridan [2] foydalanish imkoniyati
paydo bo‘ldi.

Ushbu maqolada ilk bor DKS-AT1121 dozimetridan foydalanib O‘zbekiston Milliy universiteti
Fizika fakulteti binosining tevarak atrofi, bino qavatlari, yerto‘lasi va 321-xonadagi yadro fizikasi
bo‘yicha o‘quv laboratoriyasi va 321-xona ichida joylashgan radioizotoplar omboridagi radiatsion
fonni o‘lchash natijalari; radioizotoplar omboridagi o‘quv maqsadlarida qo‘llaniladigan izotoplarning
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dozimetrik parametrlarini o‘lchash natijalari va hamda O‘zMU Tezlatgichlar binosi tevarak atrofi,
bino qavatlari, yerto‘lasi, binodagi radioizotoplar ombori va EG-2 Elektrostatik Tezlatgich joylashgan
mashina zalida o‘lchangan radiatsion fon natijalari keltirilgan. Tezlatgich mashina zalidagi fon
qiymatlari Tezlatgichning ishchi holatida, ya’ni unda tezlatilgan protonlar energiyasi 350 keV va
tokining qiymati 10 mkA bo‘lgan holda va Tezlatgich ishchi holda bo‘lmagan vaqtda o‘lchangan
qiymatlari keltirilgan.

Materiallar va usullar
Gamma nurlari doza quvvatini o‘lchash. Tadqiqot yopiq inshootlarda shakllanadigan

tabiiy radiatsion fonni baholashga qaratilgan bo‘lib, nazariy tahlil hamda matematik-statistik
usullarni asosida amalga oshirildi. Doza quvvatini o‘lchashlar ATOMTEX (Scientific Production
Unitary Enterprise, Belarus) tomonidan ishlab chiqilgan DKS-AT1121 rentgen va gamma radiatsiya
dozimetrida bajarildi [2]. Ushbu qurilma (Rasm.1.) ionlashtiruvchi nurlanish manbalari tomonidan
muhitda hosil qilinadigan doza quvvati va yig‘ilgan dozani yuqori aniqlikda o‘lchash imkonini beradi.

Figure 1. DKS-AT1121 X-ray and Gamma Radiation Dosimeter
Rasm 1. DKS-AT1121 rentgen va gamma radiatsiya dozimetri

Doza quvvatini o‘lchash energiyasi 25 keV dan 3 MeV diapazonida bo‘lgan rentgen va
gamma-nurlanish doza quvvatini dozimetrga o‘rnatilgan «0,025–3 MeV» qopqog‘i bilan pol sathidan
1 metr balandlikda amalga oshirildi.

DKS-AT1121 rentgen va gamma nurlanish dozimetri gamma nurlanish dozasi quvvatini o‘lchash
uchun 1 va 2-toifali ishchi nur standartlari asosida GOST 8.087 bo‘yicha sertifikatlangan va P =
0.95 ishonch oralig‘ida ±5% dan kam bo‘lmagan aniqlik bilan doza quvvatini 0.07 µSv/soat dan
7 Sv/soat gacha bo‘lgan diapazonda o‘lchash uchun mo‘ljallangan.

DKS-AT1121 dozimetri diametri 30 mm va balandligi 15 mm bo‘lgan plastik ssintillyatsiya
detektori asosida yaratilgan. Rentgen va/yoki gamma nurlanishi ta’sirida detektorda hosil bo‘lgan
yorug‘lik chaqnashlarini unga ulangan fotoelektron kuchaytirgich elektr signaliga aylantiradi.
Dozimetr ekranda o‘lchangan doza quvvati va statistik o‘lchash xatosi aks etadi. Tanlangan nuqtada
o‘lchovlar takrorlanish sharoitida besh marta nisbiy statistik xato ±15% dan kam bo‘lmagan holda
amalga oshirildi va ularning o‘rtacha qiymatlari 1–4-jadvallarda keltirilgan.

Natijalar
1. O‘zMU Fizika fakulteti binosi qavatlari, yerto‘lasi va yadro fizikasi o‘quv laboratoriyasi
radioizotoplar omborida doza quvvatini o‘lchash natijalari

2 va 4-rasmlarda fizika fakulteti o‘quv binosi sxemasi va unda doza o‘lchangan nuqtalar
joylashuvi tasvirlangan. O‘lchash natijalari 1 va 2-jadvallarda jamlangan.

O‘zMU Fizika fakulteti binosi yerto‘lasi, bino qavatlari, 321-xonada yadro fizikasi o‘quv
laboratoriyasida joylashgan radioizotoplar ombori va tashqi tevaragida rentgen va gamma nurlanish
doza quvvatining o‘lchangan qiymatlari 1-jadvalda jamlangan. Natijalar quyidagi xulosalarni
chiqarishga asos beradi:

Bino yerto‘lasi va 1-4 qavatlar yo‘laklarida qayd qilingan energiyasi 25 keV dan 3.0 MeV gacha
bo‘lgan rentgen va gamma nurlarning o‘lchangan o‘rtacha doza quvvati 165 nZv/h (156-174) ekanligi
aniqlandi;
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Figure 2. a) Basement and b) First-floor plans
Rasm 2. a) Yerto‘la va b) 1-qavat sxemalari

Figure 3. a) Second-floor and b) Third-floor plans
Rasm 3. a) 2-qavat va b) 3-qavat sxemalari

Bino yerto‘lasi va 1-4 qavatlar yo‘laklarida qayd qilingan energiyasi 25 keV dan 3.0 MeV
gacha bo‘lgan rentgen va gamma nurlarning o‘lchangan o‘rtacha doza quvvati 165 nZv/h (156-174),
bino tevarak atrofidagi ochiq nuqtalarda o‘lchangan qiymati 145 nZv/h bo‘lgan doza quvvatidan
15 % (165:145) ko‘p ekanligi aniqlandi. Bunday farqni bino qurilishida ishlatilgan materiallar
tarkibidagi uzoq yashovchi 238U, 232Th radioizotoplari va ularning yemirilishida hosil bo‘luvchi
hosilaviy izotoplar hamda 40K izotopining nisbiy hissasi va bino yerto‘lasi va yo‘laklarida radon
gazi izotoplarining nisbatan to‘planib qolishi bilan izohlash mumkin;

Yadro fizikasi o‘quv laboratoriyasidagi (321-xona) radionuklidlar omborida rentgen va gamma
nurlarning o‘lchangan o‘rtacha doza quvvati 380 nZv/soat, yani o‘rtacha fonga nisbatan 2,3 marta
(380:165) ortiq ekanligi aniqlandi. Doza quvvatining 321-xonada joylashgan radioizotoplar omborida
oshiqcha qiymatini omborxoga joylashgan devorlarining qalinligi 12 mm po‘latdan yasalgan SN-12
tipli radioizotoplar seyfida saqlanayotgan va ro‘yxati 4-jadvalda sanab o‘tilgan radioizotoplarning
seyf devorlari tashqarisida hosil qilgan doza quvvati bilan izohlanadi. Bu hol o‘quv jarayonida
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Figure 4. a) Second-floor and b) Third-floor plans
Rasm 4. a) a) 4-qavat va b) bino tashqarisi sxemasi

Table 1. O‘zMU Fizika fakulteti binosi yerto‘lasi, bino qavatlari, radioizotoplar ombori va tashqi tevaragida
rengen va gamma nurlanish doza quvvatining o‘lchangan qiymatlari
Jadval 1. O‘zMU Fizika fakulteti binosi yerto‘lasi, bino qavatlari, radioizotoplar ombori va tashqi tevaragida
rengen va gamma nurlanish doza quvvatining o‘lchangan qiymatlari

№ o‘lchov O‘lchangan doza quvvati, nZv/h
nuqtalari Yerto‘la 1-qavat 2-qavat 3-qavat 4-qavat Binoning

tashqarisi
1 165 158 167 163 162 131
2 156 146 171 166 164 147
3 174 150 168 173 163 144
4 182 156 176 380∗ 157
5 142 160 178 174 159
6 158 187 148
7 162 144
8 135

O‘rta qiymat 164 156 174 169/380* 163 145
Bino qavatlaridai doza quvvatining o‘rta qiymat 165/380*

*) 321-xonada joylashgan yadro fizikasi laboratoriyasi radioizotoplar omborida fon ko‘rsatgichi

qo‘llanilayotgan radioizotoplarning ish o‘rinlarida hosil qiladigan doza quvvatlarini ham aniqlash
zarurligini ko‘rsatdi.

Yadro fizikasi o‘quv laboratoriyasidagi (321 xona) radionuklidlarning doza quvvatlari.
O‘lchash ishlari Atomtex (Belarusiya) firmasi tomonidan ishlab chiqilgan DKS-AT 1121 turdagi

Rentgen va gamma nurlanishlarni qayd qiluvchi dozimetr yordamida olib borildi. O‘lchash natijalari
2-jadvalda jamlangan. Fon :147 nZv/h.

Barcha o‘lchangan radioizotoplar doza quvvatining masofaga qarab o‘zgarishi eksponensial
tarzda kamayishi kuzatildi. Bu hol yutilish egri chizig‘i i nuqtaviy manbadan chiqayotgan parallel
nurlar dastasining eksponensial ko‘rinishda kechishini ko‘rsatadi.

Radionuklidlardan eng qisqa masofada (d=0 sm) o‘lchangan qoza quvvati 13,4 µZv/h ga teng
bo‘lib, bu qiymat Stronsiy-90 → Ytriy – 90 parchalanish zanjirida hosil bo‘ladigan beta-zarrlarining
tormozli doza quvvatiga mos va ish o‘rni uchun SanPin 0193-6 da ruxsat etilgan normadan past.
2. O‘zMU Tezlatkichlar laboratoriyasi binosi qavatlari va yerto‘lasining sxemasi va gamma
fon o‘lchovlari natijalari

5-7 rasmlarda O‘zMU Tezlatkichlar laboratoriyasi mashina zali – yerto‘lasi, bino qavatlari,
radioizotoplar ombori, bino tevarak atrofi va o‘lchash nuqtalari sxemasi ko‘rsatilgan. Radiatsion
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Table 2. Variation of the Dose Rate of Point Radioisotopes with Distance
Jadval 2. Nuqtaviy izotoplar doza quvvatining masofaga qarab o‘zgarishi

Radionuklidlar Doza quvvati, µZv/h
d = 0 m d =10 m d = 20 m d = 30 m d = 50 m

Stronsiy - 90 13,4 0,92 0,36 0,25 0,179
Seziy - 137 3,4 0,45 0,26 0,19 0,17

Ameritsiy - 241 0,62 0,18 0,16 0,16 0,15
Miks – uch
radionuklidli

4,1 0,50 0,28 0,21 0.16

№ 133 13,1 1,08 0,42 0,25 0,18
№ 240 18.1 1,41 0,45 0,30 0,20
№ 1 0,66 0,20 0,17 0,16 0.15
№ 2 5,4 0,55 0,26 0,27 0,18

nurlanishlarning tanlangan nuqtalardagi o‘lchangan doza quvvatlar haqidagi tajriba natijalari 3-
jadvalda jamlangan. O‘lchashlar pol sathidan 1 metr balandlikda bajarilgan.

Figure 5. Accelerator Machine Hall
Rasm 5. Tezlatgichlar mashina zali

Figure 6. Accelerator Building: a) First Floor and b) Second Floor
Rasm 6. Tezlatgichlar binosi a) 1-qavat va b) 2-qavatlar
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Figure 7. Accelerator Building: a) Intermediate Floor and b) Exterior View
Rasm 7. Tezlatgichlar binosi. a) oraliq qavat va b) tashqi tarafi

Tezlatgichlar binosi mashina zalidagi o‘lchashlar ikki rejimda: (a) Tezlatgich ish rejimida
bo‘lmagan holda va (b) tezlatgichda tezlatilgan protonlar energiyasi 350 keV va protonlar toki
tezlatgich magnit analizatorining chiqishida 10 mkA ga teng bo‘lgan holda o‘lchandi.

3 - jadvalda keltirilgan o‘lchash natijalaridan quyidagi xulosalarni chiqarish mumkin:
O‘zMU Tezlatgichlar binosi mashina zali va bino qavatlaridagi tabiiy fon doza quvvatining o‘rta

arifmetik qiymati - 151 nZv/h (139+160+158+143) ga teng va bino tashqarisidagi gamma fon doza
quvvati – 136 nZv/h ga yaqin. Shu bilan birga tezlatgichlar zalida bu qiymat so‘rish ventilyasiyasi
ishlash sharoitida bir muncha past – 139 nZv/h.

Radionuklar ombori kirish eshigi va ombor ichkarisidagi o‘lchangan doza quvvatlari mos holda
158 va 370 nZv/h tashkil qildi.

Tezlatgich zalidagi gamma nurlanish fonining tezlatilgan protonlar energiyasi 350 keV va
protonlar toki tezlatgich magnit analizatorining chiqishida 10 mkA ga teng bo‘lgan holda o‘zgarish
dinamikasining qiymatlari quyidagicha bo‘lishi kuzatildi.

Table 3. Measured dose rate values of ionizing radiation in the machine hall, building floors, radioisotope
storage facility, and surrounding area of the Accelerator Building at the National University of Uzbekistan
Jadval 3. O‘zMU Tezlatgichlar binosi mashina zali, bino qavatlari, radioizotoplar ombori va bino tevarak
atrofida radiatsion nurlanishlarning o‘lchangan doza quvvatlari

Doza quvvati, nZv/h
№ Tezlatgich mashina zali,

Tezlatgich
ishlamaganda

Tezlatgich
ishlaganda

1-qavat 2-qavat Oraliq qavat Bino tashqarisi,

1 146 440 164 155 144 135
2 145 450 158 160 145 142
3 145 411 160 140 132
4 145 360 158 138
5 145 150 370*
6 144 468
7 145 464
8 145 430
9 117 416
10 116 180
11 133 166

O‘rta
qiymat

c139 396 160/370* 158 143 136
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Tezlatgich trubkasining chap yon (1-2-3-4) nuqtalarida doza quvvatining o‘lchangan o‘rta
arifmetik qiymati – 415, tepa (6) nuqtada - 468, o‘ng yon (6-7-8-9) nuqtalarida – 419 va zalning 50
sm beton to‘siqdan orqasidagi (10-11) nuqtalarida –173 nZv/h tashkil qilishi aniqlandi.

Xulosa
O‘zMU Fizika fakulteti va Tezlatgichlar binolarida gamma fon o‘lchovlari natijalarining tahlili.
O‘zMU binolarida o‘lchangan tabiiy gamma radiatsiya tufayli hosil bo‘lgan doza quvvatlarining

o‘rtacha qiymatlari quyidagicha ekanligi aniqlandi:
Fizika fakulteti binosi: yerto‘la (164), 1-qavat (156), 2-qavat (174), 3-qavat (169) va 4 qavar

(166) havosidagi gamma nurlanish doza quvvatining o‘lchangan o‘rta qiymati – 166 nZv/h, uning
hisobidan 1 yilda insonga ta’sir qiladigan doza: 365 kun x 24 soat x 166 nZv/h = 1466112 nZv/yil =
1,47 mZv/yil.

Tezlatgichlar binosi: tezlatgich mashina zali (139), 1-qavat (160), oraliq qavat (158) va 2-qavat
(143) havosidagi gamma nurlanish doza quvvatining o‘lchangan o‘rta qiymati – 150 nZv/h, uning
hisobidan 1 yilda insonga ta’sir qiladigan doza: 365 kun x 24 soat x 150 nZv/h =1314000 nZv/yil =
1,31 mZv/yil.

Ushbu qiymatlar jahonnning bir necha mamlakatlari uchun adabiyotlardan olingan mos
ma’lumotlar bilan 4-jadvalda taqqoslandi.

Table 4. Average Annual Radiation Dose from Inhalation, mSv/year
Jadval 4. Inson nafas olganda o‘rtacha yillik radiatsiyaviy nurlanish dozasi, mZv/yil

AQSh Yaponiya Rossiya Dunyoda, O‘zMU
[3] [4] [5] o‘rtacha [6] Fizika Fakulteti Tezlatgichlar

binosi
2,28 0,40 2,00 1,26 1,47 1,31

Natijalar Radiatsion xavfsizlik bo‘yicha Xalqaro kommissiyaning aholi uchun tavsiya etgan
yillik 1-3 mZv/yil dozasi chegarasida ekanligini ko‘rsatdi.

Gamma nurlanishning doza quvvati va yillik dozasi haqida olingan tajriba natijalari
O‘zbekistonda qabul qilingan sanitariya qoidalari va normalari SanPiN 0193-06 da belgilangan
miqdorlar chegarasida ekanligi va natijalar AQSh, Yaponiya, Rossiya va dunyoning boshqa
mamlakatlarida ilmiy manbalarda e’lon qilingan qiymatlar chegarasida ekanligi ko‘rsatildi.
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