15-nji tema: Radioaktiwlik. Radioaktiw dargamanyň kanuny. 
Radioaktiwlik. Radioaktiw dargamanyň kanuny. 

Alfa-dargama, beta-dargama, gamma şöhle we olaryň häsiýetleri.

     Radioaktiwlik. Radioaktiw dargamanyň kanuny.  
     Elementar bölejikleri göýbermek bilen bir atom ýadrosynyň beýleki ýadro öz-özünden öwrülmegine radioaktiwlik diýilýär. Beýle öwrülme diňe durnukly däl ýadrolarda bolup geçýär. Radioaktiwlik hadysasynyň görnüşleri:      1).  
[image: image1.wmf]-

a

dargama;     2).   
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dargama;    3).  ýadronyň   
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şöhlelenmesi;  
4).  agyr ýadrolaryň öz-özünden dargamagy;   5).  Proton radioaktiwligi. 
     Tebigy şertde bar bolan ýadrolardaky ýüze çykýan radioaktiwlige tebigy radioaktiwlik diýilýär. Ýadro reaksiýasynyň netijesinde alynan ýadronyň radioaktiwligine emeli radioaktiwlik diýilýär. Tebigy we emeli radioaktiwlikleriň arasynda düýpli tapawut ýokdur. Olaryň ikisi hem şol bir kanunlara boýun bolýarlar. 
     Tebigy radioaktiwlik 1896-njy ýylda fransuz fizigi A.Bekkerel tarapyndan, uranyň duzlarynyň lýuminessensiýasy öwrenilende açyldy. Radioaktiwligi öwrenmäge P.Kýuri we M.Skladowskaýa-Kýuri uly goşant goşdular. Bularyň işleriniň netijesinde radioaktiw şöhlelenmäniň üç görnüşiniň bardygy äşgär edildi. Olaryň birine   
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şöhle diýlip at berildi we onuň magnit meýdanynda gyşarmasy öwrenilip, onuň položitel zarýadly bölejiklerdigi belli boldy.  
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şöhle diýip atlandyrylan ikinji şöhläniň magnit meýdanyndaky gyşarmasy onuň otrisatel zarýadlydygyny görkezdi. Soňra olaryň elektronlaryň akymydygy belli boldy.  
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şöhle diýilýän üçünji şöhläniň magnit meýdanynda gyşarmaýandygy belli boldy. Soňraky derňewler   
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şöhläniň gysga tolkun uzynlykly   
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  elektromagnit şöhlelenmesidigini belli etdi.
     Radioaktiw dargamada her bir aýratyn alynan ýadronyň dargamagynyň beýleki ýadrolar bilen baglanyşyksyz bolup geçýändigi nazara alynyp, statistiki usullardan peýdalanylyp, radioaktiw dargamanyň nazarýeti düzülendir. Şonuň üçin ujypsyz   
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 wagtda dargaýan ýadrolaryň   
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  sany, ähli ýadrolaryň   
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  sanyna we   
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  wagta gönümel baglydyr diýip hasaplanýar:
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Bu ýerde,    
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l

dargamanyň hemişeligi diýip atlandyrylýan, radioaktiw maddany häsiýetlendirýän hemişelik. Dargama netijesinde radioaktiw ýadrolaryň umumy sanynyň azalýandygy sebäpli deňlikde minus alamaty goýulýar.    (1) deňligi integrirläp alarys:
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 EMBED Equation.3  [image: image17.wmf]
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Bu ýerden:
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baglanyşygy alarys. Bu ýerde,    
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dargamadyk ýadrolaryň başlangyç sany  (
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 wagt pursaty üçin),   
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wagtyň   
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pursaty üçin dargamadyk ýadrolaryň sany.  (2) formula radioaktiw dagamanyň kanunydyr.
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wagtyň dowamynda dargan ýadrolaryň sany:
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deňlik bilen kesgitlenýär. 

     Ýadrolaryň başlangyç sanynyň ýarysyna deň bolan ýadrolaryň dargaýan wagtyna ýarymdargamanyň peroidy diýilýär.
     Bu wagt:
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     Häzirki döwürde belli bolan radioaktiw ýadrolaryň ýarymdargama periody  
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 ýyla çenli aralykdadyr. 
     Radioaktiw ýadronyň ömrüniň ortaça dowamlylygyny tapalyň. Wagtyň   
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 aralygynda dargaýan ýadrolaryň  
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 sany  (1) aňlatmanyň moduly bilen kesgitlenýär:
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Bu ýadrolaryň hersiniň ömrüniň dowamlylygy   
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  deňdir. Diýmek, başga bar bolan   
[image: image35.wmf]0

N

 ýadrolaryň ömrüniň dowamlylygynyň jemini,    
[image: image36.wmf])

t

(

tdN

  aňlatmany integrirlemek bilen tapmak bolar. Bu jemi ýadrolaryň   
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  sanyna bölüp, radioaktiw ýadronyň ömrüniň orta dowamlylygyny tapyp bolýar:
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Bu ýerde  (2) formuladan   
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Şeýlelikde, radioaktiw ýadronyň ömrüniň dowamlylygy dargamanyň hemişeliginiň ters ululygyna deň bolýar:
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     Radioaktiw dargama sebäpli emele gelen ýadrolar hem köplenç radioaktiw bolýarlar we başgaça   
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  hemişelik bilen dargaýarlar. Indiki emele gelen ýadro hem radioaktiw bolup bilýär. Netijede birnäçe hatar radioaktiw öwrülişikleri bolup bilýär. Tebigatda üç sany radioaktiw hatar (ýa-da maşgala) bardyr. Olaryň birinjisine uranyň hatary diýilýär. Ol öz başlangyjyny     
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 -den alyp gaýdýar we    
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(gurşun)  bilen gutarýar. Ikinjisine toriýniň hatary diýilýär. Onuň başlangyjy   
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  bolup, iň soňky önümi  
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  bolýar. Üçünji hatara aktanouranyň hatary diýilýär. Ol    
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-den başlanýar we   
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   bilen gutarýar. 
     Dargaýan radioaktiw maddanyň aktiwligini häsiýetlendirmek üçin nuklidiň   
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 aktiwligi diýen düşünje girizilýär. Protonlaryň   
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sany bilen we neýtronlaryň  
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 sany bilen tapawutlanýan atom ýadrolaryna nuklidler diýilýär.
     Dargan   
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  ýadrolaryň sanynyň   
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  dargama wagtyna bolan gatnaşygyna nuklidiň 
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  aktiwligi diýilýär:
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(1)  we  (6)  deňlemelerden:
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                    (7)      bolýandygy görünýär.
     Halkara sistemasynda aktiwligiň birligi bekkerel (Bk). Bir sekuntda bir dargama bolýan nuklidiň aktiwligi   
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 deň bolýar. Radioaktiw çeşmeler üçin sistemadan daşary 
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     Alfa-dargama.    Alfa-şöhle geliýniň ýadrolarynyň akymydyr. Alfa-dargama:
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shema boýunça geçýär. Bu ýerde dargaýan (asyl) ýadro   
[image: image62.wmf]X

 bilen, emele gelen (dörän) ýadro   
[image: image63.wmf]Y

 bilen bellenendir. Adatça   
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 dargamada dörän ýadro hem   
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 şöhle göýberýär. (8)  aňlatmadan görnüşi ýaly, dargamada asyl ýadro bilen deňeşdirilende dörän ýadronyň zarýad sany   
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  birlige, nuklon sany bolsa   
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 birlige kiçelýär. Mysal hökmünde uranyň  
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 izotopynyň toriýni emele getirip dargaýşyna seretmek bolar:
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     Dargamada uçup çykýan   
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 - bölejikleriň tizligi örän ýokarydyr 
[image: image71.wmf]s

m

10

(

7

  töweregi
[image: image72.wmf])

. Bu tizlik bolsa birnäçe   
[image: image73.wmf]MeW

 kinetik energiýa degişlidir.  
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 - bölejigiň döremegi ýadronyň düzüminde bolan   
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 protonyň we  
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 neýtronyň duşuşmagynyň netijesinde bolýar diýip düşündirilýär. 
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bölejikler maddadan geçende tizligi peselýär we iň soňunda nola deň bolup bilýär. Tizligiň peselmesi sebäpli ýitýän kinetik energiýa maddanyň molekulalaryny ionlaşdyrmaga sarp bolýar. Howada bir jübüt iony emele getirmek üçin ortaça   
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 gerek bolýar. Diýmek,  
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bölejik öz ýolunyň dowamynda takmynan   
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 jübüt ion emele getirýär. Maddanyň dykyzlygy ýokary boldugyça   
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bölejigiň durýança geçýän ýoly gysga bolýar. Meselem normal basyşly howada bu ýol birnäçe santimetre deňdir.Gaty jisimde ýoluň uzynlygy takmynan   
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 -e deň bolýar. 
     Dörän ýadronyň dynçlykdaky energiýasy bilen   
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bölejigiň energiýasynyň jemi, asyl ýadronyň dynçlykdaky energiýasyndan köpdügi sebäpli  
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bölejik kinetik energiýa eýe bolýar. Bu artykmaç energiýa dörän ýadro we  
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bölejige, massalaryna ters gatnaşykda paýlanýar. Radioaktiw maddanyň göýberýän   
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bölejikleriniň energiýasy dürli, ýöne golaý bahalara eýe bolup bilýär. Onuň sebäbi bolsa dörän ýadrolaryň käbiriniň oýandyrylan halda bolmagydyr. Oýandyrylan ýadrolaryň köpüsiniň ortaça ömri  
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  aralygyndadyr. Bu wagtyň dowamynda oýandyrylan ýadro  
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-şöhle göýbermek bilen kadaly hala ýa-da pesräk oýandyrylan hala gaçýär. 
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bölejikler diňe radioaktiw dargama bolan wagty emele gelýärler. Ýadrodan çykmak üçin olar potensial bökdençden geçmeli bolýar. Bu potensial bökdenjiň beýikligi 
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bölejigiň energiýasyndan köp bolýar. Şeýle bolansoň   
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bölejikleriň ýadrodan çykmagyny klassyky mehanika düşündirip bilmeýär. Kwant mehanikasynyň esaslaryna görä   
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bölejikleriň şu şertdäki potensial bökdençden geçmeginiň ähtimallygy bardyr. Bu hadysa tunnel effekti diýilýär. 
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dargamanyň tunnel effektine esaslanan nazarýeti tejribeleriň maglumatlary bilen ylalaşýar. 
     Beta-dargama.    Beta-dargamanyň üç görnüşi bardyr. Birinde ýadrodan ekektron göýberilýär. Ikinjisinde bolsa pozitron göýberilýär. Üçünji görnüşine elektronyň eýelenmegi diýilýär we onda ýadro 
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gatlagyň, käwagt bolsa 
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gatlagyň bir elektronyny eýeleýär. 
     Birinji görnüşli dargama    
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dargama ýa-da elektronlanç dargama diýilýär. Onuň geçiş shemasy:
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               (9)      görnüşde bolýar
     Bu prosesde zarýadyň saklanýandygyny görkezmek üçin    
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 elektrona   
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 zarýadlanç san berilýär. Nuklonlaryň saklanýandygyny görkezmek üçin bolsa  
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 elektronyň massa sany    
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  kabul edilýär.  (8)  aňlatmadan görnüşi ýaly, Dörän ýadronyň atom nomeri asyl ýadronyňkydan bir san ýokary alynýar. Iki ýadronyň hem massa sanlary deň hasaplanýar. Bu dargama netijesinde   
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  neýtrino hem göýberilýär. Neýtrino zarýady nola deň bolan elementar bölejikdir. Onuň massasy barada anyk maglumatlar ýok. Ol ýa nola deň ýa-da elektronyň massasy bilen deňeşdirilende örän kiçi.
     Beta-dargamada   
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g

şohläniň göýberilýän halatlary bar. Onuň sebäbi bolsa dörän ýadronyň oýandyrylan halda bolmagy we onuň kadaly hala ýa-da pesräk oýandyrylan hala geçmegidir.
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               (10)    görnüşde bolýar.
     Beta-elektronlaryň kinetik energiýsy hemişelik däldir. Ol noldan   
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  energiýa deň bolmazlygy energiýanyň saklanma kanunyna gabat gelenok. Energiýanyň bir bölegi ýitýän ýaly bolýar. Bu ýagdaýy düşündirmek üçin W.Pauli,   
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- dargamada elektrondan başgada bir bölejik göýberilýär diýen çaklamany öňe sürdi. Ol bölejik zarýadsyz, massasy bolsa nola deň ýa-da golaý bolmaly diýip ykrar edildi. Bu bölejige  Fermi tarapyndan neýtrino diýip at bermek teklip edildi. Neýtrinonyň hakykatdanda bardygy   1956-njy ýylda tejribede subut edildi. 
     Beta-dargamanyň ikinji görnüşi  (
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-dargama ýa-da pozitronly dargama) aşakdaky shema boýunça geçýär:
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Mysal üçin   
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  ugleroda öwrülişine seretmek bolar:
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     Shemadan görnüşi ýaly, dörän ýadronyň atom nomeri asyl ýadronyňkydan bir san kiçi. Öwrülişikde   
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 antineýtrino göýberilýär.   
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şöhläniň göýberilýän ýagdaýlary hem bar. Pozitron elektronyň antibölejigidir. Şonuň üçin   (11)  shemada göýberilýän bölejikler   (9)  shemada göýberilýänlere anti bölejiklerdir. 
     Beta-dargamanyň üçünji görnüşinde ýadro atomyň  
[image: image120.wmf]K

-gatlagyndan (käte  
[image: image121.wmf]L

 ýa-da 
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 gatlakdan) bir elektrony ýuwudýar. Bu dargama aşakdaky shema boýunça geçýär:
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     Netijede dörän ýadro oýandyrylan halda bolup bilýär. Ol pes energetiki derejelere geçende bolsa   
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şöhle göýberilýär. Atomyň elektron gatlagynda boşan ýere ýokarky gatlakdan elektron geçýär we netijede rentgen şöhlesi göýberilýär. Rentgen şöhlesiniň göýberilmegi dargamanyň alamaty bolup hem hyzmat edýär. Şol dargamanyň üsti bilen   1937-nji ýylda bu dargama açyldy.
     Bu dargamanyň mysaly bolup    
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     Gamma-şöhle we onuň häsiýetleri.     
     Gamma-şöhlelenme radioaktiwligiň özbaşdak bir görnüşi däldir. Köp elementleriň   
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  dargamalarynda   
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 - şöhle göýberilýär. Ol şeýlede ýadro reaksiýalarynda, zarýadly bölejikler tormozlananda we beýleki birnäçe özgertmelerde göýberilýär. 
     Häzirki döwürde   
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 - şöhläniň diňe dörän ýadro tarapyndan göýberilýändigi anyklanandyr. Dörän ýadro emele gelen wagty oýandyrylan bolmak bilen takmynan   
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 - şöhle göýberip, esasy hala geçýär. Bu geçişde birnäçe aralyk hallaryň bolmagy hem mümkin. Şeýle bolanda şol bir radioaktiw izotopyň 
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 - kwantlary biri-birinden energiýasy bilen tapawutlanýan birnäçe toparlardan ybarat bolup bilýär. 
     Ýadrolaryň köpüsiniň göýberýän   
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 - şöhlesi örän gysga elektromagnit şöhlesidir. Şonuň üçin onuň tolkun häsiýetleri örän gowşak ýüze çykýar. Şeýle bolansoň   
[image: image136.wmf]g

 - şöhlä 
[image: image137.wmf]g

 - kwantlaryň akymy ýaly seredilýär. Dürli ýadrolaryň radioaktiw dargamasynda 
[image: image138.wmf]g

 - kwantlaryň energiýasy   
[image: image139.wmf]keW
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 - e çenli bolýar. 
     Massasy nola deň bolany üçin   
[image: image141.wmf]g

 - kwantlar sredadan geçende haýallamaýar. Şonuň üçin   
[image: image142.wmf]g

 - kwantlar maddadan geçende ýa ýuwdulýarlar ýa-da maddada pytraýar. 
[image: image143.wmf]g

- kwantyň elektrik zarýady ýoklugy üçin olara kulon güýçleri täsir etmeýär.  
[image: image144.wmf]g

 - kwantlar maddadan geçende elektronlar we ýadrolar bilen seýrek çakyşýarlar. Çakyşaýan halatynda hereketiniň ugryny üýtgedýärler. 
     
[image: image145.wmf]g

 - kwantlar maddadan geçende atomlaryň elektron gatlagy bilen we ýadrolar bilen özara täsirleşip bilýärler Bu özara täsirleşmeleriň netijesinde fotoeffekt, kompton effekti we elektron-pozitron jübütleriniň ýüze çykmagy bolup geçýär. Fotoeffekt we kompton effekti  
[image: image146.wmf]g

 - kwantlaryň energiýasynyň kiçi bahalarynda (
[image: image147.wmf]MeW
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 - e çenli) ýüze çykýar.
     Kwantlaryň energiýasy   
[image: image148.wmf]MeW
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 bolanda ýadrolaryň elektrik meýdanynda elektron-pozitron jübütleri emele gelýär. Bu hadysanyň bolmagynyň ähtimallygy 
[image: image149.wmf]g

 - kwantlaryň energiýasyna gönümel baglydyr. Bu energiýa   
[image: image150.wmf]MeW
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 bolanda 
[image: image151.wmf]g

 - kwantlaryň madda bilen täsiri netijesinde bolýan proses esasan elektron-pozitron jübütleriniň emele gelmesidir. 
     Gamma-kwantlaryň maddalardan geçijilik ukybynyň ýokarylygy, olary gamma-defektoskoplarda ulanmaga mümkinçilik berýär. Bu defektoskoplarda önümler gamma-kwantlar bilen şöhlelendirilýär we olaryň dürli ýerlerindäki intensiwligi boýunça önümdäki şikesler kesgitlenýär. 
     Gamma şöhläniň (alfa- we beta şöhlelerde boluşy ýaly) maddany ionlaşdyryjy täsiri bardyr. Gamma şöhläniň madda täsiri ionlaşdyryjy şöhläniň dozasy bilen häsiýetlendirilýär. Oňa aşakdakylar girýär:
     Şöhlelenmäniň ýuwdulan dozasy – şöhlelenmäniň energiýasynyň şöhlelendirilýän maddanyň massasyna bolan gatnaşygydyr. Onuň birligi – greý (Gr).  
[image: image152.wmf]kg
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 bolmak bilen, ol   
[image: image153.wmf]kg
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  massaly madda ionlaşdyrygy şöhläniň   
[image: image154.wmf]J
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 energiýasynyň berlendigini aňladýar. 
     Şöhlelenmäniň ekspozisiýa dozasy – howany şöhlelendirme netijesinde dörän biratly elektrik zarýadly ionlaryň zarýadlaryň jeminiň, howanyň massasyna gatnaşygyna deň bolan fiziki ululykdyr. 
     
[image: image155.wmf]HS

  ölçegler sistemasynda şöhlelenmäniň ekspozisiýa dozasynyň ölçeg birligi  
[image: image156.wmf].
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 Sistemadan daşarky birlik – rentgen (R).   
[image: image157.wmf].
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