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СУЗ Б О Ш И

1’сспубликамизнинг муставил тарак.к.иёт йулига утганидан 
О отлаб к>кори малакали кенг цамровли билимга эга булган му- 
тхиссисларга э\тиёж и  ортмокда. Ш ундай мутахассисларни
о кии гири ш учун укув ускуналари, укув аш ёлари билан бир 
К атрла, талабаларни укув кулланмалари билан таъминлаш за- 
рур на )ифа булиб крлмокда.

\o in p i  и замонда табиатш уносликнинг турли со\алари  гур- 
кираб ycMoiyia аммо илмталаб технологиялар булмиш м икро­
электроника, энергетика ва экологиялар давлат ва кенг жамо- 
атчиликни диккат эътиборида турибди. Ш ундай экан жамият 
учун долзарб булиб гурган масалаларни ёритиш  ва талабаларда 
габмпй-илмий тафаккурни ш акллантириш га уриниш  тарзида 
табиатшунослик асосларидан тайёрланган кулёзма юзага келди.

Табиатшунослик асослари укув кулланмасидаги табиий- 
илмий билимлар нафакдт булгуси ик,тисодчилар, 
\уКУК,шунослар, менежерлар, иш билармонлар ва юкрри мала- 
кали мутахассислар учун зарур булмай, балки барча маърифат- 
ли одамлар учун зарурлигини таъкидлаш ни истардик. Бу 
кулеш а муаллифнинг узок, йиллар давомида ицтисод- 
мучандислик факультетида ук;иган маърузалари асосида юзага 
келган. Ушбу матнлар тупламини нашрга тайёрлаш да муаллиф 
•:)ксмсриментал физика» каф едрасининг доценти М. Ш. 
\ай дарова ва катта укитувчи Ш. А. Толиповага, шунингдек, 
биология фанлари доктори, профессор М. Н. Валихонов, педа- 
ю гика фанлари доктори, профессор Ю. Махмудов, ф изика­
ми гг матика фанлари номзоди, доцент X. А. Ризаевларга улар- 
ниш ^имматли масла^атлари учун миннатдорчилик билдиради.
11 Ivin а карамасдан, мазкур укув кулланма биринчи марта тай- 
Ррианаёианлиги сабаб, баъзи камчиликлардан х;оли булмаслиги 
\ам  мумкин. Ш унинг учун муаллиф укитувчи ва талабаларнинг 
м аш  1'Уфисидаги ф икр ва муло^азаларини мамнуният билан 
Кабул килади ва улар мазкур кулланманинг янада мукаммала- 
ипнпша асос булиб хизмат цилади, деб умид к,илади.
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КИРИШ

XX асрнинг охирига келиб, табиий фанлар интеграцияси 
узига хос хусусиятли булиб к,олди. Биринчи навбатда фанлара- 
ро тад^икртлар тенденцияларининг кенг ривож ланиш и туфай- 
ли «гибрид» фанлар (биокимё, геофизика, биофизика, геокимё 
ва \оказо) кибернетика ва тизимлар умумий назарияси типида- 
ги интегратив фанлар ш аклланиш и руй берди. Табиатшунослик 
жуда куп, хилма-хил, яъни ф изика, кимё, биология, астроно­
мия каби фанлардан таркиб топган булиб, улар эса узларига 
хос булган фан сохдларини сифат жих,атдан урганадилар.

Ш унинг учун «Табиатшунослик асослари», деган ф ан тала- 
балар онгида илмий дунёкараш ни ш акллантириш га ёрдам бе- 
риш и ва микродунёдан коинотгача ва ундан инсонгача табиат- 
нинг ривожланиш крнуниятлари ва имкониятларини англаб 
етишга кумаклашади.

Гап бу ерда физика, кимё, биология ва астрофизика асос- 
ларини урганиш ва \о зи рги  замон табиатш унослигининг ри­
вожланиш йуналиши тугрисида тасаввур \оси л  цилиш  устида 
бормокда. Талабаларни ук^итиш жараёнида улар табиатш унос­
лик со^асида уз дунёкараш ларини асослай билиш  ма^оратига 
эга булишлари ва \ози рги  замон илмий усулларидан фойдала- 
ниб, олинган назарий билимлар ёрдамида касбий масалаларни 
ечиш имкониятига эга булишлари керак.

Агар табиатшуносликнинг турли со^аларида узок, йиллар да- 
вомида йигилган илмий материалларнинг барчаси батафсил ба- 
ён этилса, жуда катга ва калин китоб булар эди, бу балки фой- 
далидир. Хатто табиий-илмий йуналишдаги тор доирадаги мута- 
хассислар учун х,ам мазкур китоб фойдали буларди, шундай 
экан, энди гуманитар йуналишдаги мутахассислар тугрисида бу 
китобнинг а\амияти х.ацида гапирмаса \ам  булади. Ш унинг учун 
«Табиатшунослик асослари» китобидан булгуси касби табиат­
шунослик сохдларининг бири булмаган талабалар фойдаланиши 
учун унинг матни кис^а, лунда ва содца тилда ёзилган булиши 
керак. Бунда энг рационал ёндошиш — юкррида зикр этилган 
фанларнинг асосий гоялари билан талабаларни атрофлича та-
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ииипнриш  Уринли булади. Бундай ёндошиш нафакат талаба то- 
мпмилпм Ургпиилаётган \одиса ва табиат к;онунларини, шунин- 
|Л»'К мОиатшуносликнинг ривожланишини тушуниши учун ,\ам 
фойлоиилир. Illy билам бирга щ ш р д а  табиатшуносликнинг энг 
ипикболли йуналишини аниьутш  ва унинг асосида фан янги- 
миклирига асосланган технологиялар ривожлантирилдики, бу эса 
Vi ннпбйтида а\олининг турмуш даражасини кутаришга ва таби- 
ш ии нсрпб-авайлашга туртки булади.

Гпбиатшунослик асосларини билиш  талабаларнинг танла- 
1нм кпсбларидан кагъий назар, уларга микродунё ичига кириш - 
щ ми коинотни узлаш тириш  ^озирги замон илмий 
ШЛКИКоглари ^анчалик катта маънавий, моддий ва акдий 
мс\нпг талаб этилиш ини билдиради. Ж умладан, х;озирги замон 
юлсни ю рларининг юк,ори сифатли тасвири к.андай ме^нат зва­
нии, шахсий компью терларни мукаммаллаш тириш нинг 
й уллари  к,андай ва табиат му^офазаси муаммолари фавкулодда 
Каичалик мух,им эканлигини тушуниш ва тасаввур этиш га ёр- 
ЛПМ бсради.

Табиий-илмий ва гуманитар маданиятлар

Хозирги замон «Табиатшунослик асослари» фани табиат 
гУгрисидаги билимлар мажмуаси тарзида вужудга келди. М аз- 
кур билимларнинг намоён булиши инсоният умуммаданияти 
контскстида эса ягонадир.

Маданият тушунчаси асосида турли хил куринишлар белгила- 
нили. У ига усимликлар турлари, селекция ишлари жараёнида му- 
тхпссислар томонидан яратилган усимликларнинг янги навлари, 
инсоннинг акдий, жисмоний, маънавий сифатларини мукаммал- 
шшпмриш жараёнлари, халкдарнинг урф-одати, анъаналари, ди- 
иий  )ыик,оди ва турмуш тарзлари туплами: инсониятнинг тари- 
хида яратилган ва авлодларнинг х,аёти давомида доимо к;айта тик- 
шшиб гурадиган борлик^инг ало\ида табиатга алоцаси булмаган 
гурлпри киради.

М аданиятнинг дастлабки белгиси табиат билан инсон му- 
ж кабати  оркали аникданади. Агар маданият одамлар томони- 
лин У > э \гиёж ини кондириш  учун янгидан яратилган ёки кайта 
ишланган булса, у \олда объект маданий реаллик мулкидан 
нОораг булади. Шу контекстдан келиб чик;иб «инсоният томо- 
мидаи чратилганларни барчаси маданиятдан иборатдир» деган
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ф икрни билдириш мумкин. М аданиятни узига хослигининг 
кенгайган мазмуни шундай экан.

«Маданият» тушунчасини тушунтириш йулларидан бири — 
уни инструмецталистик талкинидан иборат. М аданият инсон- 
лариинг фаолият воситалари тизими булиб, у туфайли гу- 
py^iap , индивидлар фаоллиги рагбатлантирилади, амалга оши- 
рилади, дастурлаштирилади, инсонларнинг бир-бири билан 
*амда уларнинг табиат билан узаро таъсирлашуви фаоллашади. 
Мазкур воситаларни инсон яратади, уни доимо мукаммаллаш- 
тириб боради. М аданият мазмуни жи^атидан уч турга: моддий, 
маънавий, ижтимоий маданиятга булинади.

М оддий маданият — жамият ва инсонни борлик, воситала- 
рининг моддий энергетик тупламидир. У турли-туман омил- 
ларни уз ичига олади: ме^нат куроли, фаол (актив) ва нофаол 
(пассив) техника, индивид ва а^олининг жисмоний маданияти, 
жамият ва инсоннинг турмуш фаровонлигидан иборатдир.

Ижтимоий маданият ижтимоий ф аолиятнинг махсус 
сфераларида турли хил . куриниш даги муносабатлар ва 
одамларнинг ю риш -туриш лари, муаммолари, хатти-\аракати 
Коидалари тизимидир. У уз таркибига касбий, хуцу^ий, диний, 
дунёвий, маънавий, ик;тисодий ва меъёрий ф аолиятнинг бошк;а 
куриниш ларини олади.

М аънавий маданият — инсоният эриш ган умуммаданият- 
нинг таркибий кисмидир. У билимларнинг хилма-хил тизими- 
дан, индивидларни фикрлаш и ва рух;иятининг \и сси й - 
иродавий сф ерасининг \олати , ш унингдек, бевосита ифодалаш 
ш акл-белгисидан иборат. Универсал белги — тил — табиий ва 
сунъий, товушли (нуткО ва ёзмадан таркиб топган. М аънавий 
маданиятнинг асосий шакллари: одоб-ахло*;, хулк,, дунёк,араш, 
мафкура, санъат, илм ва бошкдлардир.

М аънавий маданият куриниш ларининг \а р  бири нисбатан 
мустацил турдан таш кил топган.

Ф аннинг предмет сохасида табиат тугрисидаги билимлар 
тизими — табиатш унослик (табиий фанлар) ва индивид гурух, 
давлат, инсоният (борлик)нинг мавжудлиги \ак,идаги позитив 
му\им  урин тутган кадриятлар \а(<;идаги билимлар тизимидан 
иборат як^ол кузга таш ланади. Хозирги замои табиий-илмий 
ва гуманитар маданиятнинг \а р  хил куриниш и мавжуд булиб, 
улар илмий асосланади.

Табиий фанларнинг табиатни урганиш микёси чексиз- 
чегарасиз. У узига микро, макро ва мегадунё объектларини
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»yiMpaf> олиди. Вунинг маъноси шуки, табиатшунослик Ер ва 
К о и и ти и , органик ва ноорганик табиатни тадк.ик этади. Ноор- 
имшк табиат туфисидаги асосий фанларга физика, кимё, физик 
кммс, астрофизика ва уларнинг хилма-хил булинмалари киради. 
I«иологик фанлар мажмуаси тирик табиатни хужайрагача булган 
сат\дан бошлаб, биосфера билан якунлайди. Ердаги моддалар- 
нинг У ина хослигини геология ва бошк,а фанлар урганади. Кои- 
но 1 астрономия, астрофизика, астрокимёнинг урганиш объекти­
вам иборатдир.

К,аерда микдорий конуниятлар аникданган булса, шу ерда- 
1П табиат борлигининг барча жабх;аларини математика таджик, 
Кннали. М атематиканинг усуллари жамият \ак,идаги фанларга 
\ам  сингиб кирган.

Гуманитар маданият этика, динш унослик, хукукшунослик, 
санъатшунослик, фалсафа ва адабиётшунослик, педагогика ва 
бонIк,а фанларлан олинган билимларга асосланади. Гуманитар 
ф анларнинг тизим \оси л  к,илувчи кадриятлари — гуманизм, эз- 
гулик идеаллари, гузаллик, мукаммаллик, эркинлик ва 
бошцалардир. Бу к,адриятлар одамларни мак,садга интилувчи 
(|>аолиятида м у\им  ах.амиятга эга, чунки у инсонни эгоизм 
\олатидан \а р  томонлама ижтимоий хрлатга кутаради.

У ёки бу кддриятлар гурух,и ва мос гуманитар маданият 
турлари хусусият жи^атидаги ижтимоий мазмун билан 
тулдирилиш и мумкин. Уларнинг ижтимоий а^амияти нисбий 
булиб, улар муайян тарихий даврда уйнайдиган у ёки бу ролга 
мос равишда карор топади. М асалан, Католизмнинг диний 
Калриятлари XI — XIV асрларда Иарбий Европа мамлакатлари- 
нинг ижтимоий ^аётида мух,им рол уйнади. Х °зирги вак^тда эса 
бу давлатларда сиёсий ва хуку кий к^дриятлар устун булмокда 
(демократия, инсон эд'кук.и ва ^.к.)-

Шуни таъкидлаш жоизки, ягона гуманитар маданиятда \ам , 
гуманитар билимларни Узида ^ам субъектнинг манфаати жид- 
дий равишда такдим кдлинган. Ш унинг учун битта ижтимоий 
\ о д и с а н и н г  худди узини у ёки бу одам, гуру\тар, давлатлар- 
нинг позитивлик бахрси ва тушуниб етиш ининг турли вари- 
англари булиши мук,аррар. Гуманитар маданиятнинг узига хос­
т и  и \ам  худди шундан иборатдир.

Габиий-илмий маданият купинча олим нинг субъективиз- 
мини истисно этади. Табиий-илмий маданиятнинг хусусияти 
шундан иборатки, табиат туф исидаги  билим доимо такомил- 
лашиб боради, юцори даражадаги объективлиги билан ажралиб
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туради, у инсонлар ва жамият мавжуд булиши зарур булган, 
инсонлар билими массивининг энг иш ончли ^атламини таш - 
кил эгади. Бундан ташк;ари, бу жуда чукур махсус билимдир. 
Гуманитар маданиятнинг узига хослиги шундаки, индивиднинг 
муайян ижтимоий гуру\га алокдцорлигини эътиборга олган 
\олда жамиятдаги к,адрият тизими ^акддаги богликдикни би- 
лиш дан иборатдир. Купинча долзарблаш тириш  асосида 
умуминсоний кддриятлар (гуманизм, демократия, инсон 
^УКУКИ, одоб-ахлок, меъёри) ётади. Буларнинг ^аммаси 
индивиднинг ижтимоий адаптациясида му\им  рол уйнайди.

Табиий-илмий ва гуманитар маданиятларнинг узаро 
6оелик,лиги куйидагилардан иборат:

1. Улар такомиллаш иш  ва уз ж онини сакдаш учун оптимал 
шароит ярагиш да инсон ва инсоният манфаати ва э^тиёжида 
ифодаланган ягона асосга эгадирлар.

2. Эриш илган натижалар туфайли узаро алмаш иниш  амалга 
ош ирилади (масалан, бу табиатш унослик этикасида уз ифода- 
сини топган, гуманитар маданиятни рационаллаш тириш  ва 
^оказо).

3. Тарихий-маданий жараённи узаро координация 
к,иладилар.

4. Илмий билим ягона тизим нинг мустакил булаги 
х;исобланади.

5. Табиий-илмий ва гуманитар маданият инсон учун энг 
м у\им  кдцриятга эга, чунки у жамият ва табиатнинг борлигини 
ифодалайди.

Илмий методика

XX аср — илм асри. Унинг жамиятдаги обру-эътибори мус- 
та^кам ва барк^арор. Илмга булган ишонч шу кадар кучлики, 
бир-бирларидан анча узок, б^лсалар \ам , биз баъзан «билим» 
билан «илмий билимни» фаркдамай к;оламиз. Турли-туман 
куриниш даги илмлар мавжуд. (М асалан, амалий \аётий  тажри- 
ба, эстетик таассуротлар, диний ва\ийлик ва бош ^алар). Илм 
орцали олинган билим, бошк,а куриниш даги билимдан узининг 
тулалиги, асослилиги, купинча фойдалилиги ва амалий кучи 
билан анча устунлик килади.

И лмий услубнинг мазмунини оддийгина тасаввур к^илиш 
мумкин: бу шундай илмий билим оладиган иш тартибики, уни 
такрор ишлаб чик,арилиши, текш ирилиш и ва бошк,аларга уза-



тилиш имкони мавжудцир. Одамларни \а р  доим икки нарса 
Ки 1ик;гиради: илмий реаллик нима ва ундан кандай фойдала- 
миш мумкин? Услуб эса иккинчи типдаги саволларга жавоб 
бсради ва куп ^олларда худди шу жавоблар \ал  кдпувчи 
а\амиятга эга булади.

Бир хитой ривоятида к,андайдир са \и й  балик,чи узи тутгаы 
Оаликдарни оч де\к;он билан ба\ам  куриш ни лозим топибди. 
Де\к;он эса иккинчи, учинчи марта балик, сураб келганидан 
сунг, са\оватпеш алик билан муаммони ечиб булмаслиги. балки 
дс\кон ни н г узини балик; тутишга ургатиш зарурлиги унга рав- 
шан булиб колибди. Балик, тутишни ургатиш услубни бериш, 
яъни де\к;оннинг амалий фаолиятида зарур буладиган к;онун ва 
Коидалар тизими билан таниш тириш дан иборатдир.

Билиш фаолиятида \а м  худди шундай. И лм кандай олини- 
шини билиш — демак, хо>уювчиларга имконият яратиш , би- 
ринчидан, аллак;ачон мавжуд булган билимларни такрор тек- 
ширгач унинг иш ончлилигини белгилаш, иккинчидан, янгиси- 
ни олишдир.

Ф ан бошк^а шаклдаги ижтимоий онглардан шуниси билан 
\ам  ажраладики, унда янги билим олиш  услубияти мустакдл 
1а\лил  ва очик; му\окам а мавзусидан иборат булиб к;олди. На- 
гижада «илмий билиш методологияси» деган мустакдл фан ву- 
жудга келди.

Борли^нинг илмий тамойиллари табиатнинг дуализми, са- 
бабий \ак,икат мезони ва илмий билиш нинг нисбийлигидан 
иборатдир.

Борли^ни \ар  кандай илмий билиш  асосида табиий-илмий 
\ам да олимнинг мураккаб ижодий жараёни ётади. М азкур ж а- 
раён энг аввало ижодий тахдил ёки Пуанкаре айтганидек, на- 
фак;ат онгли, балки гайришуурий элементларнинг алмаш ини- 
шини уз ичига олади. Райришуурий элементларнинг ижодий 
жараёнга таъсирини курсатиш (тасдикдаш) учун А. Пуанкаре 
мисоллар келтиради. М асалан, куп самарасиз уринишлардан 
ксйин маълум муддатга иш ташлаб куйилади, сунгра тусатдан 
масалани ечиш гояси келиб цолиш ини Пуанкаре айтади.

Ижодий ж араённинг онгли ва райришуурий элементлари 
гуфайли, \аттоки  факат битта илмий муаммони турли олимлар 
счишга уринганларида \ам  уларнинг индивидуал ёндош иш лари 
кузатилади.

Илмий масалалар ечиш нинг индивидуаллигига к,арамасдан, 
•ни и билим олиш учун Декарт усули мазмунини таш кил этувчи
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ва илмий тадк.икрт жараёни асосида ётувчи баъзи бир умумий 
Коидаларни айтиш мумкин:

1. Аник, ва равшан тасаввур этилмагунча \еч  нарса х.ак.икат 
тарзида кабул к^илинмаслиги керак.

2 . К.ИЙИН саволларни ечиш  учун уни канча зарур булса, 
ш унча к,исмга (булакка) ажратиш  керак; тадк,икотни эн г  содда  
нарсадан бош лаб сек и н -аста  цийин  ва мураккабларини би л и ш -  
га утиш  керак.

3. Бирон нарса к щ и б  кетмаганлигига ишонч \оси л  кдлиш  
учун барча тафсилотларга тухтаб утиш ва барча нарсаларга 
дик,Кат-эътиборни жалб кдлиш  керак.

М азкур кридалар табиий-илмий ва гуманитар билимларга 
\ам  бир хил даражада кулланилади. Аммо купинча тажрибали 
олимлар «табиий ф анларнинг му,\им истикболли роли реал 
борликни билишда» деб биладилар.

Табиатш уносликнинг вазифаси — табиий хддиса ва жараён- 
лар тупламини тавсифлаш , тизимлаш  ва тушунтириш дан ибо- 
ратдир.

«Тушунтириш» сузининг узи фан методологиясида тушун- 
тириш ни талаб этади. Куп \олларда у «тушунмок,» деган маз- 
мунга эга. Одатда одам «мен буни тушунаман» деганда нимани 
назарда тутади? Умумий крида га кура, «бунинг цаердан келга- 
нини мен биламан ва нимага олиб келиш ини биламан» дегани 
булади.

Саба б и яг - о к,и бати й богликушк: сабабия г-хрдиса-окибат 
шундай \осил булади. Жуда куп \одисаларни камраб олган ат- 
рофдаги борлик, кенгайиши ва куп улчамли структурани хрсил 
булиши мантик^и карашлар билан тушунтирилади. Ш унингдек, 
аксиоматик теоремаларда чик,ариладиган хулосалар илмий наза- 
риянинг асоси булиб хизмат к,илади. Истапган математика фани 
шундай схема асосида курилади: Масалан, «Туплам назарияси», 
«Евклид геометрияси» илмий назарияга мисол була олади. На- 
зарияни яратиш, албатта, ало\ида илмий тилни \осил килиш ни 
талаб этади, бунда махсус атамаларнинг мазмуни бир маъноли 
ва манти^ан катъий ко и дал ар буйича богланган илмий тушунча- 
лар тизимини юзага келтириши керак. Аммо табиатшунос олим 
фацат назарияни яратиш ёки фаразлар таклиф к,илиш билангина 
шугулланмайди, балки у назарияниг «\аётий» лигини тажрибада 
\ам  тасдик^аши керак. М атематика учун исботлаш — аксиома- 
лар тизимидан теоремани мантик.ан кусурсиз исботлашдан ибо- 
ратдир. Агар аксиомалар х.ак.ик.ий булса, у \олда теоремаларнинг
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исботи \ам  хачикий деб тан олинади. Табиатшунос учун наза- 
риянинг исботланиши ха^ик.ийлиги фак,ат тажрибада, экспери- 
ментда билинади. Ш унинг билан табиий-илмий \ак.ик;ат мате­
матик \а 1<;ик;атдан принципиал фарк; к;илади.

Назария тажрибада текш ирилгандан сунг борли^ни билиш - 
нинг кейинги бос кич и бошланади, унда билимимизнинг 
Хакицийлик чегараси ёки назария ва ало^ида илмий тартиботга 
куллаш чегараси белгиланади. Берилган бос^ич объектив ва 
субъектив омилларга боЕликдир. Энг му\им  омилларнинг бири 
бизни ураб турган оламнинг динамизми ^исобланади. Ш у ерда 
Гераклитнинг ок,илона сузларини эсга олайлик: «Хамма нарса
о кади, ^амма нарса узгаради, дарёнинг худци бир ерига икки 
марта шунгиб булмайди». Бош ка объектив омил исталган таж- 
рибанинг моддий базаси ^исобланган экспериментал техника- 
иинг мукаммал эмаслиги омили билан боглик,. Х акщ атн и  ин- 
сон кидиради, бунинг учун у назариялар яратади, экспери- 
ментлар утказади. Унинг сезги аъзолариии (орган) ва албатта 
интеллектуал кобилиятини мукаммал деб булмайди (янглиш иш  
инсонга хосдир). Худци ш унинг узи борли^ни билиш нинг 
субъектив омилидир. Табиий-илмий ^акикатни абсолют дей- 
ишга объектив ва субъектив омиллар бир маъноли тасдиьуташ 
имконини бермайди. Х,ар канДай илмий хакицат нисбийдир, 
аммо у абсолют х.акицат элементларини уз ичига олади. Акаде­
мик В. И. Вернадскийнинг фикрига кура, табиатшунослик асо- 
сида фацат илмий эмперик далиллар ва илмий эмперик умум- 
лашмалар ётади.

Эмперик ёндош иш  тажрибага асосланган булиб, у билиш - 
пинг ягона манбаидир. Илмий назария ва эксперимент ёки 
умумлашган куриниш да фан ва амалиёт — бу серкирра таяна- 
диган иккита асосдир.

Ф ан ва илмсиз амалиётни севувчи гуё рулсиз ёки компас - 
сиз кемага чик^ан кема бошлигига ухшайди, у \еч  к,ачон 
Каёкда сузаётганлигини билмайди. «Илм — саркарда, амалиёт — 
аскар» деб ёзган эди гениал Леонардо да Винчи.

Хулоса к,илиб, борли^ни илмий билиш тамоилининг икки- 
тасини келтирамиз:

I. Сабабият. Сабабиятга биринчи булиб етарлича сермазмун 
таърифни Д емокрит берган: х,еч нарса сабабсиз юзага келмай- 
ли, аммо хаммаси зарурият туфайли ва нимагадир таянган 
\олла юзага келади. Х,озирги замон тасаввурига кура, сабабият 
мачсриянинг \аракати  ва ривожланиш и жараёнида ало^ида
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турларнинг \олатлари ва шакллари орасидаги богланишдир. 
Исталган объект ва тизим ни, шунингдек вак,т утиши билан 
уларнинг хоссаларининг узгариши, материянинг аввалги 
\олатлари бирор асосга эга булади; бу асослар «сабаб» деб ата- 
лади. Улар туфайли юзага келган узгаришлар эса «ок.ибат» дей- 
илади.

2. Хя^икат мезони. Табиий-илмий \ак,ик,ат фак;ат амалиётда: 
кузатишларда, тажрибаларда, экспериментларда, ишлаб 
чик,ариш фаолиятида текш ирилади. Агар илмий назария ама­
лиётда тасдикланса, унда у х,акик;атга айланади. Табиий-илмий 
назария кузатиш, улчаш ва олинган натнжаларга математик 
ишлов бериш билан боглик; булган экспериментда текш ирила­
ди.

Одамлар улчашни урганганларидан сунг табиий илм бош- 
ланди, аник; фанларни улчашсиз тасаввур этиш мумкин эмас.

Илмий билиш нинг нисбийлиги. Илмий билим (тушунча- 
лар, гоялар, концепсиялар, моделлар, назариялар, улардан ке- 
либ чикддиган хулосалар) нисбий ва чеклангандир.

О лимнинг вазифаси — борлик; билимларининг мослик 
чегарасини, яъни адекватлик интервалини белгилашдир. 
М асалан, Галилей-Нью тон механикасига асосланган классик 
механика — ёругликнинг вакуумдаги тезлигидан кичик 
тезликли макроскопик жисмлар ^аракатини тавсиф этади. 
Табиий-илмий билимлар нисбийлигининг м у\им  белгиларидан 
бири куп ^олларда улчашларга асослаган экспериментда 
тасдиклаш дан келиб чикдди, улчашлар эса абсолют аник, 
булмайди. Ш унинг учун олим нинг вазифаси ноаниклик 
интервалини белгилашдан иборатдир.

Улчашлар тартиби (процедураси) мукаммаллаштирилса ва 
улчаш асбоблари модернизация цилинса, улчаш аниклиги 
ош ирилади. Бунинг натижасида ноаникутик интервали х,ам то- 
раяди ва бунда экспериментнинг зарурий натижалари абсолют 
^акикдтга яцинлаш иб боради. Аммо илмий назариянинг экспе­
риментда тасдикланиш и абсолют ^акдоат дегани эмас; илмий 
назариялар ривожланади, бойийди, уларнинг баъзи бир 
хрлатларига аниклик киритилади, баъзи бир кридалар янгиси 
билан алмаштирилади.
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Хозирда фан тарихида револю ция булганлиги ^ак.идаги 
фикрни ^еч ким инкор эта олмайди. Аммо «илмий» револю ция 
атамаси бунда турли маънога эга булиши \ам  мумкин. У нинг 
энг асосий талкини яккаю  ягона револю цияни тан олиш дан 
иборат булиб, у нодонлик, хурофот ва бидъат устидан ралаба 
крзониш дан иборатдир, аслини олганда бунинг натижасида эса 
илм бошланади.

Илмий револю циянинг боища мазмуни унинг тезлашган 
эволюциядан иборатлигидир. Бунда исталган илмий назарияни 
фак,ат узгартириш мумкин, аммо рад этиб булмайди.

«Узлуксиз револю циялар концепцияси» деб аталувчи энг 
гайриоддий нук^гаи назар К. П оппер томонидан ишлаб 
чикилди. Уни узлуксиз револю циялар концепцияси деб атади- 
лар. П оппернинг сохталаштириш тамойилига кура, рад этиш  
имкони булган назарияни илмий х.исоблаш мумкин экан. Бун­
да жиддий рад этилганлик эртами-кеч долзарбга айланади, 
яъни назария муваффак^иятсизликка учрайди.

Демак, К. П оппернинг фикрига кура, ф аннинг энг к,изири  
шундаки, назариянинг ^алокати туфайли янги муаммоларни 
келиб чик,ишидир. Бир муаммодан бош касига утиш фан ри- 
вожланиш ининг мазмунини таш кил этади.

Ю кррида келтирилган фикрлар билан мунозарага кирмас- 
дан аввал «илмий революция» тушунчаси мазмунини аник^аб 
олайлик. М аълумки «революция» сузи тунтариш деган маъно- 
ни англатади. Демак, у фанга кулланилганда унинг барча эле- 
ментларининг радикал узгариши омиллар, конуниятлар, наза- 
риялар оламининг манзарасидир. Далил узгартириш ним а де- 
гани? Албатта, катъий белгиланган омилларни узгартириб 
булмайди. Аммо фанда омилларни узи эмас, балки уларнинг 
галцини а^амиятга эгадир. У ёки бу тушунтириш схемасига 
тушмаган омиллар фан учун кизик, эмас. Фак.ат у ёки бу ту­
шунтириш билан бирликдаги далил эса мазмун касб этади, 
ф аннинг нонига айланади. Далилларни тушунтириш ёки 
талк;ин килиш  эса баъзан энг радикал узгаришларга учрайди. 
Кузатилаётган факт Куёш нинг осмон гумбази буйича 
\аракатини бир неча хил талцин килиш  мумкин. М асалан, ге- 
лиоцентрик талцин кдлиш да бир тушунтириш усулидан 
Оош^асига утиш худди илмий револю циянинг узидир. Демак, 
далиллар учун тушунтириш схемасини назария берар экан.

Илмий революциялар \аракати  ва табиати
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Инсонга маълум табиат оламини тавсиф этувчи бир канча на- 
зариялар туплами мавжуддир. Коинотнинг илмий тузилиш 
манзараси умумлашган тизим тарзида юзага келган булса \ам  
унинг радикал.узгариш ини ягона тарздаги энг катта кашфиётга 
\ам  таккослаш мумкин эмас. Ш ундай кдлиб фан со^асида кес- 
кин узгаришлар (револю циялар) х^акида факат бутун коинот­
нинг илмий манзарасини узгариши \аки да айрим тамойиллар, 
услублар ёки назариялардан \оли  \олда ф икр юритиб илмий 
билимларни барча элементлари умумлашган \олда булишини 
назарда тутиш керак. Бу олам тузилиши умумий цонунлар ва 
тамойиллари тугрисидаги умумий тасаввурларнинг бир бутун 
тизимидан иборатдир.

Оламнинг илмий манзараси умумлаштирилган тузилма ти ­
зимидан иборат булганлиги туфайли унинг радикал узгариши 
\атто  жуда улуг ихтиро булса х,ам мустаккиликка олиб кела ол- 
майди. Аммо мазкур ихтиро оламнинг илмий манзарасини 
узгаришга олиб келувчи илмий ихтиролар сериясини беришга 
к,одир булган кандайдир занжир реакциясини юзага келтириши 
мумкин. Бу жараёнда энг му\им  ихтиролар фундаментал фан- 
ларда, хусусан космологияда кузатилади.

Оламнинг илмий манзарасини аник; ва бир маъноли тубдан 
узгариш ини цайд кдпувчи кисмини умуман фан тарихида ва 
хусусан табиатшуносликда ажратиб курсатиш мумкин. Мазкур 
хрдисаларни уларда сезиларли рол уйнаган олим ларнинг ном- 
ларига боглик равишда тавсифласак, унда дунё микёсидаги уч- 
та илмий революция Аристотел, Ньютон ва Эйнш тейн номи 
билан аталади.

Илмий революция деб аталувчи узгариш ларнинг мазмуни 
билан кискача таниш айлик. Бизнинг эрамиздан олдинги VI-IV 
асрларда оламни урганиш да биринчи револю ция амалга ош и- 
рилади, бунинг натижасида фан дунёга келди. М азкур револю- 
циянинг тарихий мазмуни шундан иборатки, оламни 
узлаш тириш ни ва билимни бошк,а шакллардан фанни ажрата 
бошлайдилар, шунингдек маълум норма ва илмий билимни 
ш акллантириш намунаси >у\м яратилади. Хусусан, кдцимги 
юнон файласуфи Аристотел асарларида илм ан и к  англаб етил- 
ган эди. Аристотел томонидан белгиланган илмийлик мезони 
(нормаси), тушунтириш намуналари, тавсифлаш ва асослашлар 
фанда 1000 йиллар давомида ш ак-ш уб\асиз обруга эга булиб 
келди, куплари эса \ози рда х;ам (масалан, формал мантик, 
Коидалари) уз а\ам иятини  йукотгани йук-
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Олимнинг аник, илмий манзарасининг энг асосий ф рагмен- 
IH Клим сфераси \ак;идаги изчил таълимотдир. Уша даврнинг 
IvtiilcinpHJMH бевосита кузатилаётган «табиий» тавсифдан ибо- 
рщ >мис »ди. Албатта бу номаълумликка к;ийин ва мардона 
Килим: космоснинг тузилишидаги бирлик ва к;арама- 
Кнршиликни йУкотиш учун куринадиган осмон ярим сфераси- 
МИИ1 худди шуилай куринадиган антиподи мавжудлигини ф а­
рш  килишгн имкон яралиш идир, яъни Ер ш арининг каРама_ 
к,ир||1М гомонида яш овчилар борлигини тан олишдир. Ернинг 
имрш монлш  ининг узи жуда ан и к  ва равшан эмас. Идеал те­
м н  иИлинаётган осмон сфераси камДа унинг Ер ва бош ка 
Аисмлирлан таш кил топган дейилган гоя илмий револю ция- 
МИНГ исосий таркибий кисмидан иборат эди. И ккинчи глобал 
революция XVI-XVI1I асрга тугри келади. У нинг бошлангич 
МУКШСИ оламнинг геоцентрик моделидан гелиоцентрик моде- 
ЛШи Утишидир. Бу шуб^асиз, илмий манзаранинг энг кузга 
тш лпнарли белгиси кисобланади, лекин у даврда фанда юз бе- 
рн ёгтн  Ул ариш лар мазмунини кам акс эттирар эди (инъикоси 
\исобланарди). Уларнинг умумий мазмуни одатда формула ёр- 
ЛйМИДа аникланади: классик табиатш уносликнинг ш акллани- 
IIIи М аж ур классик табиатш уносликни яратганлар сафидан Н. 
Коперник, Г. Галилей, И. Кепплер, Р. Декарт ва И. Ньютонлар 
Урин оллилар.

Улар яратган фан антик фандан нимаси билан принципиал 
(|трК кчлади? Тафовутлар оз эмас.

I. Классик табиатш унослик математик тилда тапира бошла- 
ди Антик фан \ам  математикани кадрлар эди, аммо унинг 
КУлланилиш со \асин и  “ идеал” осмон сфераси билан чеклар 
»ДИ Ердаги \одисаларни эса факат сифат ж и\атидан, яъни ма- 
гемш икасиз тавсиф этиш кзм мумкин, деб ^исобларди. Янги 
шбиатшунослик ердаги жисмларнинг катъий объектив 
микдорни характеристикалари (ш акли, катталиги, массаси, 
\ирпкнш )ни катъий объектив ажратиш ни ва уларни катъий ма- 
1вмиш к к^иуниятларда ифодалаш удцасидан чикди.

2 Янги Европа фани катъий назорат килинадиган шароит- 
цнрлп \«>лисаларни экспериментал тадкик килиш усулидан та­
ким 1омди. Бу энди урганилаётган табиатни кузатиш ва уни 
мулоциш асосида кзйта тиклаш дан иборат булмай, балки унга 
фмол \ужумкор муносабатда булишни такозо этади.

I Классик табиатш унослик космос \акидаги  “тамомила ту- 
I ил linn! in I гармоник лунё мукаммаллик ва максадга муво-
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фикушкка эга” деган аник; тасаввурга аёвсиз зарба берди. 
Унинг урнига фа^ат крнунлари айнан ухшашлиги бирлаш тир- 
ган зерикарли чексиз ва мазмунсиз яш аётган коинот концеп- 
цияси келди.

4. Классик табиатш унослик ва янги давр барча илмининг 
\ам  доминанти механика булиб к,олди. Табиат тугрисидаги 
барча билимларни механиканинг асосий принципи ва тасав- 
вурларига келтириш га интилувчи кучли тенденция юзага кел­
ди. Бунда “ м у\им лик”тушунчаларига асосланган илмий фикр 
Хукмронликдан купол равиш да чицариб таш ланди. Табиатнинг 
механик манзараси к,арор топди.

Ш артли равишда Ньютон механикаси деб аталувчи иккин- 
чи глобал илмий револю циянинг узига хослиги шундан иборат. 
Экспериментал математика — табиатш унослик асосида илмий 
оламнинг механик тавсиф ининг натижасидан иборатдир. Бу 
револю циянинг умумий ок,имида фан XIX асрнинг охирига 
кддар ривожланди. М азкур вацт ичида жуда улуг ихтиролар 
Килинди, аммо улар таркиб топган оламнинг манзарасини 
факат мураккаблаш тирди, холос. Асосни ларзага келтирувчи, 
учинчи илмий револю ция XIX-XX аср чегарасида руй берди.

Бу вактда физикада катор янги ихтиролар килинди (атом- 
нинг мураккаб структураси, радиоактивлик \одисаси , электро­
магнит нурланиш нинг дискрет характери).

Улардан \оси л  булган дунёкараш ликнинг асосий натижаси 
оламнинг механик манзарасининг асосий таянчига цакшаткич 
зарба бериш булди. Бунинг маъноси шуки, доим ий объектлар 
орасида таъсир этаётган оддий кучлар ёрдамида табиатдаги 
барча хрдисаларни тавсиф этиш  мумкин ва буни очишдаги 
универсал калитни И. Ньютон конунлари беради, деган к,агьий 
иш ончнинг пучга чик;к;анлигидир.

И лмий билимнинг янги парадигмасининг (парадигма — 
ю нонча суз булиб, илмий муаммони ечиш ва шу йулда илмий 
текш ириш ларни давом эттириш  \ак;идаги тушунчадир) асосини 
таш кил этувчи энг улуг назариялар нисбийлик назарияси 
(умумий ва махсус) ва квант механикасидир. Биринчисини фа- 
зо, вак^ ва тортиш иш нинг янги умумий назарияси тарзида 
бахолаш мумкин. И ккинчи муаммо эса микродунё 
Копунларининг э^тимолий характерини ва ш унингдек мате- 
р ш н и н г  фундаментида (асосида) бартараф к,илиб булмайдиган 
корпускуляр-тулк^ин дуализми ётсанлиги билан богликдир.
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Мшкур назариянинг вужудга келиши билан оламнинг та- 
Аиий илмий манзарасида руй берган принципиал 
У ниришларни к,иск,ача таърифлаб утайлик.

1. Мьютоннинг табиий-илмий револю цияси бошидан гео- 
иснтризмдан гелиоцентризмга утиш билан богликдир. Хар 
Кннднй центризмдан принципиал воз кечиш  А. Эйнш тейн 
1Уширишининг мазмунидан иборат. Дунёда имтиёзга эга 
пул га и на ажратиб куйилган санок, системаси йук,. У ларнинг 
Парчаси тснг ^уКУМИ, чунончи фак,ат к,андайдир санок; систе- 
миси билан боглик, булган \олдагина х,ар цандай даъво мазму- 
мига эга булади. Бунинг маъноси шуки, бизни *ар к,андай та- 
синнуримиз, шу билан бир каторда оламнинг илмий манзараси 
Ч«м умуман реалитив, яъни нисбийдир.

2. Классик табиатш уносликда бошк;а бош лангич идеаллаш- 
гиришга \ам  таянар эдик ва улар интуитив очик-ойдин 
кУримиб турган ва ак^л бовар цилиши равш ан эди. Гап зарралар 
грпскторияси тушунчаси, ^одисаларнинг бир вак^лилиги, фазо 
им нактнинп абсолют характери, сабабият борланиш ининг уму- 
мнйлиги \ак,ида бораяпти. Хаммаси микро ва мегадунёни тав- 
оиф этишда бир хил булмай к,олди, ш унинг учун уларнинг 
кУринишлари узгарди. Бинобарин, оламнинг янги манзараси 
Пошлангич тушунчалар, фазо, вакт-, сабабият, узлуксизликни 
ЧУКУР фикр асосида англаб, уларни маълум даражада интуитив 
ми atyi бовар киладиган \олатда тавсиф этди.

3. Оламнинг табиий-илмий манзараси туф исидаги  тасаввур 
\ам  Узгарди, фак,ат “биргина турри” абсолют аник, манзарасини 
цсч цачон чизиб булмаслиги маълум булиб к,олди. У ларнинг 
tyip бири фак;ат нисбий \ак;ик;атгагина эга булиши мумкин 
•как. Бу нафак,ат унинг бир кисми учун, балки яхлит конст- 

рукиияси учун \ам  турридир.
Шундай кдлиб, фаннинг уч глобал революцияси фан ри- 

мпжнаиишининг уч узок, муддатли боск,ичини олдиндан белгилаб 
КУйли, уларнинг ^ар бири учун Узига хос оламнинг умумилмий 
мим шраси мос келади. Илмий револю циянинг роли ва 
К^мИматини шунинг учун \ам  билиш керакки, фаннинг ривож- 
'мнммш бир маънода тезланиш тенденциясига эга. Агар Аристо- 
ичи, ми Ньютон революциялари орасидаги давр 2000 йил булса,
IliiNH'oii на Эйнштейн революциялари ораси 200 йилдан иборат- 
/1Ир \оэи рги  илмий парадигманинг шаклланганига 100 йил 
ПУ'Ними \ам  йук,, аммо куп олимлар янги глобал илмий револю- 
ПИНМИШ ик;инлашганини сезяптилар.
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Аммо содир буладиган илмий револю циялар олимлар дунё- 
сини курк;ита олмайди, албатта. Уларда керак вак;тда “курени 
узгартиришга” ишонч царор топган, иккинчидан илмий би- 
лимнинг усишида изчилликни нафацат инкор этади, балки ак- 
синча деб уйлайди. Нильс Борнинг мувофик,лик принципи 
шундай таърифланади: хаР Кандай янги назария аввалгисини 
буткул инкор этмайди, балки уни хусусий \о л  тарзида таркиби- 
га олади, яъни аввалги назария учун чекланган кулланиш 
со\асини  белгилайди. Аммо бунда иккала назария (янги ва эс- 
киси) \ам  тинч-тотув яш аш лари мумкин. М исол келтирайлик: 
Ер шар шаклида эканлиги маълум, аммо кучани кесиб утаётган 
киш и ясси дейиш и \ам  мумкин.

Мазкур чегарада берилган таъкид “х.ак.ик.атга мос” келади. 
Аммо шу чегарадан чик,илса, масалан космик фазога учиш ян ­
ги назария булса, бизни тасаввуримизни радикал узгартиришга 
ва янги назария яратиш га ундайди, лекин унда эски назария 
учун \ам  жой топилади, факдггина шу назариянинг хусусий 
\о л и  тарзидагина, албатта.

Ш ундай к,илиб, узлуксизлик ва узлуклилик, револю ционлик 
ва стабилликларнинг диалектик бирлигини “ривожланиш 
крнуниятларининг бири ” деб ^исоблаш мумкин экан.

Габиатшуносликнинг дозирги замон концепцияси. 
Гуманитар маданият

Табиатш унослик ф анининг хозирги замон концепцияси та- 
биий ф анларнинг Узаро алок,адорлигининг зарурияти ва халк, 
хужалигининг имконияти бошк;а табиий фанларсиз уз каш ф и- 
ётларини давом эттира олмаслигидан иборатдир.

М аданият ижтимоий \аётн и н г ёки ж амиятнинг асосий бел- 
гиларидан булиб, у таълим-тарбия, адабиёт, санъат, фан, ил­
мий тадк,ик,от, диний таълимот каби муносабатларни уз ичига 
олади. Жумладан, фан, шунингдек табиатш унослик фани \ам  
маданиятнинг бир куриниш и булиб, жамиятга хизмат кдлади. 
Ж амиятнинг э \тиёж ини  тулик, крндириш и учун фан 
тадкикртларини халк хужалиги тараккиётига татбик, этиш ке­
рак. Демак, илмий муаммолар халк, хужалиги э\тиёж ига цараб 
куйилади ва \ал  цилиш йуллари изланади.

«Гуманитар маданият» дейилганда, жамият тараккиёти шу­
нингдек жамият элементи булган \а р .б и р  инсон фаолиятида 
ижобий узгаришлар содир була олувчи маданият тушунилади.
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«Фаи* дсйилганда инсониятнинг илмий изланиш лар олиб 
Пори олиш и, унинг конуниятларни аник,паш фаолияти тушуни- 
ЛЯДИ.

Барча фанлар Уз ривожида илгаридан кулланиб келинаётган 
| | 1лкик ‘ »1 усулларига таянади. Бу усуллар куйидаги кетма- 
кстликни гашкил этади:

кузатиш — > гипотеза —> тажриба —> назария

Куштиш илмий тадкикрт услубининг шундай элементики, 
Оу у>лда инсон мазкур фан урганаётган объектнинг ёки 
щшисалар хусусиятларининг узига хос томонларини сезги 
й'молпри орцали к^абул цилади ва у ёки бу ахборотларга эга 
оупади И нсоннинг сезги аъзолари мукаммал булмаганлигидан 
0 (1ы и  Лир хиллари кейинги элементларда кузатилади.

Илмий тад^икот усулининг иккинчи элем ента гипотеза, 
h i.iiи муш о\ада этишдир. Бу элементда кузатилган ^одисалар 
Пир Оирлари билан солиш тирилади, узгариш даражалари ту- 
шунишга \аракат килинади ва дастлабки конуният лойи^аси 
мратилади.

Бу муш о\аданинг тугри ёки нотугрилиги тажрибада текш и- 
рилади.

Гижриба утказиш урганилаётган х;одисаларни лаборатория 
шароитида баъзан моделларидан, баъзан кичик куламларида 
умшл к»либ кузатиш демакдир. У \о л да  инсон сезги органла- 
риии «узайтирувчи» асбоблардан фойдаланилади.

Гажриба натижалари гипотеза ёки муш о\адани тасдикушса,
V у  шла бу гипотеза назарияга айланади, акс \олда цайтадан ку­
пи иш бошланади. Демак, назария табиат ёки жамият 
уш исалариинг конуниятларини математик муносабатда, блок 
11Щ'Малари ёки мантиций тушунчалар орк,али ифодаланиш идир.

ГнГша гшунослик фанининг ривожланиш тарихи 
ва ^озирги замон панорамаси

К >цприда эслатилганидек, фан борлик;нинг ^олатларини, 
Уннриш жараёнлари ва 6oun<;a хрдисалар билан алокддорлик 
укиирини  Урганувчи инсон фаолиятидир. М аълумки, фанни 
иьки гуркумга булиш мумкин.

Фан ва илмий тад^и^от методлари
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1. Табиат \одисаларини урганувчи табиий фанлар мажмуаси.
2. Ж амият тарак;к;иётини урганувчи ижтимоий фанлар маж­

муаси.
Ф ан ишлаб чикариш  кучлари \исобланади. Хар бир даврда 

инсоният э)(тиёжига хизмат к^лади. Ш унинг учун фан та- 
раккиётини куйидаги йуналиш ларда тасаввур этиш мумкин:

1. М уайян даврдаги жамият э^тиёжи.
2. Бир гурух изланувчиларнинг дунёкарашлари ва илмий 

тадцикотлари мажмуи.
3. Табиатш унослик ф анларининг т а р а н и й  этиш 

йуналишлари узгариши га назар солсак, баъзи даврда жуда тез, 
баъзи даврларда тургунлик, баъзи даврларда эса жуда секин 
куриниш га эга эканлигини сезиш мумкин. Демак, тараккиёт 
даври узгариш тезлиги хусусиятига эга экан.

Баъзи ybapo якин  табиий ф анларнинг ривожланиш тарихи 
билан таниш иб чикамиз.

Ф изика фани табиат хрдисаларининг энг умумий 
куриниш ини ва табиатда кузатиладиган \аракатларнинг энг 
умумий хусусиятларини урганувчи фандир.

Ф изика ф ани тараккиёти тарихини шартли равишда уч 
боскичга булиб Tajyiwi кдлиш  мумкин.

Ф изиканинг фан куриниш ида ш аклланиш даври. Бу давр 
эрамиздан аввалги V-IV асрларни ва эрамиздаги III асрларни 
уз ичига олади. Бу даврларда физика фалсафа куриниш ида, 
яъни табиат фалсафа куриниш да майдонга келади. «Физика» 
атамаси кадимги грек олимлари томонидан таклиф этилган 
Зулиб, хусусан А ристотелнинг китобларида учрайди. Бу даврда 

ф изика фани олимлари табиат \одисаларини асосан кузатиш 
оркали урганиб, формулаларсиз, асбобларсиз уз назарияларини 
яратганлар. Ф изиканинг механика ва оптика булимлари асосан 
шу даврдан бошлаб, тараккий эта бошлаган. Хусусан геометрик 
оптика конунлари шу даврда урнатилган. Ф изика фани та- 
раккиётининг II даври эса III асрдан XIX асргача булган узок 
муддатни уз ичига олади. Бу давр фандаги тургунлик даврлари 
(III асрдан XVII асргача) ва кескин тараккиёт даврлари (XIX- 
XX асрлар)ни уз ичига олади. Бу давр классик ф изиканинг 
яратилиш  даври \исобланади.

Ф изика фани тараккиётининг I l l -даври асосан XX асрни 
Камраб олади. Бу вактда XIX-XX аср чегараларида йирик 
тадкицотлар давом эттирилади. Бу даврнинг узига хос томони 
шундан иборатки, классик назарияда кузатиш ва тажриба на-
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i Hi* и мири орпсидпги к:>рама-кар1ииликни бартараф этиш жа- 
рш'ннии киши нишрияси яратила бошланди. Унинг баъзи эле- 
меншири IУлик ишлнб чикилди.

Ким*» финн ш биий ф анлар маж муасига киради ва у м одда-  
пирнш н Оир сурдин иккинчи  турга айланиш  хрдисаларини  
V|H иниим l*v У нариш лар модда т ар к и би н и н г узгариш и ёк и
>  ................ till По» пинишларнинг Узгариши, баъзи \олларда эса
V*P м м и и т  имиш У п а р т и и  билан содир булади.

ItiMHKii тП ииИ фанлар каби кимё фани \ам  VII-VI11 асрлар- 
иин ПнннтО рииожлана бошланди. Бу ф аннинг интенсив ри- 
шнмнниш м XIX асрниш  Ургаларидан бош ланиб XX асрни 
IV'IMK Vi мчит опади ( Ьуш 11 спбаб халк хужалиги э\тиёж ининг 
«■•in hi и hi и ни Оошкп фанлар, хусусан ф изика фани та- 
I••«*■>Iи Iи >iн |•) I• v ппнр/ш киме ф анининг куйидаги махсус 

<|*и имиш ► •• ми Поишпли: н а т р и й  кимё, органик кимё, 
ннп|м 'inn*- м1мг фи in к ким**, нолимерлар кимсси, коллоид 
mimI1 Пинком#, mi|>п|| kiimD на бошкапир

1< и> им и нм гирик opt пни iMiinpiiHiir кун хиллиги, уларнинг 
нпИпн Пу 'in in и . lulling ‘Мишин ии йУколиб бориш динамикаси 
Vi*\iinniii ф||Ц/1нр Б о т м  шбинИ фанлар каби биология фани 
Viм п т  т и п  фпкпинми куиииннп исосланган тавсифловчи фан 
КУрннншнип ипмш'и OV'ii пи Биология ф ани куйидаги турларга 
Пупннппн Ошипнки, НН1Л0 1  им, физиология, биокимё, биофи- 
•III I I у 11| •• •►.in у| к м n it .  бионики на бошцалар. Биология ф ани- 
пи KIMHIII ни ии Пнрнк 1идк><к°>лар 1628 йилда таджик, 
Ко ион пн io n  nil >iniiinii конуннити, XVIII асрда усимлик ва 
ЦйИЖННН " I миопии V нни хос тиртибга солиниш и, 1839 йилда 
KV ♦ и11|||| I in it) ион и 11 и 111 нригилиши, 1865 йилда наслнинг уза-
III м I hoi копуши! | мни иник^иниши XX асрларда аникланган
M oot Пню.......к мпнгкулилирнинг (нуклеин кислоталари, Д Н К ,
1*11К мопгкулнпири) му\им кашфиёт \исобланади.

Ai Iрономон коинотнинг пайдо булиш и, узгариши ва 
юмпнн * in м миринhi Iг Узига хос хусусиятларини урганувчи фан 
пупиО, *уди кддимдан маълум булган. Бу фан \ам  бошка ф ан- 
пир кнОи дистлаб куэатишга асосланган, сунгра математика ва 
ф иш ки финн кпуКгИарига асосланиб интенсив ривожлана бош - 
пниш А арон ом и ян и н г куйидаги булимлари мавжуд: сферик 
m ipoiliiMioi, амалий астрономия, астрология, осмон механика- 
П 1 шипу шнр астрономияси ва \оказо.

l i 'iM o iH ii  срнинг, хусусан Ер катламларининг таркибий
I у hi пиши, т р ак к и ёт и  билан боглик ф анлар мажмуасидир.
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Геология фанларига гидрогеология, геодезия, геофизика, гео­
графия, минералогия, сейсмология каби фанлар киради.

Табиий ф анларнинг \о зи рги  замон панорамаси дейилганда 
Куйидагилар“ назарда тутилади:

1. Табиатда кузатиладиган турли \одисаларни  (купинча улар 
аномал \одисалар деб аталади) урганиш.

2. И нсон ва табиат щ дисалари орасидаги узаро 
алокадорликни ижобий ривожлантириш .

Синов саволлари

1. М аданият нима? Гуманитар ва табиий-илмий маданият- 
лар бир-бири билан кандай узаро муносабатда булади?

2. Н има учун табиий ва гуманитар маданиятларга к;атьий 
чегара куйиш мумкин?

3. Модций, ижтимоий ва диний маданиятларга ф аннинг 
таъсири к;андай?

4. Н има учун ХХ-ХХ1 аср чегараларида фан этикасининг 
долзарблиги ошиб кетди?
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ТЛБИАТ ТАВСИФИНИНГ АСОСИЙ ЙУНАЛИШЛАРИ

Астрономия фани ривожига Урта Осиё олимларининг 
цушган хиссалари

Астрономия бошк^а фанлар каби инсонни табиатни билиш 
ми ундаи фойдаланиш даги эхтиёжларини крндариш  мак,садида 
ниш а кслган фандир. Ш унинг учун у энг кддимги фанлардан 
Пири \исобланади.

Кддимги астрономлар ёритгичларни осмон сферасидаги ва- 
шмтлари на \аракатлари х;ак,ида маълумотлар туплаш билан 
шугулланганлар. Хитойлик ва мисрлик олимлар милоддан ав- 
liil.ilI и V-VI асрларда Куёш ва Ой тутилиш ларини кузатиб, маз- 
кур \одисалар \а р  18 йилга як^ин давр билан такрорланиб ту- 
ришмни оллиндан айтиб берганлар.

Ю ноилар астрономик кузатишлар билан бир каторда, улар-
11 и 111 кслиб чикиш  сабабини \ам  тахдил килиш га уринганлар. 
Миеалаи, Пифагор (милоддан аввалги VI аср) Ерни ш арсимон 
1КШ1ЛИГИНИ исботлаб берган. Аристотел (милоддан аввалги IV 
иср) оламнинг марказида х;аракатсиз Ер жойлашган деган сис- 
1СМша асос солди. Эротосфен Ер радиусини улчади. Гиппарх 
1022 та юлдузнинг осмон сферасидаги вазиятини белгиловчи 
дплнпл (каталог) тузди. У Ой \аракатидаги  баъзи нотекислик- 
нирнн аиицдаган. К,уёш \аракати  ва унинг тутилиш ларининг 
tin шриисини ишлаб чиркан. Ш улар билан бир каторда Гиппарх 
Itii'iiiiiin давомийлигини х,амда фанга географик координаталар 
Iушуичасини киритган.

II перга келиб машхур юнон олими Клавдий Птоломей "Ал- 
МИЖеета" иомли асарида юнон астрономлари эришган 
и*|ук,||прни умумлаштириб, сайёраларни куринма сиртмоцсимон 
VipiiKiimiin тушунтира оладиган геоцентрик системани ишлаб 
ЧИК/1И

Геоцентрик си стем а цадимги ю н он  астр оном и яси  эриш ган  
МИУКНИШ эн г ю крри чуккиси эди . Ю нон  м аданияти ин^ирозга  
УЧрШиидап кейин астр оном и я билан ш угулланиш  маркази  
ШирКК11 кучди.
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IX-XV асрларда Як;ин урта шарк, \ам да Осиё мамлакатлари- 
да катта-катта расадхоналар курилиб, уларда Ибн Ю нус Ал- 
Баттоний, Ал-Ф арроний, Ал-Х оразмий, Абу Ал-Вафо каби 
маш^ур олим'лар ижод калган. А л-Баттоний (IX аср) ю нон ас- 
трономияси эриш ган ютукларни янгидан текш ириб чикди. Ой 
\аракатидаги баъзи конуниятларни каш ф этди. Ал- 
Ф арронийнинг "Астрономия асослари" номли асари уша давр- 
нинг узига хос астрономик энциклопедияси ^исобланган. Ой 
\аракати ни  урганишда Абу ал-Вафо \ам  \и сса  кушган.

X-XI асрларда яшаб ижод этган маш^ур узбек олими Абу 
Райхрн Беруний астрономияга оид 40 як;ин рисола ёзган. Унинг 
"Хронология" деб аталувчи асарида Европа ва Осиёдаги деярли 
барча халкутрнинг турли даврлардаги календар (так,вим) система- 
лари батафсил баён к;илинган, бир календар системасидан ик- 
кинчисига утишнинг амалий йуллари курсатиб берилган. Беру­
ний " Геодезия" ва "Крнуни Маъсудий" асарида узи яшаган за- 
монда ечилиши роят кийин булган муаммолар - Ер улчамларини 
аник, топиш, геофафик узунламани етарлича аник,ликда улчаш, 
сайёраларнинг куринмас \аракатини кузатишдан уларнинг вази- 
ятларини олдиндан аник, х,исоблаб курсатиш масалаларига 
ало\ида а^амият берди ва уларни муваффак^ятли \ал  кщ ди . Ер 
радиусини улчашнинг Янги усулини -  уфкнинг пасайишини 
улчаш йули билан Ер радиусини х,исоблаш усулини кашф этди. 
Ерни уз ук,и атрофида айланиш теэлигини катта аникдик билан 
топди. Сайёраларнинг сиртмок;симон .\аракатини тушунтиришда 
улар Куёш атрофида айланади деб \исоблаш \ам  мумкин деган 
гоят роя-гелиоцентрик система гоясини уртага ташлади.

Ш аркнинг буюк крмусий олими, астроном-математик, 
аж ойиб файласуф, А л-Ф аробийнинг астрономия со^асидаги 
илмий асарлари бугунги астрономиянинг ривожланиш ида, 
унинг юзага келиш ида мух,им урин тутади. А л-Ф аробий юнон 
олимлари Платон, Аристотел, Евклид, П толомейнинг илмий 
асарларига цизициб улар билан таниш ди. Урта аср Ш аркида 
биринчи булиб, П толомейнинг "Алмажеси" китобига и зо \ бер­
ди. Мазкур ш ар\н и нг ягона цулёзмаси хрзирда Британия му- 
зейида сак,ланади.

Кейинги китобларида осмон экватори, эклитикал ва мери­
диан орасидаги бурчакни аниклаш  йилнинг вак^г буйича катта- 
лигини аниклаш  О йнинг айланиш  вакти, О йнинг \аракати , 
Куёш ва ойнинг ботиш идаги \олатлар, кузгалмас юлдузлар, 
жанубий ярим шардаги юлдуз туркумларининг жадваллари,
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шуиингдек осмон йулининг \олати , осмон глобусининг тузи- 
)1ИШИ \акида ш ар\лар ёзилган. Ш унингдек куйидаги бешта 
сайёраминг \ар  бирига ало^ида равишда \аракат назариялари- 
ци сзиб чикди. У к,араб чик;к;ан сайёралар М еркурий, Венера, 
Мире, Ю питер ва Сатурнлардир.

Тахминап 1000-йиллар атрофида Хоразмшох Али ибн 
Маьмун Багдод академиясидек Хоразмнинг пойтахти Урганчда 
акадсмиини таш кил этди \ам да уша даврнинг буюк файласуф 
ми олимлари ал-М асихий, ал-Хаммод, Абу Али ибн Сино ва 
АПу 1*лй\он Берунийни шу академияда иш лаш га таклиф этди.

М у\аммад Ал-Хоразмий (783-850 йиллар) яш аган давр урта 
мор Ш арк астрономияси ш аклланиш ининг пойдевори булган 
йилларга бориб так;алади. IX аернинг 20-йилларида узининг 
Мй111\ур астрономик жадваллари -  "Зижи"ни тузди. Хоразмий- 
МИШ " Чижи" 37 боб ва 116 жалвалдан иборат мукаммал астро- 
момик нсардир. ”3ижи"дан таищари Хоразмий астрономияга 
Ош ишлаган яна бир асари "Астромебия" (устурлаб билан иш - 
/ШMi \акида китоб) деб аталади.

XV аерда Ш арц астрономияси Самарканд расадхонасида 
иииС» Оорилган илмий ишлар туфайли узини юксак ривожланиш 
чУккиеига эришди. Улугбек ра\барлигида курилган ва уша давр 
учуй >1и мукаммал асбоблар билан жихрзланган бу улкан расад- 
конининг энг катта асбоби радиуси 40,2 метрли фа^рий секстант 
щи Мазкур расадхонада асосан 1018 та юлдузнинг вазияти ва 

рпмшанликлари \ак,ида маълумот олинди ва шулар асосида "Зи- 
*и Курагоний" ёки "Улугбек зижи" тузилди. Дунёга машхур бу 
т'мрми тузишда Самаркандца яшаб ижод этган олимлардан
I иЙсиддин Жамшид Кош ий, С ало\иддин Мусо ибн Махмуд 
К,1иик)да Румий ва Аповиддин Али ибн Мухаммад Кушчининг 
ыпмиглари катта булган. Самарканд олимлари тригонометрик 
фумкниилар ^ийматларини \исоблаш ни янги усулини ишлаб 
чикиП, синус ва косинуснинг к,ийматларини 10"8 аникушкда 
VnnfniaC) жадвал тузганлар.

Юлдуз йилининг давомийлиги, сайёраларнинг куринмас 
Ии'шик \аракатини, эклинтиканинг огмалигини, турли 
мм1\а|)марииш географик координаталарини аник^аш да С а­
марканд олимлари томонидан олинган маълумотлар х;озирги 
iMiMpaa олинган маълумотларга жуда як,ин келади.

Циник олими Николай Коперник узининг "Осмон сферала- 
|||1МИН1 айланиш и хакида" асарида гелиоцентрик системага 
мим п и д и  ва Куёш системасининг тузилиш и хацида нисбатан
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ту ф и  тасаввур берди. К оперник каш фиёти — дунёкараш даги 
революциядир.

Республикамизда астрономик тадк.икртлар Узбекистан Рес- 
публикаси Ф анлар А кадемиясининг Астрономия институтида 
ва "Улугбек" номидаги Китоб Халк,аро Кенглама астрономик 
станциясида олиб борилмокда.

Коинотнинг тузилиши

Коинот тузилиш ининг умумий конуниятлари туф исидаги  
фан космология булиб космогония эса коинотдаги осмон 
жисмлари ва жисмлар тизим ини ^осил булиши ва ривожлани- 
ши туф исидаги фандир. Коинот туф исида гапирганда биз чек- 
сиз дунёни, унинг турли-туман модцалари ва майдонларини, 
яъни материянинг яш аш  шаклини тушунамиз.

Биз канчалик уринмайлик, коинот улчамини ба^олай ол- 
маймиз, биз унинг на бош ини ва на охирини кура олмаймиз. 
Коинот фазо ва вакхда чексиз. Биз учун кузатиш ва урганиш 
кулай булган коинот кисми «метагалактика» дейилади. Одатда 
биз коинот тугрисида гапирганимизда худди шуни назарда ту- 
тамиз. М етагалактика таркибига галактика деб аталувчи жуда 
куп сонли юлдузлар ва юлдузлар тизими, газ чанглари ва турли 
куриниш даги нурланиш лар киради. Хозирги замон телескоп- 
лари икки миллиарддан купрок, бундай тузилмаларни кайд 
Килишга имконият беради. Телескоплар канчалик катта, 
улчовчи \ам да к^айд к,илувчи техника кднчалик мукаммал 
булса, шунчалик куп сондаги галактикалар бизнинг диктат 
эътиборимизда булади ва уларни урганиш имконияти тугилади.

«Метагалактика» деб аталувчи тизимга, унинг цисмларидан 
бири тарзида бизнинг юлдуз тизимимиз -  Галактика \ам  кира­
ди (бошка галактикалардан ф арк кдлиш  учун у бош х1арф би­
лан ёзилади). Куёш ва унинг атрофида айланаётган планеталар 
ва бошк,а жисмлар Куёш тизимини таш кил килади.

Юлдузлар ва галактикалар орасидаги масофа жуда катта 
булганлиги сабабли астрономияда улчов бирлиги сифатида 
ёруглик йили кабул кдлинган. Бир ёруглик йили — шундай ма- 
софаки, уни ёруглик бир йилда утиши керак. Ундан х,ам катта 
бирлик тарзида 1 парсек (пс) |<;абул кдлинган. П арсек ёруглик 
йили билан куйидагича муносабатда: 1 пс =3,26 ёруглик йили- 
га тенг. М асофанинг бундан кичик бирлиги \ам  мавжуд булиб, 
у «астрономик бирлик» деб атаЛади. Бир астрономик бирлик
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тарзида ердан Куёшгача булган 150 миллион км масофа кабул 
к;илинган. М азкур масофани ёруглик 8 минутда утади. Радио­
галактика (жуда катта кувватли радионурланиш ни тарк;атувчи 
галактика), нейтрон юлдуз ёки пульсарлар (пульсацияланувчи 
юлдуз), квазарлар (юлдузларга ухшаш) ва бош ^а гайриоддий 
объсктларнинг очилиш и муносабати билан астрономиянинг 
янги булимлари пайдо булди. К,айд килинаётган нурланишлар 
диапазони радио тулк,индан то гамма нурга кадар кенгайди.

Радиоастрономия, инфракизил ва ультрабинафш а, гамма ва 
релятивистик астрономиялар, атом ва ядроларда булаётган жа- 
рпснларни коинотнинг тузилиш ининг умумий манзараси билан 
Узпро боглаб урганиш ^озирги замон фанида мухимдир. Астро­
номия амалий масалаларни ечишда хам борган сари катта 
\исса кУшмокда. Улар жумласига термоядровий реакцияларни 
О ош фриш , об-^авони узок, мудцатли олдиндан айтиб бериш, 
мпцди ни майдонларнинг умумий назариясини яратиш лар ки- 
рАДИ I-чизма.
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Куёш тизим ининг схемаси астрономик бирлик масштабида 
келтирилган. Аммо Куёшга я кин планеталар орбиталарининг 
улчами я^колрок, булиши учун улар бироз йирикрок кил и б 
курсатилган.' Ерга ухшаш сайёралардан ташк,ари Куёш атрофи- 
да эллиптик орбиталар буйича гигант сайёралар кам айланади. 
М азкур 9 та сайёранинг энг охиргиси -  Плутон биздан жуда 
узокда жойлаш ганлиги учун н и \оят кам урганилган. Бу сайёра 
нисбатан якинда, 1930 йилда очилган. Плутон уз хусусиятлари 
ж и\атидан  Ер гурукига кирувчи сайёраларга як,ин.

Куёш атрофида катта сайёралардан таш цари кичик сайёра­
лар — астероидлар х;ам айланади. А стероидларнинг сони 2000 
чамасида; улар орасида энг йириги Церара булиб, унинг диа- 
метри 1025 км га тенг. У ларнинг орбиталари Марс ва Ю питер- 
ларнинг орбиталари оралигида ётади. О гиррок сайёралар М арс 
ва Ю питер \ам д а Куёш нинг таъсирида баъзи астероидларнинг 
Каракат йули шундай узгарадики уларнинг баъзилари астероид­
лар минтак,асидан чикиш и ва уларнинг булаклари метеоритлар 
тарзида Ерга, Ойга, Куёш системасининг бошк;а планеталарига 
тушиши мумкин.

Бундан кичик жисмлар (улчами бир неча миллиметр ва 
микрометр булган космик чанглар) олам фазосида бетартиб 
\аракат кдлади. Баъзан эса ер атмосферасига \а м  тушиб тура- 
ди. Улар «метеор жисмлар» деб аталади. Одатда мазкур жисм­
лар ер сиртига кддар етиб бора олмайди, улар унинг атмосфе- 
расида ёниб тугайди. Купинча, куплаб метеор жисмларни ту- 
шиш ини «юлдузлар ёмгири» тарзида кузатиш мумкин. Мазкур 
\оди са «метеорлар ёмгири» деб аталади. М етеор жисмлар куп 
\олларда эриган кометалардир: музлаган газларга чанг заррала- 
ри сингиб кириб жуда катта к;атламни \оси л  килади. Тахмин 
Килишларига кура кометалар Куёш системаси чегарасида косил 
булар экан. Гигант сайёралар таъсирларида улар Куёшга 
якинлаш иш и мумкин. Бунда кометалар ядросини таш кил этув- 
чи газлар бугланиши туфайли кометанинг думи косил булади. 
Д емак, Куёш системасининг барча сайёралари айтганимиздек, 
шартли равишда иккига: ер гуру\и сайёралари (М еркурий, Ве­
нера, Ер, Марс, Плутон) ва гигант сайёралар гуруки (Ю питер, 
Сатурн, Нептун ва Уран)га булинади. Улар бир-бириларидан 
асосан кимёвий таркиби билан ф арк кил ад и. Ер гуруки сайёра- 
ларининг таркиби силикат ва металлардан иборат булса, гигант 
сайёралар таркибида енгил газлар-водород, гелий ва кандайдир 
микдорда огир модцалар кам мавжуд. Уран билан Нептунда эса
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|н и р  моддалар микдори (метан, аммиак) купрок,. Сайёралар- 
НИМ1 гашки цатлами — атмосфераси, кимёвий таркиби буйича 
Парча слйёраларда деярли бир хил. Сайёралар ва улар 
Иумлошлпрининг тузилиш ини ва кимёвий таркибини ш унинг 
учуй \ам  Урганиш зарурки, бу билан астроном иянинг энг 
муцим муаммоси К у ё т  системасини пайдо булиш масаласига 
п р и п л ат и т  мумкин экан.

Сайёраларга космик аппаратларни учирилиш и сайёрадаги 
и I мос(|>срами бевосита зондлаш ва планеталарнинг сиртларига 
иншматик станцияларни кундириш натижасида олинган 
мяълумотлар Ердан туриб визуал кузатишлар тарихида олинган 
Парча маълумотлардан \а м  анча купдир. 1973 йилдан бошлаб 
учирилаётган собик, иттифок, «Венера» ва «Марс» \ам да амери- 
кш ткларпинг «М аринер», «Викинг» ва «Пионер» типидаги ке- 
маиарининг тадкикртлари натижаси сайёралар туф исидаги  
Он шинг тасаввурларимиз туф илигини  тасдикугаш билан бир 
Кширда уларга куп янгилик \ам  киритди. 1974-1975 йилларга 
каамр М еркурий сирти, унинг атмосфераси ва х;арорати 
1УфИСИДа иш онарли маълумотларни келтириб булмас эди. 
Ф аун ти н а «М аринер- 10»нинг бортидан олинган фотосуратлар- 
Itliiii, шунингдек планетани радиолокация кдлиш  натижасида, 
М гркурийнинг сирти О йникига ухшаш эканлигини белгилашга 
имкон тугилди. Бу ерда кратерлар, текисликлар куп сонли кат- 
1й на кичик тузилмалар кузатилди. О йнинг рельефидан фаркуш 
РИИИМ'ДЛ -  М еркурийнинг токлари О йникидан тахминан икки 
марта паст (Уларнинг баландлиги 4 км га цадар), кратерлари- 
МИНГ Улчами \ам  кичикдир. Бу М еркурий массасининг Ойга 
ииоватан катталиги унинг эркин тушиш тезланиш и (3 ,7м /с2) 
Ойники (1,6 м /с2) га Караганда катталиги билан тушунтирила- 
/1И Метеор жисмлар тушаётганда огирлик кучи катта 
ПУшннлиги гуфайли заминга урилгач, кутарилганларнинг купи 
космик <|>азога кетмай балки кайтадан оркага М еркурий сирти- 
И1 к,)|11|и0 утиради.

Меркурийда \ам , худди Ойдаги каби амалда атмосфера йук;, 
чумки анваллари улар \оси л  булаётганларида сиртларнинг 
цирорати 1000°С дан кам булмаган х,арорагни таш кил этган. 
I'Viuialt \ароратда xwyiaraH газ молекуласининг тезлиги иккин- 
ЧИ космик тезликдан катта; бундай тезликда газ сайёра планета
I1 ИрГИда гухгамай космик фазога учиб кетади.

( айера Куёшга я^инлиги учун М еркурий сиртининг кун- 
/IV кин и \арорати жуда юкрри ва у 400°С ни таш кил этади. Д е­
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мак, юкрри ^арорат ва атмосферанинг йуклиги ундан 
цандайдир \аёт  ш аклини истисно килади. М еркуравий йил 88 
ер суткасини таш кил этади. Уз уки атрофида айланиш  даври 
эса — 58,6 ер суткасига тенг. М азкур маълумотлар 1965 йилда 
олинган булиб улар шу Baxjra к;адар \укм  суриб келган. «М ер­
курий х;ар доим бир томони билан Куёшга угирилган» деган 
фикрга тамомила карама-царш идир. М еркурийнинг табиий 
йулдошлари й у к  С айёранинг табиий зичлиги Ерникига мое 
келади ва 5,5 т /м 3 булган силикатлар таш кил этади. М еркурий 
\ам  Ер каби уз магнит майдонига ва худди шундай кугбларга 
\ам  эга: Ш имолий магнит кугби, жанубий географик кутби 
як;инида ва аксинча.

Венера — кукимтир рангдаги чиройли бу сайёра таш ки па- 
раметрлари ва ички тузилиш и буйича Ерга жуда ^ам якиндир. 
Бу сайёра тугрисида асосан маълумотлар «Венера» ва «М ари- 
нер» типидаги космик аппаратлар ёрдамида олинган. Венера- 
нинг массаси Ер массасининг 0,845 к;исмини таш кил этади, 
зичлиги эса 5,27 т /м 3 га тенг. Венера (Уран каби) уз уки атро­
фида, Ерга карама-к,арши йуналишда \аракатланади. У табиий 
йулдошларга эга эмас. Bef спанинг айланиш  уки орбитага 
Карийб перпендикуляр шги учун, унда фасл алмаш ини-
ши йук- С айёранинг сир . .даги \арорат 400°С чамасида. Ундаги 
зич атмосферанинг мавжудлиги, парник эф ф ектининг вужудга 
келиш ига сабабчи булади.

Венера атмосферасининг 97% карбонат ангидрид газидан 
иборатдир. Сайёра сиртини Ердан туриб кузатишга туе ки или к 
цилаётган калин булут, сочилган азот кислотасидан иборатдир 
деган тахминлар мавжуд. Ш у \олатга карамай Венеранинг сир- 
ти деярли ёруг. У Ердаги худди урта кенгликларга ухшаб мутта- 
сил булут билан копланган. Венеранинг сиртида асосан атроф 
мухитнинг узок муддатли турли хил омиллари таъсирига учра- 
ган, асли вулканик булган жисмларга дуч келинади. С айёра­
нинг сиртидаги атмосфера босими 8-9 М Па ни таш кил этади, 
яъни у жуда юкори босимга эгадир.

Хозирги пайтда бу сайёрада хам \еч  кандай \аёт  йуклиги 
ан и к  исботланган. Венерада магнит майдонининг борлиги 
аникланган эмас.

Ер. Одамлар куп аерлар давомида кадрд°н сайёрамизни 
урганишларига каРамасдан \ал и  \ам  Ернинг ички тузилиш и ва 
унинг атмосфераси тугрисидаги фанда \ози рда \ам  жуда куп 
ноаникдиклар ва урганилмаган масалалар куп. Ернинг каърига
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чукуррок, кириб боришга, ташкой зич со \алар  катламларининг 
жул» катта босимларига боглик^пиги туфайли юзага келадиган 
I |> к,о(>шипиш \арорати  туск^нлик кдлади. Ернинг уртача ра- 
диуси 6.170 км га тенг булганлигига к,арамай, инсон Ер цаърига 
10 км Лан катта чукурликка кириш га имкони булмаяпти. Ер- 
МИНГ ички тузилиши \акидаги  маълумотни биз Ер 
Кимирлагапда ва сунъий портлашлар ёрдамида юзага келган, 
фн^аг ссйсмик тулцинларнинг тавсифига к,араб хукм 
чикарами ). Ернинг массаси 6-1024 кг ва унинг уртача зичлиги 
5,5 i/m 1 га тенг. Ернинг кучли магнит майдонга эга эканлиги, 
унла сую к ядронинг мавжудлиги билан тушунтирилади.

Олимлар Ернинг атмосфераси \ак,ида унинг ички тузили- 
1НИ1 а Караганда купрок; маълумотга эгалар. Ш унга кдрамай 
пламнинг космосга чик^ш и туфайли унинг ю крри 
к^гламларига тегишли булган му^им ихтиролар килинди. Ер- 
ннш  радиацион пояси \а м  шундай очилди (2-чизма).

. . Пояснинг ташци цисми

Пояснинг ички цисми
2-чизма

Ички пояс Ер сиртидан бош ланиб 500 дан 5000 км гача 
чу in Мали на у космик нурланиши билан атмосферани бомбар- 
мнмом к,илимш натижасида юзага келадиган нейтронларнинг 
нир'шланиши туфайли \оси л  буладиган протонлардан таркиб 
минмн Ернинг ташкой минтацаси (пояси) эса бирдан бешгача 
I с ралиусига тенг масофада жойлашган булиб, у асосан катта 
щ грш или члектронлардан таркиб топган. Куёш нинг фаолли- 

1ИШ1 лаирий узгариши билан боглик «К^ёш шамоли» ва кор­
ну» кумир нурланиш нинг бошка турлари шу пояснинг юзага ке-
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лиш ининг сабабчиси деб хисоблайдилар. Куёш нинг фаоллиги 
к;атор мухим геофизик жараёнларга ва х,атто тирик организм- 
ларга таъсир курсатишини кейинрок, куриб утамиз. Ернинг 
битта таб^ий ва жуда куп сунъий йулдошлари мавжуд.

Ернинг узида ва уни ураб турган фазо (геосфера)даги турли 
жараёнлар космик омилларни узлуксиз таъсири остида содир 
булади. Кузатиш ларнинг курсатишича, агар мазкур омиллар 
вак^т буйича тез узгарса, яъни уларнинг интенсивлиги хам жуда 
тез ортса ёки камайса, бунинг натижасида ердаги жараёнлар- 
нинг тез узгариши содир булади.

Ерда ва уни ураб турган фазодаги турли хил жараёнлар кос­
мик омиллар интенсивлигини бундай кескин узгаришига 
таъсир »;илади. «Куёш фаоллигининг кескин кучайиши» деган- 
да Куёшдан нурланаётган зарядлар ок,ими зичлигининг кескин 
ортиш и ва бунинг натижасида сайёралараро мухитнинг зичли- 
гини ортиш и тушунилади. Д емак, Куёш зарядланган заррала- 
рининг Ернинг магнитосферасига таъсирининг фаолланиш и 
туфайли унинг галаёнланиш и хам ортиш и керак. Куёш ф аол­
лигининг кескин узгарган даврида Ернинг магнит майдони 
галаёнланиш ининг узгариши тахдил цилинган эди. Худди 
кутилгандек, Ер магнит м айдонининг галаёнланиш и хам 100% 
га кескин ортиб кетади. Айтиш мумкинки, Ер магнит 
майдонининг бу давридаги одатдаги нормал узгаришида 
бурилиш  содир булади.

Ернинг Уз ук?< атрофида айланиш тезлиги хам космик омил- 
ларнинг таъсирига боглик; эканлиги маълум. Ш унинг учун асрий 
секинлаш иш тавсифлидирки, унда йил давомидаги узгаришлар 
бир текис эмас, балки сакрашлардан иборат булган норегуляр 
тавсифга эгадир. Куёш фаоллигини кескин узгаришининг 88,9% 
Холида Ернинг айланиш тезлигининг сакраб-сакраб узгариши 
содир булар экан. Бундан иккита хулоса кдпиш мумкин. Бирин- 
чидан, белгиланган маълумотлардан Куёш фаоллигининг кескин 
узгариши хакж атдан  хам глобал жараёнларни (Ернинг 
Харакатини) узгартиради, деган хулосани аник, тасдикдайди. И к- 
кинчидан, Ернинг уз ук,и атрофида айланиш  тезлигининг 
узгариши атмосферавий газнинг циркуляцияси тавсифини 
Узгаришини вужудга келтиради. Бунинг натижасида атмосфера 
ва гидросферадаги шароит об-хаво жараёнини узгаришига олиб 
келади.

Бундай таъсир хак^к;атдан хам жуда куп сондаги метеороло- 
гик ва гидрологик маълумотларда кузатилади.



Kyllui фяоллигининг кескин узгариши нафакрт Ернинг уз 
Vkh йгрофида айланиш  тезлигига ва атмосфера характеристи- 
Hd'inpinи (циркуляция, босим, \арорат, атмосферавий ёгин- 
ш чинипр), б;и1ки гидросферага *ам (океан ва денгизнинг 
1ЧНниш уларнинг музлаганлигига, сувнинг х,ароратига, дарёлар 
о^иМИIII, коллар сат\ига, кор ва муз чизик^арнинг улчамлари 
мн Ооин^аларга) таъсир курсатади.

Мире Мире бошка сайёралардан узининг кизгаш  ранги билан 
|||||рк,|||111иди ва шунинг учун у мифологик уриш худосининг номи 
Пихан аталади. Сайёранинг улчами Ерникидан икки марта кичик, 
1ИЧЛИГИ эса Ерникига жуда \ам  якиндир. Бу уларнинг бир хил ту- 
1ИЛИШИП1 эгалигидан далолат беради. Совет ва Америка космик 
йшшратлари ёрдамида олинган маълумотларга кура, Марсдаги 
IVMI и \лроратлар жуда \ам  паст булар экан. Бу эса унинг замини- 
ИИ жуда \ам  кичик иссикдик утказувчанликка (иссикутик 
гшимига) эга эканлигидан гу в о ^и к  беради.

1»у жуда сийраклаш ган атмосферада курук цум ёки курук 
чинна мос к'елади. Х аКЩатда \а м  космик аппаратларнинг ту- 
шириладиган булинмаси асбобларининг кайд к;илишига кура, 
Марсдаги атмосфера босими Ердагига Караганда 200 марта ки ­
чик экан.

Мпрснинг атмосфераси асосан карбонат ангидрид гази 
(')VJf.) билан сув бугининг узгарадиган компонентларидан тар- 
кнП гопган. Унинг 300-600 км баландликдаги атмосфераси бу- 
Iуилийин водороддан иборат булиб, у марсовий ионосферани 
ЦОС и л килади. М арснинг магнит майдони кичик. Сирт 
^цсмларининг кечки ва кундузги \ароратлари  мос равишда — 
JV C  дан -4 5 °С  гача ораликда тебранади. Табиий шароити
♦ иунидан  Марс узокдан Ернинг энг баланд тогли вилоятлари- 
IHI »слатади. Марсдаги кутбий саллалар э \ти м ол  карбонат ан- 
I нлриддан таркиб топгандир. У нинг икки йулдоши: Ф обос ва 
ЛсИмос мавжуд. Сайёрада юкрри таш киллаш ган х;аёт й у к

Гигант сайёралар. Улар орасида нисбатан энг яхши 
Урпшилгани Ю питер билан Сатурн деб ^исоблаш мумкин. Бу 
Ииансталарни урганишга бошца сох.а мутахассислари ва 
Оошкдпар \а м  жалб этилмокда. Улар учун гигант сайёрада руй 
Пораспан \одиса ва жараёнлар одатдан ташк;ари. Ш унинг учун 
Ий1№рпларни кандайдир маънода Ердаги тадкикртчилар 
Урпшиши учун «табиий лаборатория» деб ^исоблаш ^ам мум-
► ии \< ) 1ирги замон \исоблаш ларйга кура Ю питер ва Сатурн- 
IIIIIH жуда катта чукурлигига к,адар суюк, газ булиши керак.



Уларда Ер ва Венеранинг атмосфераларидаги жараёнлардан 
фарк/ш  жуда кучли динам ик жараёнлар содир булади. Ю питер 
жуда кучли магнит майдонга ва кенг радиацион поясга эга. Са- 
турнда хам, Ю питерда \ам  йулдошлар жуда куп. Улар Ю питер- 
да 15 та булса, Сатурнда 17 нафардан иборатдир. Сатурн 
Халкдлари Галилей томонидан очилган булса, уларнинг тузи- 
лиш  назариясини С. Ковалевская яратган. Халкалар алохида 
зарралардан таркиб топган булиб, улар сайёрадан 1015 км ма- 
софагача узоьушкда жойлашади. Хозирда уларнинг табиати 
тугрисида катъий бир фикрга келинмаган.

Уран сайёраси 1781 йилда каш ф этилган. У нинг Куёшдан 
узок,лиги 19,18 астрономик бирликка тенг. Уран Куёш атрофи- 
да уз орбитаси буйлаб 84 йилда бир марта айланади. Хажмига 
кура Уран ердан 73 марта катта. Уран хам гигант сайёрадир. 
Унинг ук;и орбитасига 98° бурчак буйлаб огган. Уран яшил 
рангга эга. У нинг атмосферасида мавжуд булган метан гази 
сайёрани яш ил рангга буяйди. У водород ва гелийдан иборат. 
Уни Уилям Гершел каш ф этган. Ураннинг 15 та йулдоши бор. 
Унинг атрофида хам жуда хира ва ингичка халк;алар борлиги 
як;инда маълум булди.

Нептун сайёраси шуниси билан кизицки, уни телескоп 
орцали кузатиб эмас, балки математик хисоблашлар оркали 
каш ф этишган. Нептун — хира яш ил ранг сайёра. С айёранинг 
диаметри 50000 км. У 4-гигант сайёра. Нептун Ердан 60 марта 
катта булиб, унинг йили 165 ер йилига тенг. Н ептуннинг икки- 
та йулдоши бор. Ф ранцуз математиги Леверье Уран сайёраси 
каш ф этганидан кейинги 60 йил давомида хисоблаб чик;ишига 
унинг орбитадан огганлигини аник,лади. Леверье астрономлар- 
га номаълум цандайдир сайёра У ранни тортаётганлиги учун 
«Издан чиккан», деган карорга келади. Узок, х>исоб- 
китоблардан кейин олим номаълум сайёрани каердан излаш 
кераклигини курсатиб берди, Нептун деб ном олган бу сайёра 
чиндан х,ам уша ерда булиб чи^ади. Уран ва Нептун таркиби ва 
тузилиш ига кура Ю питер билан Сатурнга ухшайди.

Гигант сайёраларнинг асосий компонентлари водород ва 
гелийдан иборат. Аммо уларнинг таркибидан метан, этан, ам­
миак, ацетилин \ам  топилган. Сайёралар сиртининг харорати 
жуда паст. У Ю питер учун -140°С чамасида булса, Сатурн учун 
-170°С га тенг. Ер ва Сатурннинг бир-бирига нисбатан 
Харакатлари мураккаб булганлиги туфайли биз учун х а л к д н и н г  
куриниш и доимо узгариб туради.
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IУ79 Иилнинг охирида «Маринер-II» космик аппарата ёр- 
иимидп Юпитерда \ам  \ал ка  мавжудлиги аник^анди. Мазкур 
Vi'iKli Свтурннинг \алкасига Караганда кучсиз шунинг учун у 
шитллпри Ёрдан Караганда куринмагани \ам  бежиз эмас. Барча 
1И1ПШ снйёраларда \алкалар булиши кераклиги \акида  бундан 
40 йил аввал С. Всехсветский томонидан башорат килинган 
щи 1>у яма бир бор олам жисмлари тугрисидаги билимларимиз 
ф р и м ш и  ва астрономия фанидаги назарий тадкикотлар сама- 
ридорлиги \акида гуво\пик беради.

К^усш нафакат Ердаги \аёт  манбаи булиши билан бирга, у 
Пи и а 'ли икин юлдуз ^амдир. Ш унинг учун уни урганиш жуда 
кVII сонли юлдузларда булаётган жараёнлар тугрисида фикр 
ю рш иш га имкон беради. 3-чизмада келтирилган схема-кесмага 
КирпП К^сшнинг тузилиш и тугрисида тасаввур \оси л  килиш

Куёшнинг тузилиши

107км

Куёш марка ш

3-чизма
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мумкин. М арказий зона 2-105 км га чузилган ядровий реакция- 
лар зонасида протон-протон типидаги реакциялар интенсив 
боради. Уларда вужудга келадиган у-нурланиш энергиясининг 
бир кисмини Куёш моддаси атомларида йукотиб таш карига 
йуналади. Куёш марказидан 700 минг км масофада жойлашган 
Катламдаги газнинг зичлиги кичик, энергияси эса асосан кон- 
векцион оким тарзида к^чади. Ф отосфера деб аталувчи газ 
Катл амида кузга куринувчан узлуксиз нурланиш, унинг юцори 
Кисмида эса — Ф раунгофер спектри \оси л  булади. Ф отосфера- 
да Куёш сиртининг грануляцияси (донадорлиги) кузатилади. 
Улчами 700-1000 км булган грануляциялар — к,оронгу ва ёруг ] 
доначалар жуда киска вакг яш айдилар, кучадилар, йуколадилар 
ва яна кайтадан пайдо буладилар. «Ф отосфера чексиз газ океа- 
ни булиб, унинг устида гигант тулцин кучиб юради» деб фараз 
Килинади.

Биз бу тулкинларнинг дунглигини ёруг, чукурлигини эса 
Корон Fy гранулалар тарзида кабул киламиз. Самолётдан 
Каралганда денгиз тулкинларининг куриниш ига ухшаш манзара 
кузатилади. Ф отосф еранинг сиртида даврий равишда ёругрок 
со^а билан уралган K°P°HFy докпар ва шунингдек машъал деб 
аталувчи кизиган газнинг булутлари юзага келади.

Куёш доглари ва машъал майдонларини исталган телескоп 
ёки дурбин ёрдамида кузатиш мумкин. Куёш доглари биринчи 
марта 1610 йилда Галилей томонидан кузатилган (аникданган).

Ф отосфера унчалик катта булмаган к^линликка (100-300км) 
эга, зичлиги эса 10_6 к г /м 3 тартибда, \арорат 6000 К дан ибо- 
ратдир. М азкур \ароратни  одатда, биз «Куёш \арорати» деб 
атаймиз. «Хромосфера» деб аталувчи газ кэтлами фотосфера 
оркасида чузилиб ётади. Унинг калинлиги 12-14 минг км, 
уртача зичлиги 10-9 к г /м 3 тартибда. Газнинг зичлиги жуда хам 
кичик булганлиги сабабли узлуксиз нурланиш  \оси л  булиши 
учун шароит й>ту1иги натижасида унинг хусусий спектри чи- 
зикли спектрдан иборат. Тадкикотларнинг курсатишича, хро­
мосфера деярли структурага эга булмаган фотосферадан кескин 
ф арк килади. Х ромосфера мураккаб толавий тузилишга эга 
б^либ, газ ш аррасининг магнит куч чизиклари буйлаб \аракати  
билан тушунтирилади. Бир-бири билан заиф богланган бу 
шарралар (5-150)103 К хароратга эгадирлар. Ш ундай килиб, 
хромосферадаги газ термодинамик мувозанат \олатида 
булмаганлиги туфайли хромосферанинг уртача \арорати  хакида 
гапириш шарт эмас.
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Чромосфсрпди пгишрнинг отилиб чик,иши — протуберанц- 
11|< h i N|H)Mo« фгрик чакнашлар юзага келади. Хромосферавий 

'шкнишнпр м'рмойдрониИ тавсифдаги жуда катта портлашлар 
1>УмнО, унпрни срда содир буладиган \еч  к,андай портлашга 
V'Hi и him мумкин (мне Ми «кур портлашлар туфайли жуда куп
......... нм мри щи мррипир космик фазо томон интилади ва улар
М I ii.it/iiin I Vhi I piiHHl сиртигп етиб боради.

К h  im him '(при, мпм1Ш 1Лар, иротубсранцлар ва хромосфер 
^ м м ш м н р  финн V""'MUinp дсб пталувчи \осилаларга таал-
IH имнр i i|i ' I ........... кучли нурланиши хромосфера-

МП* Миф •(•VI никни i Vhiik Огркиипилиги учум уни оддий теле-
►МЖ'Мрнн Kv.......mi мумкин »миг Viiii С)й узининг диски билан
■ М Я ф ррнн и  iVhiik «ьрипиО , Купи |угилганда ёки махсус
• си*......................... шипи ну м ини мумкин.

ЬРНМНН'Ч'"...... мк,прими HIINHMI гийриклашган газ кдтлами
• И  v  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..  И р О  итилпли. Бу срда газ зичлиги

НИМ" НИМ нм Vpi'i'M III 11 и / м 1 (III I шик и и миди \ар о р ат и  эса
•  VC" "с и  ни у iiitMiiiiiiii III'1 К in i«-in I и ш и ш  бундай кичик 
н и н н и м н  IHVHHHlI к ill I и vipnpiniii ни пудиши зпрраларнинг
•  wm M l  hi \h|mkhi и н и ш  Пинии гушуширилади, яъни 
кннннПн11|| Kiiiii'iHK yipnpni viKit/iii iMiiitpiiinia ф р и  келади. У 
K.VlllMHIII иушимпш Пинии мшил ид и

i m V 1 - ~ i c T  
2 2

K,vI*ih I«• 4>пин. КуНи тУдик тугилиши чогида ёки махсус те- 
Hi iKiHi I- п р и н т  риф срдамида кузатиш мумкин. Тожнинг 
immik.ii кУриниши ми чУшлганлиги турли давр ёки циклларга 
Нм Пул Hilt Кус ill фполлигига к^раб узгариб туради.

KvVin I'M мумммоси. Куёшнинг фаоллиги даврий равишда 
УмирнП гуриди. Дамомийлилиги II ,  22, 90, 178, 600, 1800 
Ииннирнин иборат циклларда аник  кузатилган. Ердаги 
ик.нимниш у.и пришила худди шундай цикллар \ам  
KV М1ИЛНДИМИ ёки ИУкми? — деган саволга жавоб бериш учун 
КУНншии \одисмга п\амият берайлик. АК.Ш худудининг Улуг 
IKKIMHIIK мийдонида ю \  шимолга, гох жанубга даврий 
ИММУИЧИ КУР1°К‘1ИЛ минтак,а мавжудлиги маълум. Силжиш 
нпмри шнюмийлилиги 22 йилга тенг, яъни у Куёш
....... .. н и I и 11 и 111 22 ииллик циклига мос келади. Мазкур омиллар
ним И/Ill Л K,l 11 пинг У рта Иарбида 1974 йилда кургокчилик 
НУнннш мумкиилиги башорат килинган эди. Кургокчилик
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эди. Куррок;чилик булиш ининг олдиндан айтиб берилиш ининг 
а\ам ияти роятда катта. Хатто к и булиши мумкинлиги олдиндан 
айтилган булишига к,арамай, 1974 йилда куррок^чилик бир неча 
миллиард доллар зарар келтирди. Хозирги вак,тда кур горчил и к 
билан боглик, иш лар цандай ва у Куёш фаоллиги билан кандай 
богланган?

Куёш фаоллигини бирор цикли устида гапирганда (маса- 
лан, 11 йиллик) бундан бошка давомийлиликдаги циклларнинг 
мавжудлигини \ам  эсдан чицармаслик керак. Куёш об -\аво  
борланишига турли давомийликдаги циклларнинг таъсиригина 
эмас, балки улар \ози рги  даврда узаро к,андай муносабатда 
эканлиги \ам  акс этади. Ш унинг учун 11 ва 22 йиллик цикл­
ларнинг таъсири таv i ил килинганда (бундан узокрок, 90 ва 600 
йил давомийликдаги) Куёш циклининг кайси фазасига берил- 
ган давр тугри келиш ини, албатта эътиборга олиш  керак. Рос- 
сияда 1800-1915 йиллар оралигида юз берган куррокчилик 
\акддаги  маълумотлар таэушл кдлинганда к;ишлоц хужалик 
учун нокулай йиллар тахминан \а р  ун йилда цайталанар экан. 
Энг кургоцчил йиллар Куёш фаоллигининг минимал даврига, 
улар орасида энг ёрк,ин намоён булганлари эса 1810, 1823, 
1833, 1853 йилларга мос келар экан. Аммо бундан ташк.ари, 
Куёш фаоллиги максимал булган йилларга х,ам купинча 
куррок^илик мос келади.

Куёш фаоллиги циклига ухшаш бундан \ам  узок, давом 
этувчи цикллар \ам  мавжуд. Улардан бирининг давомлилиги 
600 йилга тенг эди. М асалан, 600 йил аввал (XIV асрнинг 70- 
йилларида) Куёш фаоллиги жуда юкрри булган, бизнинг эра- 
миздан олдин 648 йилда бошлаб 1378 йилда у фак,ат бир марта 
кузатилди.

Айникса, икдимнинг тахминан 1800 йилга тенг давр билан 
узгариши иш онарли курсатилди. И к^им ни бундай узок, муд- 
датли узгаришлари \ак,идаги маълумотлар чукинди жинслар 
к,атламларининг алмаш иш лари, балчик, ^атламлари, музлик- 
ларнинг \аракати , намгарчиликнинг тебраниш лари ва 
бошк,алардан олинади. Чукинди жинслар цатламларининг 1800 
йиллик давр билан урин алмаш иниш и баланд тик жарликлар — 
терасаларда (масалан, Цюрих Кули ^иргок/трида) кузатилди. 
Охирги 6000 йилда Ердаги икугим шундай узгарадики, намгар- 
чилик даврлар циклик равишда курук \ав о  билан алмаш иниб 
ту рад и.

38



\ м  input ( 'и \а р а н и н г  (С а \р о и  К абир ) утм иш и киш ини  
мнила \нОрнIли цомдиради. 1933 йили м арказий С а ^ о и  К а- 
Пн|< пни mi- к VI арил тан к°ида буга бар ги н и  еяётган ф иллар- 
HIHII м р к н л он л и р н и н г, бегсм отл арн и н г ва узун  буй и н л и  ж и - 
|||||||>111|Н1||||| Пирс н.1(|) таснирлари т оп и л ди . Т опилган  тасвир- 
1Н|• I \ ( о н  аанрлирщ таллук ^ и ли р . М азкур ихтиро Са>фои К а­

пп^ *■ .........ллрамр #уда бон  усимлик ва \а й в о н о т  дун ёси га  эга
• МЧИ)ММ Умни ми Пннммн >рам издан аввал V ва IV минг йил- 
Цмь i<t|« i i I КиОнрли ни бутун Ер юзида \ам  сернам
мцинм иумимнимии ди/iomn бернди.

11«ЫММН < уи Пн» НИШ < 11 v \ тУфони) тарзида маълум булган 
•ММм» м |' ниммним 1МЧ иакширш птллукушдир. Булар х.ак.ида 

iiti I tt.i Г»Н n u n  i Im p  на I iit|tpai дарёлари оралитидаги 
фмнчм flM tHHM ll *v»imn мишари 1упо\ипк бсради. Курук, 
ИЦ»П«*'»»»»м» i n i m i H  ПМНМММ ip aM H U iH H i данри VI X  асрларга 
l y t pn »• ••«in III ■ ii»f i • h и mil l  /ими и imiimiu сат\и  бутун та- 
it t it i i  а и ш и н н и  ММ Ми» I пу м ам  \ о 1мрла о д а м  яшамайдиган 
M H H I «м» и»»ч>|||нрн'1й на А м.м м оламлар шпатам Исландияда
м( I (Нин ............ мини Урмш инр Ом>Н1М конланглн. I рснландия
...................рмм m v i  VI м •»-. ini tit пущам Исландия кум-кук мам-
м к и  ннн V'KHJM V • |на Н'П Мнила шнаш учун келган викинг- 

ми|1 I унн^ммн борами,
\н м »1 iiinmmmiim XIII перлам бошлаб юз берган совиш 

lyi>iii»>i»iмм окмПащирщ олиб келди Греландияни музликлар 
ц  н I tit л м КУм к Ук миммакт одамсш  колди. Альп ва Кавказни 
у  ни му nut» мар коммадм Бу кичик музлик даври эди. Худди шу 
ииириа »'ун саткнминт кутарилиши туфайли Урта Осиёдаги Я н­
ш и н  I | |1и\прммммт а\олиси ш а\арни илон босганлиги учун 
умм мшмаП кепмита млжбур булдилар. Тахминан XVII аердан 
ПншмаП гермам 1му1им иссикрок, курукрок; ик^лим билан ал- 
машди Си\рои Кабир яма курук, булиб цолди. Навбатдаги 
У» ммммк на \пйнонллр мул буладитан «Олтин давр» Сахрои Ка- 
Пмр учум Пн ш и ш  эрамизнинг XXXIII асрида келиш и мумкин.

Куёш систсмасининг келиб чициши

К,у»'ш см стем асини келиб чик,иш м асаласининг  
ЦМИИМ'ШМШ и ш ундаки, б и зн и н г метагалактика доираси да, 
IVMMOM, (ш шмкита ухшаш сайёра тизим лари мавжуд булса \а м  

Пм I умм ими пли кузата олм айм из. К ис^аси , б и зн и н г Куёш  си с-  
и»мамн him \о  шрча солиш гириш  и м к он и  йук,.
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XVIII аср урталарида биринчи космологик гипотезалар не- 
мис файласуфи Э. Кант ва кейинчалик француз олими П. Л а­
плас асарларида пайдо була бошлади.

Уларнинг назариялари бир-бирига боглик; булмаган \олда 
яратилганига карамай фанга Кант-Лаплас космогоник гипоте- 
заси сифатида кирган.

И. Кантнинг гипотезасига кура, куёш системаси планеталари 
\осил булгунга кадар, система \озир эгаллаб турган фазо сочилган 
материя билан тулган булиб, у марказий куюкданиш тарзида на- 
моён булган, куёш атрофида айланма ^аракатни содир этган. Вакг 
утиши билан сочилган материя (туманнинг) зарралари орасида 
юзага келган гортишиш ва итарилиш кучлари натижасида плане- 
талар хосил булган. И. Кант биринчи булиб, куёш тизими доимо 
мавжуд булмаганлиги \ак.идаги тахминни айтди. Унинг фикрича, 
системанинг юзага келишида туманликнинг зарралари орасидаги 
узаро таъсирлашув му\им рол уйнайди. Бунда, И. Кантнинг ги- 
потезаси, амалда кузатилаётган куёш системалари орбиталари- 
нинг тахминан . бир текисликда жойлашишига ва улар 
йулдошларининг мавжудлигига карама-царши эмасдир.

И. Кант гипотезасидан 50 йил утгандан кейин П. С. Лаплас 
гипотезасининг куп жи^атлари И .К антнинг гипотезаларига мос 
келади. Унинг космогоник назарияси \ам  куёш системаси ай ­
ланма \аракат кдлаётган газ туманлигидан вужудга келади, де- 
ган фикрига асослангандир. И. К антнинг назариясида х,ам 
куёш системаси газли туманликдан \оси л  булганлиги таъкид- 
ланган, аммо у аввалдан айланма \аракатни  амалга оширма- 
ганлиги билан ф арк килади. Аммо бу \о л да  осмон жисмлари 
Кандай килиб айланма хдоакатни амалга ош ириш лари 
тугрисида, енгиб булмас кийинчилик юзага келади. П. С. Л ап- 
ласнинг назарияси XIX асрнинг биринчи ярмида жуда катта 
муваффакиятга эриш ди. Аммо кейинчалик бу асосда катор 
фактларни тушунтириб булмаслик маълум булиб колди. Маса- 
лан, нима учун куёш \ози рда уз уки атрофида секин айлан- 
мокда, гарчанд у сикилиш  туфайли уз уки атрофида шундай 
тез айланиш и керак эдики, марказдан кочма куч таъсирида ун- 
дан моддалар ажралиб чикиш и керак эди.

Куёш системасининг \оси л  булиши ^акидаги фикрлар ри- 
вожига инглиз астрофизиги Ж. Ж инс х,ам уз ^иссасини кушди. 
Унинг фикрига кура качонлардир куёш нинг бош ка юлдуз би­
лан тукнаш иш и туфайли ундан газ шарраси отилиб чиккан. 
М азкур газ ш аррасининг зичлаш иш и (кую клаш иш и) натижа-
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сида планеталар \оси л  булган. Аммо юлдузлар орасидаги ма- 
софа жуда катта эканлигини эътиборга оладиган булсак, бун- 
днй гукнашишларни амалга ош иш и э^тимолдан жуда узокдир. 
Ж. Ж инс назариясининг кейинги батафсил таэушли, унда 
Гюшк,а камчиликлар борлигини \ам  курсатди.

Куёш системаси планеталарининг \осил булиши \ак^даги 
\»)!ирги замон концепцияси шунга асосланадики, унда нафацат 
механик кучларни, балки бош^а кучларни \ам  хусусан, электро­
магнит кучларни \ам  эътиборга олиш керак экан. Мазкур гоя 
швед астрофизиги X. Альфвен ва инглиз астрофизиги Ф. Хойл 
юмонидан илгари сурилди. Куёш системасини вужудга келишида 
шсктромагнит кучларнинг худди узи му.\им рол уйнаганлигининг 
*\гимоли гоятда каттадир. Хозирги замон тасаввурларига кура, 

дастлаб вужудга келган газ булути ионлашган \олатда булганлиги 
гу«|)айли, унда электромагнит кучлар таъсири сезилган. Газ булу- 
шни жуда катта зичлашиши натижасида куёш \осил булганидан 
кейин, ундан жуда узок, масофаларда мазкур булутларнинг кичик 
Кисмлари к.олди. Гравитацион кучлар крлган шу газ кисмларини 
\осил булган юлдуз — куёшга торта бошлайди. Аммо куёшнинг 
магнит майдони унга тушаётган газни турли масофаларда, яъни 
Касрда планеталар жойлашган булса, худди шу ерда тухтатиб 
«.олдирди. Шундай кдпиб фавитацион ва магнит кучлар, тушаёт­
ган газ булутининг концентрациясига ва куюкдашишига таъсир 
иди, бунинг натижасида планеталар \осил булди. Катта планета- 

пир вужудга келгандан сунг, худди шу жараён кичик масштаблар- 
да содир булиши натижасида йулдошлар тизими юзага келганли- 
I мни таъкидлаш жоиздир.

Куёш системасини юзага келиши назарияси гипотетик тав- 
сифга эга, чунки фан ривож ланиш ининг ^озирги замон 
бос^ичида улар хасида аник, фикр билдириш  кийин. Хозирда 
мавжуд назарияларнинг барчасида карама-карш иликлар ва 
ноаникдиклар мавжуд.

Юлдузларнинг асосий турлари

Катта ёругдикка эга булган юлдузлар «гигант ва ута гигант» 
деб аталади. Уларни массалари Куёш массасидан 2-3 ва х,атто 30- 
40 марта катта булганлари \ам  бор. Аммо Куёш массасидан 10 
марталаб кичик булган юлдузлар \ам  мавжуд. Бу юлдузлар к,изил 
на ок, карликлар кичкина ва жуда иссик, юлдузлардир. Улар ёри- 
тмганлиги буйича гигант юлдузлардан крлишмайди. Уларнинг
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энг тавсифли хусусияти жуда катта зичликка эгалигидир. Як,инда 
очилган нейтрон юлдузлар булардан \ам  катта зичликка эта экан. 
Уларнинг зичлиги шундайки, агар 1 см3 моддани Ерга кучириш 
имкони булса, унинг огирлиги бир неча миллион тонна булар 
эди. Бундай (блдузларнинг мавжудлиги бизнинг асримизнинг 30- 
йилларида академик J1.Ландау томонидан башорат килинган эди.

Н азарий \исобларнинг курсатишича, бундан \а м  сикилган 
юлдузлар булиши керак, яъни улар a*yi бовар цилмайдиган 
зичликка эга буладилар. Агар диаметри 1,4-106 км булган Куёш 
«си^иш» натижасида диаметри 1 км булган шарга айланса, 
бундай юлдузларни узингиз тасаввур этиш ингиз мумкин булар 
эди. Бу \олда у «кора урага» айланиб колади.

«Кора ура» деганда гравитацион кучларни \о си л  к,илувчи, 
х;аттоки ёругликни \ам  таш карига ч и кара олмайдиган юлдузлар 
тушунилади. Улар узларига исталган модда ва электромагнит 
нурланиш ларни факат ютишлари мумкин, холос. Биз бундай 
объектларни кура олмаймиз. Ш унинг учун уларни сезиш , 
пайкаш  \ам  \озирги  пайтда кийин. Бундай кора уранинг бит- 
таси О к КУШ буржида (юлдузлар туркуми) мавжудлигига олим- 
ларнинг имони комил.

Ю лдузларнинг му^им характеристикаси — улар ялтираш и- 
нинг доимийлиги ёки узгарувчанлигидан иборатдир. Жуда тез, 
фа^ат бир неча кун ичида чаракдаб турувчи юлдузлар туркуми 
аникланди. Чакнаш  пайтида уларнинг ялтираш и ун минг марта 
ва ундан ортикрок кучаяди. Ялтираб куриниш ининг максиму- 
ми пайтида улар -6 дан -9 гача юлдуз улчамига тенг булиши 
мумкин. Бундай юлдузлар «янги юлдузлар» деб аталади.

Агар ю лузларнинг ялтираб куриниш и -11 дан -18 гача ю л­
дуз улчамига ортса, у \о л да  бундай юлдуз «ута янги юлдуз» 
дейилади. Бу юлдузларнинг чакнаш и пайтида нафакат улар­
нинг ёритилганлиги ун минг марталаб ортади, балки уларни 
Каъридан, Куёш массасидан бир неча марта катта газ массаси 
отилиб чикади. Ута янги юлдузларнинг чакнаш и янгига 
Караганда камрок,, битта чакнаш да чикарган модда янги юлдуз- 
га Караганда купрок булади. Ута янги юлдузлар бизни ураб тур- 
ган юлдузлар орасида энг ёш идир, яъни бу чакалок юлдуздир.

У ларнинг ёш и 106-107 йил билан улчанади. И ккинчи янги 
ва ута янги юлдузларнинг узига хослиги шундан иборатки, 
улар узларидан отилиб чиккан кучли радио нурланиш га эгалар.

42



К )лдузларнинг турилиши ва улиши узлуксиз давом этадиган 
нПидий жараёндир.

1940 йилларда академик В.Амбарцумян томонидан юлдуз- 
иар гУплами ихтиро килинди ва «юлдузлар ассоциацияси» деб 
йТОЛЛИ. Улар 10-15 тадан ортик булмаган юлдузлардан таркиб 
ти гли . Худди шуларда юлдуз \оси л  булиш жарёни юз беради.

Ьиз кузатаётган юлдузларни систематикалаш  асосида юл- 
луилар эволю циясини кузатиб туриш имиз мумкин. И нсон 
\iieiM, \аттоки бутун инсониятнинг Ерда мавжудлик вакти \а м  
юлдузлар \аёти  билан солиш тирилганда жуда *ам кичик муд- 
лшдир. Ш унинг учун биз кандайдир юлдузларни эволю цияси­
ни жараён сифатида кузатмай, балки кузатиладиган жуда куп 
юлдузлар орасидан ривожланиш лари турли босцич(стадия)да 
Пулган юлдузларни танлаб олиш имиз мумкин.

Я ш и турилган юлдуз дастлаб, узини худди ута янги 
|урилган юлдуздек тутади. Кейин узининг заминидан жуда куп 
микдорда моддаларни чи^ариш и натижасида янги юлдузга ай ­
ланиб крлади. Ю лдузнинг чак,наши тухтагандан кейин, у 
lyppyn тизимга айланиб крлади. К,олган массага караб, юлдуз- 
нинг кейинги ривожланиш и икки йул буйича бориш и мумкин.

Юлдузнинг марказий цисмида водороднинг ёниб тугагани 
снри гравитацион кучлар ядрони сик^ш и натижасида юлдуз- 
ниш ёритилганлиги ва улчами ортади ва мазкур жараён к,изил 
ппангларнинг хрсил булишига олиб келади. Бизнинг 
Кусшимиз тахминан 8-109 йилдан кейин кизил гигантга айла- 
ниши мумкин. Бундай юлдузлар долган ядровий ёнилги 
ш\ираси тугаб ва о к, карлик боск^ичини утиб, секин-аста со- 
иийди ва узининг борлигини йукотади (бунинг учун яна бир 
нсча миллиард йил утади).

Лгар юлдузнинг массаси Куёш массасидан катга булса, у хрлда 
нейтрон юлдуз боск^чига утиб, у крра урага айланиб крлади.

Мазкур крра ура, узига кандайдир модда массаси ва нурла- 
нишни суриб олиб ута янги юлдуз тарзда чакнаш и х;ам мум- 
кин. Бу ва шунга ухш аы саволларга бир маъноли жавоб бериш 
Кийин.

Юлдузларнинг пайдо булиши ва эволюцняси
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Табиатдаги жараёнлар ривожланишининг табиий-илмий 
концепцияси

Протон ва нейтронларнинг атом ядроси таркибига бирла- 
шиши таъсир радиуси 10~15 м булган ядровий кучлар иш тиро- 
кида булади. Н уклонларни бундай масофага якинлаш тириш  
учун камида иккита шарт бажарилиш и керак: эркин нуклонлар 
шундай энергияга эга булиш и керакки, уларни бир-бири билан 
ю кор ид а курсатилган масофага якинлаш иш ига имконият 
булсин: бунда уларнинг энергияси нуклонларнинг богланиш 
энергиясидан катта булмаслиги керак, акс \олда бирлаш иш 
тургун була олмайди. Ш унинг учун нуклонлар синтези вужудга 
келиш и аник ^арорати интервалининг юкори чегараси бир 
миллиард градус чамасида булиши керак.

Протонларнинг электр зарядлари уларни бевосита бирла- 
ш иш ига тускинлик килади. Ш унинг учун электростатик ита- 
риш ни енгиш катта энергия талаб этади. Коинот шароитида 
эса нуклонлар синтезидан иборат кушма ядролар \оси л  килиш 
факат нейтрон билан протонларнинг куш илиши асосида руй 
беради. П ротоннинг нейтрон билан куш илиши туфайли дейте­
рий ядросини, протон ва иккита нейтроннинг бирлаш иш и эса 
тритий ядросини \о си л  килади. Булар водороднинг маълум 
изотопларидир. Бошка элементлар ядросини \осил  килиш учун 
эса икки ва ундан куп протонларни бирлаш тириш  талаб этила- 
ди. Г. А. Гамов ва бош ка олимлар нуклонлар синтезининг 
бош ка йулини курсатдилар, улар асосида протон томонидан 
нейтронни норезонанс ютиш жараёни ётади. М азкур жараёнда 
(ютилган) тутилган нейтрон, протон, электрон антинейгронга 
парчаланади ва натижада икки протонли баркарор ядро \оси л  
булади, агар уларга яна бир ёки иккита нейтрон кушилса атом 
номери 3 ёки 4 га тенг булган ядро юзага келади, яъни гелий- 
нинг икки изотопидан бири хрсил булади.

Умуман олганда, бундай жараён гелий ядроси билан ^ам 
Кайтарилиши мумкин. У узининг зарядини бирга орттиради ва 
литий ядроси булиб колади, кейин эса бериллий ядроси ва 
кейинги элементларники кайтарилаверади. Гуё барча элемент- 
ларнинг ядролари бирининг кетидан бош касининг изчил ^осил 
булишига бевосита йул очилгандек эди. Аммо табиатда оддий- 
дан мураккабга утишлар бизнинг тасаввуримиздаги, купинча 
мантикий жи^атидан тугри булган йуллардан ф арк килади. 
Оламни илк пайдо булишида нуклосинтез \олида \ам  шундан
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OVmiiiii эди. Унда тугридан-тугри ривож ланиш  йулида се^рли 5 
ми К со и л и  элементлар тусик булиб чикди. Гап ш ундакиг атом 
оги р л и ги  5 ва 8 га тенг булган ядроларни *осил кдлиш идаги 
нейтрон ва протонларни исталган комбинацияси \аёти й  эмас,
V чосил булишидан тезрок, парчаланади. Ш унинг натижасида 
мдрога нсйтронни кушиб олиб кейинчалик протонга айланиш и 
мм нлронинг зарядини изчил бирга ош ириш  бошидаёк, узилиб 
Кпиали, нуклонлари сони тУртдан ортик, булган ядрони \оси л  
Киииш умиди сунади. Н уклосинтезнинг йулидаги мазкур 
iVniKHH физиклар «масса тирциши» деб атадилар.

Шундай кдлиб, олам ривож ланиш ининг бошлангич фаза- 
1'илмги нуклосинтез коинотда хрзирги ва^тда кузатилаётган 
|урми-туман кимёвий элементларни \о си л  к;ила олмас эди, шу- 
НИШ учун уни «бирламчи нуклосинтез» деб атадилар. Охирги 
модслларнинг бирига мувофик; коинотнинг барча моддалари 
•мо/иоциянинг дастлабки босцичида кенгайиш ни тез бошлади. 
Illy кснгайиш бош лангандан кейин ярим соатлар чамаси вак^ 
Уммндан сунг барча нейтронлар протонларнинг бир к,исми би- 
лйн (киланиб коладилар, улар озгина дейтерий кушимчаси 
Оулгми гелий ядросини хрсил коладилар. Чунки ^арорат *али 
V<m юцори (300000°С атрофида) булганлиги туфайли бундай 
ш скгронларни ядро билан бирлаш тириш  (рекомбинация) асо- 
I ила атомни \оси л  к,илишидан иборат жараёнларни содир 
ОУлиши инкор этилади.

Ксйинги тахминан 5000 минг йил ичида *еч кандай 
лнцкптга сазовор ^одисалар руй бергани йук- Коинот кенгайга- 
Ми сари унинг совиш и давом этади. Бунда коинот бир ж инс- 
лн лиш ни умуман сак^аган \олда, янада сийраклаш иб бораве- 
рили Illy онда радиуси тахминан 100 млн. парсекка тенг мод- 
лйннпг зичлиги эса 10-22 г/см 3 га камайган, вак^даги \арорат 
шхмиман 3000 К ни таш кил этар экан. Бундай шароитларда 
•/IPKI ронлар ядролар билан муста^кам боЕланиш имкониятига 
»гм ОУладилар ва улар барцарор водород ва гелий атомларини 
Чт ил циладилар. Э ркин электронлар тез йукрлади, бунинг на- 
1ижасида уларни фотонлар билан Узаро таъсирлашуви \ам  
(Ухгайди ва коинотдаги барион моддаси эса тиникутш иб 
Колади. Нурланиш атомар моддадан ажралади ва шундай 
кУринишни х,осил к,иладики, уни бизнинг давримизда релектив 
мурланиш деб атадилар. Релектив нурланиш уз структурасида 
ашраниш найтидаги барион моддаси структураси х.ак.ида «хоти- 
рй» саклаб колади. Хозирги кунда релектив нурланиш нинг
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\арорати  тахминан 3 К ни таш кил этади. Бу абсолют к;°Ра 
ж исмнинг мувозанатли нурланиш ига мос келувчи 10 дан 0,05 
см га к,адар тулк,ин узунликли со \ан и н г максимуми 0,1 см ли 
тул^ин узунликка турри келади.

Релектив нурланиш  тажрибада инглиз радиофизиклари 
А .П ензлос ва Р.Вильсонлар томонидан 1964 йилда ихтиро 
Килинди. М азкур ихтиро асримизнинг энг буюк ихтироси деб 
тан олиниб, у иссик, коинот концепциясининг жиддий исботи 
\исобланади.

Релектив нурланиш нинг фазовий таксимланиш ини 
урганиш  оламнинг ривож ланиш и бошлангич даврининг сунгги 
фазаси тугрисида мухим ахборот беради. Хусусан, рекомбина- 
циянинг ^тиши пайтида коинотдаги барион моддаси них;оят 
бир текис ва изотроп так;симланганини тасдикутайди.

Д емак, бирламчи нуклеосинтез водород-гелийли коинотни 
шакллантирди. Коинотдаги гелий, водород ва улар изотопла- 
рининг нисбий таркиби, уларда нуклеосинтез утган шароит- 

„нинг цонуний натижасидан иборат. Агар нуклеосинтез охирида 
енгил элементлар концентрациясининг узаР° нисбатини 
ани^угаш имкони булганда эди, унда коинотни ривож ланиш и- 
нинг бошлангич бос^ичида юз берган ш ароитни тиклаш  имко­
ни булар эди. Аммо нуклеосинтез натижасини етарлича катта 
аник,лик билан аниклаш  ^озирги замон ф ани учун хрзирча ку­
чи етмайдиган муаммолардир. Энг яхши \олда , у \озирги  кои­
нот элементлари таркибини тахминан аник,лашга кодир.

Ривожланишни табиий-илмий концепциясининг мазмуни

К оинот тугрисида гапирганда, \а р  доим моддий коинотни 
назарда тутамиз. У нинг учун вакуум «ташки му\ит» тарзида 
Каралиб коинот билан энергия, э^тимол, нафа^ат энергия ал- 
маш тириш ни амалга ош ириш и мумкин. Бу холда моддий кои­
нотни очик; тизим тарзида к,араш керак, биз л;ам шунга амал 
к,иламиз. Очик; номувозанатли системалар эса узи шаклланувчи 
тизимлар, диссипатив структуралардир. Исталган мураккаблик  
даражасидаги узи таш килланувчи тизим нинг ривожланиш и 
ю кор ид а таъкидланганидек, икки боскичга ажратилади. Му­
раккаблик даражаси ихтиёрий булган уз-узини таш килланти- 
рувчи тизим тараккиётида юк;орида айтилгандек, икки 
боск;ични фарклайдилар тизимни сифат ж и\атидан 
Узгартирмайдиган эволю цион ва уни инкироз хрлатидан
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чикариб олди н ги си га Караганда ю кори дараж ада тартибланган-  
лик янги тургун \ол атга  утказувчи сакраш  боск и ч и ди р . Р ивож - 
л аниш нинг бу  янги  и лм ий к он ц еп ц и я си  кискача уч ^адли  
ф ормуладан: тизи м ли к , ди н ам и зм , узташ килланиш дан иборат. 
Э вол ю ц и он , сиф ати  узгарм айдиган т и зи м н и , сакраш  би л ан , 
уни кризис \о л и д а н  си ф ат  ж и \а т и д а н  янги \ол атга  аввалгисига  
Караганда ю к ор и р ок  булган тартибланганлик дараж асига  
утказади.

Мазкур формулага кирувчи тушунчаларни ойдинлаш тирай- 
лик. Тизимлилик — бу умумий системавий ёндош иш  шунга 
асосланганки, инсонга коинотни кузатиш учун кулай булган бу 
со^аси, \оси л  булишидан бошлаб \ози рги  кунга кадар уз тари- 
хига эга булиб фанга маълум булган тизим ларнинг энг йириги 
тарзида намоён булади. Узининг ривож ланиш ининг маълум 
боскичида коинот очикпиги ва номустакиллиги билан тавсиф- 
ланувчи \ар  хил масштабли тизимларни \оси л  килади. Берил- 
ган масштабдаги тизим нинг таш ки му\ити  булиб, ундан \ам  
каттарок масштабдаги система хизмат килади, тизимча эса у 
билан модда ва энергия алмашади. М оддий коинотнинг таш ки 
му,\ити тарзида ф изик вакуум хизмат килади. К оинотнинг \а р  
к,андай тизимчаси, масалан, галактика, Куёш системаси, сайё­
ра, биосфера, инсон ва \оказолар  табиий баркарор жисм тар­
зида намоён булади. У маълум даражада автономияга, узининг 
хусусий ривожланиш  йулига эга булган. Аммо тизим нинг бир 
бугун ажралмас таркибий кисми булиб колади. Д инамизм — 
I изимнинг ривож ланиш сиз, х;аракатсиз мавжуд 
булолмаслигидир. Д инамизм — исталган масштабдаги тизим ­
нинг хусусиятидир.

Узташкилланиш — кенг маънодаги мазмуни материяга хос 
хусусият булиб, узининг ривожланиш  йуналишида купрок тар­
тибланган структураларни хос ил килиш  ва элементларни му- 
раккаблаштириш кобилиятидир. М азкур кобилиятнинг кон- 
крет намоён булиши тизим нинг мураккаблиги ва унинг ривож ­
ланиш шароитига б о гли к  У зташ килликнинг тор доирадаги 
мазмуни бу тизимни камрок тартибланган ^олатдан купрок 
тартибланган хрлатга утишидир. Бу \оди са батафсилрок 
к.аралганда, турли табиатга эга булган тизимлар учун умумий 
булган хусусият — сакраш  алгоритмидан иборатдир.

Тизимларни мураккаблаш тириш жараёнида иккита бир- 
бирини тулдирувчи жараёнларни фарклайдилар: кисмларни 
Кушиш ва тизимларни ажратиш (фракциялаш ). Бу икки прин-
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ципга асосланган механизм микродунёдан бошлаб, коинотнинг 
катта масштабли структурасига кддар, мураккаблик ва тартиб- 
ланганликка эга булган барча сат\ларда кузатилади.

Турли мураккабликдаги тизим нинг ривож ланиш и асосида 
гуё турли табиатга эга булган кучлар ётибди, аммо уларнинг 
\ам м аси  охир-окибатда туртта фундаментал таъсирлашувга ке­
лади. Демак, субядровий сатхда бирлаштирувчи куч вазифаси- 
ни кучли таъсирлашув бажарса, фракцияловчи эса вазифаси 
кучсиз-заиф узаро таъсирлашув бажаради. Ундан \ам  юкрри 
ядровий, таш килланиш  даражасида эса кучли узаро таъсирла­
шув ядровий кучлар киёфасида намоён булиб, энди у нукпон- 
ларни ядрога бирлаштирувчи куч вазифасида, заиф узаро 
таъсирлашув эса уларни радиоактив емирилиш и к,иёфасида 
намоён булади. Атом сат^ида эса бирлаштирувчи ва ф ракция­
ловчи куч вазифасини электромагнит узаро таъсирлашув турли 
иш орали зарядларнинг узаро тортиш иш и ва бир хил зарядлар- 
нинг бир-биридан итарилиш и куриниш ида намоён булади. 
М олекуляр сатзда электромагнит узаро таъсирлашув узига мос 
функцияларни кимёвий ва Ван-дер-Ваальс кучлари к;иёфасида 
бажаради. К оинотнинг макроструктурасини бирлаш тириш  ва 
фракциялаш  асосида гравитацион ва электромагнит кучларга 
таянади.

Т изим нинг мураккаблик даражаси канчалик юцори булса, 
бирлаштирувчи ва ф ракцияловчи кучларнинг намоён булиши 
ш унчалик мураккаблашади. Аммо уларнинг асосида охир- 
оцибатда табиатнинг туртта фундаментал кучларининг \ам м аси  
намоён булади. Узташкилланишнинг бош ланиш ини ахтарадиган 
булсак, у модца тузилиш ининг ичкарисига кириб боради ва 
к;аерда \озирги  замон фанида «заряд» тушунчаси модцанинг ху- 
сусияти тарзида иш курса, унинг зарраларининг бир-бири би ­
лан узаро таъсирлашуви к;обилиятини белгилайди. «Заряд» ту- 
ш унчасининг нималигини англаб етиш учун бугунги кундагига 
нисбатан, модца ва вакуум табиатига чукуррок кириб бориш 
талаб этилади.

Коинотнинг тузилиш и ва эволю циясини космология 
урганади. Космология табиатш уносликнинг булимларидан би- 
ри булиб у мазмуни жи^атидан \а р  доим фанлар чегарасидан 
жой олади. Космология ф изика, математика, философ иянинг 
усул ва муваффа^иятларидан фойдаланади. Космология фани 
бизни ураб турган барча мегадунё, катта коинот ва уларнинг 
энг умумий хусусиятлари ва коинотнинг гузаллашиши ва эво-
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11ЮИИИСИНИ тавсиф этиш масаласидан таркиб топган. Космоло- 
ш янинг хулосалари дунё^араш ни ш акллантириш да жуда катта 
П\«миятга эга эканлиги равшан.

\о зи р ги  замон астрономияси нафа^ат жуда катта галакти- 
килар оламини очди, балки уникал хрдисалар: метагалактика- 
ниш кенгайиш ини, кимёвий элементларнинг космик 
трцалганлигини, коинотнинг доимий ривожланиш идан гу- 
иоуж к берувчи релектив нурланиш нинг мавжудлигини \а м  * 
курсатиб берди. Галактикаларнинг тупланиш ининг юзага ке- 
лиш и, юлдуз ва галактикаларнинг ш аклланиш и ва 
ёлгизланиш и, сайёралар ва улар йулдош ларининг \оси л  
оу.пишининг х1аммаси коинот структурасининг эволю цияси би­
лли боглик;.

М иллион йиллар давомида совиши ва узаро таъсирлашуви 
ишижасида фазода сочилган модцаларнинг х,аммаси катта ва 
кичик \осилаларга бирлаш адилар. Улар эса юз миллион йиллар 
дпиомида я^инлаш иб куш илиши туфайли гоятда катта ком- 
млсксларга айланади. Уларда эса уз навбатида бундан зичрок, 
Оулаклар, у ерда эса кейинчалик юлдузлар, \аттоки  бутун га- 
мпктикалар х,ам \оси л  булади.

«Коинот эволюцияси» гоясининг худци \ози рги  кунда ифо- 
Лн этиш тамомила табиий. Афсуски, ^ар доим \ам  шундай эмас 
МИ.

\ а р  кандай улуг илмий гоя каби, у х;ам узок, ривожланиш 
кураш ва тикланиш  йулини босиб Утди.

Эмди коинот тугрисидаги ф аннинг ривожланиш 
Поскичларини к,араб утайлик.

Хозирги замон космологияси XX аср бошларида торти- 
ш ишнинг релятивистик назарияси яратилгандан сунг юзага 
келди. Янги тортиш иш  назариясига асосланган биринчи реля- 
1ИИИСТИК м о д е л  бутун коинот тавсиф этиш га даъвогар назария 
I*>17 йилда А .Эйнш тейн томонидан яратилди. Аммо у статик 
коинотни тавсиф этди, кейин астрофизик кузатишлар мазкур 
н а т р и я  нотугри эканлигини эътироф этди.

I ‘>22-1924 йилларда совет математиги — А. А. Ф ридман то- 
моиидан вак^ утиши билан узгариб турадиган бутун коинот- 
ниш  тавсифи учун умумий тенгламалар таклиф этилди. Юлдуз 
пниммари бир-биридан уртача узгармас масофада туриши 
мумкин эмас. Улар ё якинлаш иш и ва ё узокдашиши керак. 
Ьундай натижа тортиш иш  кучининг мавжудлиги булиб, улар 
космик масштабларда бош ролни уйнайди. Ф ридм аннинг хуло-
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сасига кура, коинот кенгайиш и ёки сикдпиш и керак. Бундан 
коинот туф исидаги  умумий тасаввурларни кбайта куриб чик;иш 
керак булади. 1929 йилда америка астрофизиги Э.Хаббл астро­
ф изик кузат^ш лар ёрдамида коинотнинг кенгайиш ини ихтиро 
кдпди, бу А .А .Ф ридманнинг хулосасининг туф илигини  тасдик; 
этди.

О ламнинг \ози рги  замон ф изик манзараси К оинотнинг 
фундаментал хоссаларини тушунишда барион материя асосий 
ролни уйнайди.

Барион материянинг узи нима? Ф изикада у турли номлар 
остида учрайди. Ядровий модда, адрон материя, гиперон мод- 
да, нейтрон модда ва н и \о ят  кварк-глюоннавий плазма. Бу 
номларнинг барчаси микроскопик кичик тизимлардаги ва мак- 
роскопик жисмлардаги барион моддаларнинг турли 
щ латларини акс эттиради. Исталган моддий объектни барион 
сони (ёки барион заряди) билан тавсифлаш  мумкин. Табиатда 
мавжуд булган атом ядролари учун у 1 дан 238 гача узгаради. 
Нейтрон юлдузи барион сонининг катталиги 1057 тартибида 
ба\оланади. К оинотнинг барчаси учун барион сонининг 
микдори 1078 ни таш кил этади.

Х озирги маълумотларга кура, барион моддани ёш и амалда 
коинотнинг ёш ига мос тушади, аммо у табиатда турли-туман 
куриниш да намоён б^лиш и билан фаркданади: микродунёнинг 
фундаментал объектлари — атом ядроси куриниш ида, кора 
уранинг цаъридаги нейтрон ва кварк юлдузлари шаклида. Ам­
мо бу — эволю циянинг \ози рги  замон бос^ичидир. Кагга порт- 
лаш лардан кейин эса барион материя бевосита кваркдан ибо­
рат бир жинсли иссик; плазма шаклида мавжуд булган.

Хозирги даврда Коинотдаги барион модда асосан микроду- 
нё объектлари куриниш ида микроскопик моддаларнинг струк- 
туравий блокидан иборат атом ядроси куриниш ида намоён 
булади. Коинотдаги атом ядросининг асосий цисми водород 
(70% ортиьфок) ва гелий ядроси (25% атрофида) калган кимё- 
вий элементларнинг атомлар улушига 1% ту ф и  келади.

Барион модцанинг озгина к;исми бизга маълум булмаган 
ф азовий \олатда нейтрон юлдуз ва кора уралар типидаги мак- 
роскопик жисмлар таркибида мавжуддир.

М акроскопик дунё К оинотнинг ф авитацион  майдонини ва 
фазо-вак;т эгрилигини \осил  к^лиш да барион модда роли жуда 
м у\имдир. Коинотдаги тортиш иш  майдонини галактикалар- 
н и н г туплангандаги \ар ак ати н и  кузатиб улчаш мумкин.
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Ьу тортиш иш ни \оси л  килувчи галактика тупламининг 
умумий массасига \а р  цандай куринишдаги модца ва майдон- 
мар куш ил ганда улчаш имконини беради. Турли компонентла- 
рини умумий массага кушган улушини ^исоблаганда, массаси- 
нинг асосий улуши (99,9%) барионларга карашли экан. Гар- 
чаил (|ютонларнинг сони барионлар сонига Караганда 109 марта 
кун булса \ам , уларнинг коинотдаги массаси умумий барион- 
iinp массасининг тахминан 1% ини таш кил этади. (Чунки, ядро 
протон ва нейтронлардан таркиб топган. Улар эса барионлар- 
дан иборат). Электронлар массасининг улуши бундан х,ам кам, 
у барион массасининг 510~4 улушини таш кил этади. Ш ундай 
к,иниб юлдузлар \олати  ва эволю циясини, галактикалар струк- 
|урасини белгиловчи тортиш иш  кучи бутунлай барион модда- 
( ига богликдир.

Барион модцанинг \озирги  фанга маълум хусусиятлари ва 
илроний жараёнларни бош ^ариш  к;онунлари, коинотнинг даст- 
лабки кенгайиш и энг илк боск,ичдан бошлаб унинг эволю ция- 
гида ш  куп назарияни тушуниш им конини беради.

Ьарион модцанинг узига хос хусусиятларини билиш
I Л Гамовга иссик, Коинот моделини яратиш  имкониятини 
Перди. У 20-йилларда белгиялик олим Ж Л ам етр  томонидан 
1аклиф этилган Катта портлаш назариясини ф изик мазмун би- 
лан бойитди.

Ьарионлар ва барион тизимларнинг узаро таъсирлашуви 
К<»нуниятлари энергетик жараёнлар ва ю лдузларнинг нур сочиб 
гуриши ва уларнинг портлашлари механизмини ойдинлаш ти- 
риш нмконини беради. М азкур крнуниятлар табиатда кимёвий 
•мементларнинг \о си л  булиши ва тар к;ал га н л и ги н и ва барион 
модданиниг \о си л  булиш пайтидан бошлаб унинг эволю ция- 
( ини кузатиш мумкин.

Ьарион модцани олимлар олдида намоён булган биринчи 
габиий \одиса 1896 йилда ихтиро килинган кимёвий элемент- 
ларнинг емирилиш идан иборатдир.

Аммо радиоактивлик \одисасини туш унтириш  кейинрок, — 
агомлар структураси очилгандан кейин руй берди. Чунки ра- 
аиоактив жараёнлар \о зи р  маълум булишича атомда эмас, бал­
ки ядрода руй берар экан. Бу барион модцанинг маълум ш аро- 
мтларда ностабиллиги \ак,ида гуво\гтик беради. Ю лдузларни 
ало\ида нуклеосинтез жараёнларида х,осил буладиган радиоак-
I ип емирилиш  жараёнларида жуда катта энергия ажралиши руй 
Оеради. Хусусан ута янги юлдузларнинг чак;нашларида ва сайё-
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ралардан иссиклик аж ралганда кузатиш мумкин. Ер узок вак^т 
давомидаги эволю ция натижасида дастлабки совук \олатидан 
узини иситиш и натижасида кисман эриш ва модданинг кимё- 
вий деференцйяси руй бериш и туфайли Ернинг ^озирги замон 
геосфераси (сиртий к;обик;, мант и к; пластик ядро, марказий яд­
ро) белгиланди. Хозирда аникланган ^исобларга кура Ерни ис- 
сицлик режимида (таргибот) икки элемент оилалари -  уран, 
торий ва калийнинг радиоактив изотоплари улар авваллари 
1021 (бир йилда) калориягача радиоактив нурланиш  иссицдик 
бериши маълум. Бу эса сайёра моддаларини к;исман эритиш 
учун етарли эди. К оинотнинг эволю циясида нуклеосинтезнинг 
роли бундан \ам  роятда катта эканлигини таъкидлаш зарур. 
Катта портлашдан кейин  барион моддани секин-аста мурак- 
каблаш иш исиз водород ва гелий кимёвий элементларидан 
огиррок, ядроларнинг синтезисиз ерда \аёт  вужудга келмас эди. 
О п ф  кимёвий элементларнинг ядроларида йигилган энергия- 
лардан фойдаланмай туриб, ш унингдек, ядровий реакция син- 
тези амалга ош иш и натиж асида юлдузларда ажраладиган энер- 
гиясиз бамаъни ^аёт эволю циясини тасаввур этиб булмайди.

Хозир биз яш аётган коинот космологик сингуляр ^олатдан 
бошланган энг илк боск,ичларда нима булган, катта портлаш - 
нинг сабаби нимада?

Уларни биз билмаймиз. Хозирча К осмик сингулярлик 
Планк характеристикасига эга булган квантли объектдан ибо­
ратдир; улчами 10"33 см атрофида, зичлиги 1094 г /см 3 (массаси 
10'5 г); жараёнлар утиш ининг тавсифли вакги — 10'44с. Коинот 
тугрисида бирор нарсани фак,атгина биз 10-43 с дан бошлаб 
катта портлашдан кейинги ж араёнлар тугрисида гапира оламиз. 
Худди шу вактдан бош лаб ердаги ф изика иш лай бошлади. Илк 
Коинот гигант элементар заррани эслатади. Ш унинг учун «илк 
коинот нима эди?» деган саволга жавобни элементар зарралар 
физикасидан цидирмоклик керак. Академик Я .Зельдовичнинг 
ёзиш и буйича, элементар зарралар ф изикаси  билан кизикувчи 
физиклар учун илк коинот — ж аннат, унда тезлатгичлар эриш а 
олмайдиган жараёнлар бориш и мумкин.

Илк Коинотни зарра ва нурланиш  билан т^лган олов шар- 
га киёслаш мумкин. Х озирги замон космологик тасаввурларига 
кура, коинот уз эволю циясининг бош ида кисца инф ляцион 
даврда шиддат билан ш иш иб кетади, кейин К оинотнинг узлук- 
сиз кенгайиш и давом этаверади (\ози рги  ва^тга кадар). Уни
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барион материянинг тортиш иш  кучлари секинлатиб тухтатиб 
боради.

Катта портлаш руй бергандан кейин кандай кодисалар со- 
дир булганлигини караб курайлик. Тахминан 10~35 с давом эта- 
диган инфляцион ш иш иш дан кейин «бирламчи» материянинг 
накуумсимон \олати  йуколиб барча фундаментал зарра ва ан- 
тизарралардан таш кил топган иссик плазмага урнини 
буш атади. Улар орасида барион зарядига эга булган кварк ва 
антикварклар кам катнашади.

Коинотнинг кейинги кенгайиш и ва совиш ида кварк плазма 
кварк тизимдан таркиб топган адрон фазага фазовий утишни 
содир этиш и керак. Уларнинг энг оддийси учта кваркдан ибо­
рат барионлар, кварк ва антикваркдан таркиб топган мезон- 
лардир.

М оддаларнинг кейинги совугани сари зарра ва антизаррани 
нннигляцияси содир булади ва ностабил зарралар емирилади, 
бунинг натижасида барча адронлардан фацатгина нисбатан ке- 
рагидан ортикча булган нейтрон ва протонларгина омон 
Кол ад и, улар эса кваркларнинг антикварклардан дастлабки 
куплигига масъулдирлар.

Кейинги кенгайиш  ва модцанинг совиш и бирламчи термо- 
ядровий синтезнинг бош ланиш и учун кулай шароит юзага ке- 
иади. Кейинги 100 с вакт давомида протон-нейтрон плазмада 
водород, гелий, литийларнинг биринчи ядроларини косил 
булишига имкон тугалади. А мерикалик ф изик Д .С илканинг 
гапига Караганда илк Коинот худди водород бомбага ухшар 
»ди. Х,арорат ва зичликни кейинги камайиш и билан огир ки- 
мсвий элементлар синтезининг имкони булмай к ° Д Д И .  

М ;плумки, термоядровий синтез руй бериш и учун \арорат юз 
миллион градусдан кам булмаслиги керак. И лк К оинотнинг 
кенгаётган моддаси асосан водород (75%) ва гелий (25%) дан 
гашкил топган. Термоядровий синтезнинг киска вакт 
чакнашидан кейин Коинот эволю цияси нисбатан осойиш та 
фазага кирди.

Кенгайиш бош лангандан миллион йил кейин биринчи ней ­
трал атомлар косил була бошлади. Бунинг маъноси шуки, 
Коинот шунчалик совидики, ундаги электронларнинг ядрога 
кУшилишига имконият тугилди.

Илк Коинот, «козирги» Коинотга асло ухшамайди. Хеч 
Кандай кимёвий элементларнинг ранг-баранглиги кузатилмай- 
ди, факат гелий ва водородгина мавжуд. Ю лдузлараро мукитда
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>(еч кандай молекулалар, х;еч к;андай юлдузлар ва галактикалар 
йук,. Ушбу му^ит буш ва ж онсиз олам \исобланади.

Бу зерикарли давр миллиард йил давом этди. К ейин эса 
Коинот уйкудан уйгониб, водород-гелий са\росида булгуси фа- 
зовий структураларнинг куртаклари пайдо була бошлади.

Биринчи ю лдузларнинг курил и ш материаллари булиб эса 
водород ва гелий хизмат к;илди. Гравитацион сицилиш  ва юл- 
дузларда моддаларни к,изиши термоядровий реакциялар мурак- 
каб занжирини юзага келиш ига олиб келди. Огир юлдузлар 
эволю циясининг тугаши барион модданинг янги фазовий 
\олатидан  — кварк ва нейтрон юлдузлар далолат беради. Катта 
портлаш содир булгандан бир неча миллиард йил утгандан 
сунг, эволю цион спирал бошлангич коинот учун тавсифли 
булган бир жинсли кварк плазмаларнинг яш аш и учун шароит 
вужудга келди.

Ш уни таъкидлаш керакки, кенгайган коинотнинг барион 
моддаси мураккаб эволю цияни бошидан кечирса \ам , аммо у 
ёки бу даврда ф изик ж араёнларнинг узига хослиги билан ва 
термодинамик параметрлари (\арорат, зичлик, энтропия) би­
лан белгиланади. К осмологик кенгайиш нинг узи эса барион 
модданинг ^олатига асло таъсир килмайди. Чунки чексиз бир 
жинсли модда ш арсимон бушлик, ичида тортиш иш ни хрсил 
Килмайди.

Хозирги пайтга келиб Коинот 12-20 миллиард ёруглик йи- 
лига кенгайиш га улгурди. Коинотни радиуси шундай масофа 
билан аникланадики, коинот пайдо булгандан бошлаб \озирги  
вак^тга цадар ёруглик тарцалаётган масофадан иборатдир.

К оинотнинг кенгайиш и билан куриш горизонта х,ам кен- 
гайиб, доимо биздан узок„пашиб боради.

Фундаментал узаро таъсирлашувлар

Элементар зарралар тавсифида яна бир тасаввур — узаро 
таъсирлашув мавжуд. Табиатда турт хил куриниш даги фунда­
ментал узаро таъсирлаш увни фарк^айдилар: кучли, электро­
магнит, кучсиз ва гравитацион. Элементар зарралар хоссалари- 
ни олдинги уч хил куриниш даги узаро таъсирлашув билан 
аник^аш  мумкин.

Кучли узаро таъсирлашув атом ядроси чегарасида содир 
булиб, унинг таркибий кисмлари шу таъсирлашув туфайли 
бир-бирига як;инлашади ва узокдашади. У 10’15м тартибдаги
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маеофагача таъсир курсатади. М уайян шароитларда кучли 
узаро таъсирлашув зарраларни жуда мустах.кам бом аш и  нати­
жасида борланиш энергияси жуда кагта булган моддий тизим — 
атом ядросини х,осил килади. Худди ш унинг учун \ам  атом яд- 
роси туррун булиб, уни парчалаш гоятда кийин энергетик му- 
аммодир. Электромагнит узаро таъсирлашув кучли таъсирла- 
шувга нисбатан минг марталарга заиф булишига карамай, у 
жуда узок масофага таъсир курсатади. Бундай куриниш даги 
Узаро таъсирлашув факат электр зарядига эга зарраларгагина 
хосдир. Электромагнит узаро таъсирлашувда электр зарядига 
»га булмаган фотон электромагнит майдон квантидан иборат­

дир. Электромагнит узаро таъсирлашув жараёнида электронлар 
на атом ядролари атомларга, атомлар эса бирлаш иб молекула- 
ларни \оси л  килади. Маълум маънода мазкур узаро таъсирла­
шув кимё ва биологияда асосий рол уйнайди. Кучсиз узаро 
глъсирлашув турли хил зарралар орасида содир булиши мум­
кин. Унинг таъсири тахминан 10~15-1 0 '22 см маеофагача сезила- 
ди. Кучсиз узаро таъсирлашув асосан зарраларни емирилиш и 
билан борликдир. М асалан, атом ядросида нейтронни ем ири­
лиш и натижасида протон, электрон ва антинейтрон \о си л  
булади. Хозирги билимлар даражасида купгина зарраларни 
постабиллиги худди шу кучсиз узаро таъсирлашувни таъсири 
гуфайли вужудга келади. Гравитацион узаро таъсирлашув энг 
и иф  булганлиги учун у элементар зарралар назариясида эъти- 
борга олинмайди. Аммо ута кичик масофалар (чамаси 10~33 см) 
да ва ута катта энергияларда гравитация янгидан мух;им 
д\амият касб этади, чунки гравитацион узаро таъсир даражаси 
ж и\атидан бош ка узаро таъсирлашувлар билан солиш тирилса 
буладиган кийматга эга. Космик масштабларда (тортиш иш ) 
ф авитацион узаро таъсирлашув х;ал килувчи а\ам иятта эга. 
Чунки унинг таъсир радиуси чекланмаган. Элементар зарралар 
носитасида юз берадиган ядровий жараёнлар содир булиш 
вак.ти, узаро таъсирлаш иш  кучига борлик- Кучли узаро таъсир- 
лашув билан боглик ядровий реакциялар 10'24-1 0 '23 с вакт да- 
иомида содир булади. Бу шундай энг кичик вакт интервалики, 
шу вакт ичида ёрурлик тезлигига кадаР тезлатилган зарра, 
Улчами тахминан 10^13 см га тенг булган масофани утишга ул- 
гуради. Электромагнит узаро таъсирлашув туфайли содир 
булган узгаришлар 10"19—10'21 с вакг ичида, кучсиз узаро 
Iльсирлашувларда эса асосан масалан, элементар зарраларни 
емирилиш и 10 10 секунддан бир неча минутгача амалга ошади.
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Юкррида зикр этилган узаро таъсирлашувларни микдорий 
тах^или учун иккита тавсифдан фойдаланилади: узаро таъсир- 
лашувнинг улчамсиз доимийси ва таъсир радиуси (1-жадвал).

Биринчи жадвалдаги маълумотдан куринадики, гравитаци- 
он узаро таъсирлашув доимийси энг кичик кий маг га эга экан. 
Шунинг учун унинг таъсир радиуси худди электромагнит узаро 
таъсирлашув каби чексиздир. Гравитацион узаро таъсирлашув 
классик тасаввурларга кура микродунё жараёнида сезиларли 
рол уйнамайди. Аммо микро жараёнда у му\им рол уйнайди. 
Масалан, куёш системаси планеталари \аракатлари фавитаци- 
он узаро таъсирлашув коидаларига катъий риоя килинади.

]-жадвал

Узаро таъсирлашув 
турлари

Узаро таъсирлашув 
доимийси

Таъсир
радиуси

Гравитацион 6 10-39 оо

Электромагнит 1/.137 оо

Кучли 1 [0,1-1 )• 10-13см
Кучсиз ю -14 <<0,1-10'13см

Материя, харакат, фазо ва вацт концепцияси хакддаги 
тасаввурлар

Табиатшуносликнинг энг асосий вазифаси — дунёнинг та­
биий-илмий манзарасини яратишдир. Табиатнинг табиий- 
илмий манзараси асосан шаклланган тизимни х,осил килади. 
Унга фан ривожлангани сари аниклик киритилади ва 
тулдирилади. Илмий тил куп жи^атдан одамлар орасида 
буладиган кундалик муомила тилига жуда \ам ухшайди, аммо 
ундан шу билан фаркданадики, илмий атамалар биринчидан, 
Хам умумий, ^ам абстракт, иккинчидан улар киска ва аник 
ифодаланади. Фан узи урганаётган мавзу (предмет) ва 
\одисаларда умумийликни аникпашга интилади.

Умумийликни ажратиб олиш абстракцияга, яъни бирлам- 
чиликдан, конкретликдан, тасодифийликдан узоклашишга 
олиб келади. Табиатшуносликнинг энг умумий ва абстракт ту- 
шунчалари, гоялари ва концепциялари бир томондан чукур, 
бошка томондан умумий табиатнинг хоссаларини ифодалайди- 
лар. Шундай тушунча ва концепциялар билан биринчи навбат- 
да табиатшуносликнинг фундаментал асоси сифатида физика
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иш куради. Табиатни физик тавсиф этишнинг энг умумий 
му\им фундаментал концепциясига материя, \аракат, фазо ва 
ва^г тааллуклидир.

Мазкур тушунчалар факатгина табиатшуносликда 
КУлланилмай, балки жуда куп гуманитар сохдларда масалан, 
санъатда, иктисодда х,ам ишлатилади. Уларнинг фалсафада 
кулланилиши ^ак,ида гапирмаса \ам булади.

Бизни ураб турган борлик, бизнинг атрофимиздаги мавжуд 
на сезгиларимиз оркали узатиладиган тасаввур материядан 
иборатдир. Материя объектив реалликни ифодалайдиган фал- 
сафий категория булиб, объектив реалликни инсон уз сезгила- 
ри билан идрок килади ва бу объектив реаллик бизнинг сезги- 
ларимизга боглик булмаган хрлда мавжуддир. Бизнинг сезгила­
римиз ундан нусха олади, сурат олади, уни инъикос эттиради.

МатерИяга берилган бу таърифнинг канчалик тугаллигини 
кслажак курсатади. Классик тасаввурларга кура табиатшунос- 
ликда материя икки хил куринишда узини намоён этади: модда 
на майдон. \озирги тасаввурларда бу иккитага яна учинчи хил 
материя — физик вакуум кушилди. Баъзи бир олимлар корпус- 
куляр-тулкин дуализм гоясига кура модда ва майдонни бир хил 
гип реалликка киритадилар, улар уз-узидан таъсирланиб бизни 
сезги аъзоларимизга таъсир курсатиб, баъзи лолларда модда 
тарзида (физик жисмлар, молекулалар, атомлар, заррачалар) 
намоён булса, бошкаларида эса — майдон тарзида (ёрупшк, ра­
диация, гравитация, радиотулкинлар) намоён булади. Аммо 
бундай бирлашиш купрок даражада макродунёга алокаси 
Пул май, балки куп хусусиятлари квант механик тавсифга эга 
булган микродунёга алокадордир.

Ньютоннинг классик механикасида моддий тузилма тарзида 
кичик улчамлардаги моддий зарралар — корпускулалар 
Катнашадилар. Улар купинча «моддий нукта ва физик жисм 
ёки кандайдир йул билан узаро бокданган корпускулаларнинг 
бир бутун тизими тарзидаги жисм» — деб каралади. Турли кон- 
крет куринишларда бундай моддий тузилмаларнинг конкрет 
кУринишларда мавжудлигига шуб\а тугилиши эх,тимолдан узок: 
кум, тош, сув томчиси ва \.к .

Моддаларнинг булиниш муаммоси, физиклар ва кимёгар- 
лар томонидан факат XX асрнинг бошида экспериментал йул 
билан атом ва молекулалар — кимёвий элемент ва кимёвий би- 
рикмаларнинг жуда кичик зарралари тарзида мавжудлиги тас- 
пик/1ангандан кейин \ал булди.

57



Реал мавжуд зарра ва жисмларнинг идеал ва ни\оят абст­
ракт физик киёфаси классик механикада модданинг нуцталар 
тизими куринишида, моддий нукга ва абсолют каттик жисм 
моддий нукталар тизими тарзида хизмат килади.

«Моддий нукта» деганда шакли, улчамлари ва тузилиши хал 
Килинаётган масала учун а\амиятга эга булмаган, узида бирор 
модДа микдорини мужассамлаштирган жисм тушунилади. 
«Мазкур жисмнинг барча массаси бир геометрик нуктада му- 
жассамлашган» деб фараз кдлинади. \ар кандай шароитда де- 
формацияланмайдиган икки нукта орасидаги масофа ёки 
аникроги бу жисмнинг икки зарраси орасидаги масофа 
узгармай колса, бундай жисмлар «абсолют катти к, жисмлар» 
дейилади.

Материя узлуксиз ^аракат килади, диалектик материализмда 
эса «харакат» деганда умуман \ аР кандай узгариш тушунилади. 
Харакат материянинг ажралмас хусусиятидан иборат булиб, уни 
худди материя каби яратиб \ам булмайди, йук°™б \ам булмайди. 
Материя доимо фазода мавжуд булиб ва вакт буйича доимо 
^аракатланади.

Жисмларнинг бир-бирига таъсири туфайли руй берадиган 
\аракат ва \ар кандай узгаришларни \ар куни тажрибаларда ку- 
затиш мумкин. Микродунёда содир буладиган жисмлар ораси­
даги узаро таъсирлашув бутун олам тортишиш кучи таъсирида 
ёки электромагнит майдон кучлари таъсирида юзага келади.

Классик механикада куч фундаментал тушунча 
\исобланади. Куч -  жисмларнинг узаро таъсирлашуви ва улар- 
нинг механик узгаришининг сабабчиси, яъни уларни бир- 
бирига нисбатан кучишининг физик мезони ^исобланади.

Бутун олам тортишиш крнунига кура кучнинг манбаи масса 
\исобланади. Шундай килиб, Ньютон томонидан биринчи ма- 
ротаба киритилган «масса» тушунчаси кучга Караганда \ам 
фундаменталрок \исобланади.

Квант майдон назариясига кура зарралар ва унга мос анти- 
зарралар туплами юзага келганда, уларда етарлича катта энер­
гия концентрацияси хрсил булганда физик вакуумдан массага 
эга булган зарра тугилиши мумкин. Шу туфайли энергия мас­
сага Караганда \ам янада фундаменталрок ва умумий концеп­
ция тарзида намоён булади, чунки энергия нафакат моддага 
хос, балки у массасиз майдонга х,ам тааллуклидир.

XIX асрда физиканинг ривожланиши шуни курсатдики, 
макродунёда таъсир курсатадиган бошка куринишдаги кучлар
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i/iCKip ва магнит майдон кучларининг манбаи электр заряддан 
ни \аракатидан иборат экан. Мазкур кучларнинг мавжудлигини 
Кулон конуни, куч учун Лоренц формуласи ва Максвелл элек- 
фомагнит майдон назарияси тенгламалари яхши тасдиклаб ту- 
рибди. Электр заряднинг мавжудлиги \ам назарий, \ам тажри- 
Пала кузатилди, аммо унинг ишораси, квантланганлигининг 
КС л и б чикиши гуфисидаги саволга \амон жавоб йук Буни ке- 
ЛПЖак \ал цилади, албатта. Масса гоясига яна кайтсак, у заряд 
каби \озирги вактда унинг квантланганлиги кузатилган эмас, 
мисси шу хусусияти билан заряддан фаркланади. Э^тимол бу 
лимил \озирги замоннинг микродунё туфисидаги тасаввурига 
мое келаётгандир, балки келгусида бошкача булар. Шу билан 
Пирса масса фацатгина гравитацион узаро таъсирнинг 
Улчопигина булмай, балки жисмларнинг инертлик мезони 
Нам лир Бинобарин, инертлик — жисмнинг к,айсарлик к,илиб уз 
кчлигини у иартиришини хо\памаслигидир. Шунга кура, 
ьУмпича, фниитанион узаро таъсирлашувнинг Улчови сифатида 
И),,,, на инсрглик улчони сифатида инсрг масса т и тушунчаси 
МприI и'|а;ш Барча жисмлар I pi а горгишади. Умуман, габиатда 
Парчи *И 1'МИвр прпиида Утро юргишиш кучлари манжудки, бу 
иуммпрми Нмнион "l.yiyn омам тргиш иш  кучлари" деб атади.
I.у »■ ум I рнииIаниои куч" лгП vim агалади Массалари m| на 
mi «vi Vi ни улчаммпри улар ораеилаги г масофадан анча кичик 
пункн и м и  4IHM ириенлши OvIviI олам тортиши кучининг
КИИМИ1И

му||он|Па| Пинан аникушнади. Бу формула Ньютон кашф 
Kii'iiaii Hyiyii олам тортишиш конунининг ифодасидир. Бу 
Кинун куиидашча гаърифланади: Барча жисмлар бир-бирига 
маееалари кунайтмасига тУгри нропорционал ва улар орасидаги 
машфаниш киадратига тсскари пропорционал булган куч би- 
лии тргишади. Гажрибалар асосида G=6,6710 n м3/кг-с2 экан- 
/1И1И маьлум булди. Нисбатан аник, улчашлар натижасида гра- 
ншацион на инерцион массалар тенг. Мазкур далилни классик 
механика пуцтан назаридан \еч тушунтириб булмайди. Умумий 
нисПийлик назариясида куч тушунчаси ортикча — тортишиш 
майдонида жисмлар гуё энг киска йул буйича “уз-узича” гео- 
фи 1нк чизикдар буйича эгриланган фазо ва вакт буйича
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\аракатланади. Шу билан бирга тортишиш майдони модда 
массаси томонидан яратилган эгриланган физик фазонинг худ­
ди узидир. Эфиланганликнинг математик маъноси шуки, бе- 
рилган фазо биз яхши тасаввур этадиган Евклид фазосидан 
нимаси биланДир фаркланишидан иборат.

Табиатшуносликнинг узок, вакт ррасидаги ривожланиш 
даврида \аракатнинг микдорий жи^атидан тавсиф этишдаги 
вакт ва фазо туфисидаги шаклланган тасаввурлар туб маъноси 
билан узгарди.

Физикада \аракат энг умумий куринишда, физик тизим­
нинг узгариши деб каралади ва уни тавсиф этиш учун Декарт 
пайтидан бошлаб, фазо-вактий координаталар ва фазо-вакт 
континиум нукталаридан иборат улчанадиган параметрлар 
туплами киритилди. Физикада тизим \олатининг бошка пара- 
метрлари — импульс, энергия, \арорат, спин ва \оказолардан 
фойдаланилади.

“ Вакт” деганда нима тушунилади? Вакт кискаси, соат ни- 
мани курсатса уша. Соатнинг ишлащ принципи турли физик 
\одиса ва жараёнларга асосланган булиши мумкин. Энг кулай 
узок вакт катта аниклик билан такрорланадиган даврий жара­
ёнлар, хусусан, Ернинг уз уки атрофида айланиши, уйготилган 
атомларнинг электромагнит нурланиши ва \оказолар. Вакгни 
улчашда нодаврий жараёнлардан \ам фойдаланиш мумкин (ма­
салан, атом ядросининг емирилиши ёки тортишиш майдонида 
жисмларнинг эркин тушиши). Табиатшуносликнинг жуда куп 
муваффакиятлари аникрок юрадиган соатларни ясаш ва тасав­
вур этиш билан богликдир.

Вактни янада аникрок таърифласак, вакт физик \олатнинг 
узгариш тартибини белгилайди ва исталган физик жараён ва 
\одисанинг объектив тавсифидан иборатдир; у универсал кат- 
талик. К,андайдир реал жисм ёки тизимларда руй бераётган 
узгаришларни богламасдан туриб вакг х,акида гапириш физика 
нуктаи назаридан мазмунга эга эмас.

Ньютон вактни абсолют ва нисбий турларга булади. Нью­
тон узининг “ Натурал философиянинг математик асослари” 
деб номланган китобида шундай ёзади: “Абсолют, \акикий ёки 
математик вакт уз-узича, ички табиати билан бирор ташки 
нарсага боглик булмай, текис утади ва у бошкачасига “даво- 
мийлик” дейилади”.

Нисбий туюладиган ёки одатий вакт аник ёки ташки сезги- 
ларимиз ёрдамида аникданадиган кандайдир \аракат оркали
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амалга ошириладиган, кундалик турмушда хакикий математик 
нак̂ т урнида кулланиладиган соат, кун, ой, йил каби давом 
яиш  улчовидир.

Абсолют вак^нинг узгариши мумкин эмас. Вакд ва фазо узи 
Узини ва бутун мавжудотни сингдирувчидир. Шунга ухшаш 
(|»икрни Ньютон фазо учун хам билдирган. Физиканинг ри- 
вожланиши жараёнида махсус Нисбийлик назарияси юзага ке- 
лиши билан “абсолют вакг физик маънога эга эмас” деган 
фикр тугалди. У факат идеал математик тасаввурдан иборат. 
Чунки табиатда \еч кандай реал жараён йукки, у абсолют 
нактни улчашга ярокути булсин.

Биринчидан, вакг утиши санок, системаси тезлигига боишк- 
Етарлича катта тезлик — ёруглик тезлигига як,ин тезликда вакд 
секинлашади, яъни релятивистик секинлашиш юзага келади. 
Иккинчидан, тортишиш майдони вак^ни гравитацион секин- 
иашишига олиб келади. Баъзи бир санок; системаларидаги ло- 
кал вакг туфисида гапириш мумкин. Вакт турли физик шаро- 
итда турлича утади. Вакг.доимо нисбийдир. Вактнинг мухим 
хусусияти вакт хаккдаги постулатда ифодаланган. \а р  томон- 
лама бир хил ходисалар бир хил вакгда утадилар. Хусусан, ях- 
IIIM соатларнинг такрорланиши даври оралиги бир хил шароит- 
да тамомила бир хил. Мазкур постулат шак-шубхасиз табиий 
куринсада, унинг хакикийлиги нисбийдир. Чунки уни тажри- 
бада энг мукаммал, аммо реал соат ёрдамида хам текшириб 
булмайди: улар албатта идеал эмас, уларнинг узини аникпаниш 
чсгараси мавжуд. Турли вакдларда табиатда томомила бир хил 
шпроит яратиш имкониятига абсолют ишонч йук Шу билан 
Пир каторда узок вактлар давомида утказилган табиий-илмий
I адкикотлар тажрибаси постулатнинг муайян аниклик чегара- 
сидадир. Унинг аниклиги эса исталганча юкори булиши хам 
мумкин.

Фазо концепцияси хам худди вакт концепцияси каби узок 
ривожланиш ва тикланиш йулини босиб утди. Фазо 
гУфиендаги биринчи тасаввур табиатда ва биринчи навбатда 
мнкродунёда муайян хажмни эгалловчи каттик физик жисмлар 
мавжудлигининг шак-шубхасизлигидан келиб чикди.

Шундай тасаввурдан куйидаги таъриф келиб чикди: Фазо 
физик жисмларнинг бир вактнинг узида биргаликда мавжуд 
булиш тартибини ифодалайди. Фазонинг биринчи тугалланган 
назарияси -  Евклид геометриясидир. У 2000 йил илгари яра- 
гимган булишига карамай хозиргача илмий назария намунаси
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хисобланади. Евклид назарияси гуё вак^дан таш^ари мавжуд 
булган идеал математик обьектлар билан иш куради. Шу 
маънода фазо мазкур геометрияда — идеал математик фазодир.
XIX асрнинг ярмигача, яъни Евклид геометрияси яратилгунга 
к;адар табиатшуносларнинг \еч бири реал физик фазо билан 
Евклид фазосининг узаро ухшашлигига шуб\а к,илмас эдилар.

Ньютон абстракт вак,тга ухшатиб, «абсолют фазо» тушунча- 
сини хам киритди. Абсолют фазо мутлакр буш булиши, шу би­
лан бирга унда физик жисмлар мавжуд булиши \ам мумкин, бу 
\олда ушбу фазода физик жараёнлар содир буладиган олам 
сферасидан иборатдир. Бундай фазонинг хусусияти Евклид 
геометрияси билан белгиланади. Фазо тукрисидаги бу тасаввур 
Хозир хам жуда куп тажрибалар асосида етилганлиги туфайли 
катта ихтиролар очиш имкониятини берди.

Буш фазо, албатта идеал фазодир. Бизни ураб турган реал 
олам моддий жисмларга туладир. Хаттоки хавосиз космик фазо 
Хам юлдузлар, метеоритлар, элементар зарралар, астрономлар- 
нинг тахминича кузга куринмас беркинган материя хам 
булиши мумкин экан.

Буш фазонинг идеаллиги механик харакатнинг нисбийли- 
гини хам тасдикдайди. Жисмнинг харакатини тавсифлаш учун 
бошк,а жисм санок, боши тарзида курсатилиши керак, чунки 
фак,ат бир жисмни узининг харакатини буш фазода кузатиш 
мазмунга эга эмас. Махсус нисбийлик назарияси фазо ва 
вактни бир континиум фазо-вактга бирлаштиради. Бундай 
бирлашишга ёругликнинг вакуумдаги тезлиги с=300000 км/с 
Хамда нисбийлик принципи асос булиб хизмат килади. Берил- 
ган назариядан фазонинг турли нук^аларида содир булган икки 
Ходисанинг бир вак;тда утишининг нисбийлиги хамда бир- 
бирига нисбатан \аракатланаётган турли санок, системаларида 
улчанган узунлик ва ва^т оралигинииг нисбийлиги келиб 
чик,ади. Бунинг маъноси шуки, реал олам учун фазо ва вакг 
абсолют эмас, балки нисбий тавсифга эга экан.

Ньютоннинг классик концепцияси

Ньютоннинг классик механикаси табиатшуносликнинг ри- 
вожланишида мухим рол уйнади ва хозирда хам уйнаб кел- 
мокда. У Ерда ва Ердан ташцари шароитларда жуда куп жара- 
ёнларни тушунтириб берди ва жуда узок, вак;г давомида техник 
муваффак,иятларнинг асоси булиб келди. Унинг асосида ихти-
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сосликнинг турли со\аларида илмий текширишларнинг жуда 
куп усуллари шаклланди. Куп \олларда у фикрлаш ва ду- 
искарашни белгилаб берди. XX асрнинг бошига кдцар барча 
\одисаларни “жисм ва зарраларнинг \аракати билан тушунти- 
риш мумкин” деган механистик дунёкараш эдгкмрон эди. Фи­
зик жараёнларни механик тасаввур этишнинг энг катта муваф- 
фак,иятининг мисоли тарзида моддаларнинг молекуляр- 
кинетик назариясини келтириш мумкин. Мазкур назария ис- 
сиклик жараёнларини тушуниш имконини берди.

XX асрга кддар табиатшуносликнинг киёфасини белгилаган 
Ньютон концепцияси классик механиканинг асосида ётади.

Ньютон тизимига кура, физик реаллик моддий нукта, вакг, 
(|)азо ва куч тушунчалари билан тавсифланади. Ньютон кон- 
цспциясида «физик \одисалар» деганда, узгармас конунлар би­
лан бошкариладиган моддий нукганинг фазодаги \аракатини 
тушуниш керак. Моддий нукга реаллик х;акидаги бизнинг та- 
саввуримизнинг ягона услубидир. Бунда ушбу реаллик 
Узгаришга кодирдир.

Ньютон 1667 йили динамиканинг учта крнунини таклиф 
этди. Улар классик механиканинг асосини ташкил этади. Нью­
тон к;ону нл ар и инсоният катта тажрибаларининг умумлашгани 
булиб, улар механикада жуда му\им рол уйнайди. Ньютоннинг 
биринчи конуни куйидагича таърифланади: \ар кандай жисм 
гинч ^олатини ёки туфи чизикли \аракатини бу жисмга бошка 
жисмлар таъсир килмагунча саклайди. Жисмнинг тинч \олати 
ёки тугри чизикли текис ^аракати нисбий булиб, у санок сис- 
темасига боглик Масалан, туфи чизикли текис ^аракат 
Килаётган вагоннинг ичидаги стол устида бирор шар тинч тур­
ган булсин. Поезднинг \аракати кескин тезлашганда шар 
\аракатга тескари томонга силжийди, секинлашганда эса ол- 
динга, яъни \аракатланаётган томонга силжийди. Бунинг саба- 
би шундай, шарча вагон билан боглик санок системасида тинч 
\олатда булган, вагон эса Ер сирти билан боглик санок систе­
масида туфи чизикли текис \аракатланаётган эди. Шунинг 
учун шарча \ам ер сирти билан богланган санок системасида 
гУфи чизикли текис \аракатда катнашади. Тормозланиш ёки 
гсзланиш туфайли поезд туфи чизикли \аракатдан четга 
чикади. Лекин вагон ичидаги шар ерга нисбатан туфи чизикли 
\аракатини саклашга интилади. Бунинг натижасида шарнинг 
нагон деворига нисбатан силжиши кузатилади. Мазкур мисол- 
дан куйидаги хулоса келиб чикади: агар Ньютоннинг биринчи
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Конуни бирор санок; системасига нисбатан уринли булса, бу 
системага нисбатан тугри чизик^и текис х,аракат киладиган 
бошк;а системаларда \ам уринли булади. Бундай санок, система 
«инерциал санок; системалари» деб аталади. У ^одда Ньютон- 
нинг биринчи конуни куйидагича таърифланса \ам  булади: 
Инерциал санок, системаларида жисм уз тезлигини 
узгартирмайди. Мазкур таъриф тинч х,олатдаги жисм учун \ам 
тааллукли, албатта. Чунки жисмнинг тинч \олати унинг тезли- 
ги нолга тенг булган хусусий \олдир.

Юк;оридаги мисолда поезд тугри чизикли текис х,аракатдан 
четга чик;иш натижасида вагон деворлари билан богаик, санок, 
системаси Ер билан ботик, санок, системасига нисбатан тезла- 
ниш билан \аракат килади. Шунинг учун \аракатланаётган 
система инерциал булмайди ва унда инерция к,онуни бажарил- 
майди.

Инерциал санок, системаларида жисмга бошк,а жисмлар 
таъсир этмагунча кузатилаётган жисмнинг уз ^аракат тезлигини 
сакиаш хусусияти «инерция» деб аталади, Шунинг учун Нью- 
тоннинг биринчи к,онунини баъзан «инерция конуни» деб ^ам 
аталади.

Одатда жисмларнинг механик ^аракатини кузатишда Ер 
билан 6оелик санок системадан фойдаланамиз. Лекин бунда 
Ернинг Куёш атрофида ва уз ук,и атрофида киладиган айланма 
\аракатлари эътиборга олинмаганлиги учун бундай санок сис- 
темалар катьий инерциал санок системалар була олмайди. Ко- 
ординаталарни боши учун Куёш маркази олинган ва координа­
та укдари кузгалмас деб кабул килинган юлдузлар томон 
йуналган санок системаларида Ньютоннинг биринчи конуни 
аник бажарилади.

Ньютоннинг ИККИНЧИ конуни

Жисмнинг массаси m -  материянинг асосий 
характеристикасидан иборат булган физик катталикдир. У 
материянинг инерциал ва гравитацион хусусиятларини 
белгилайди. Аник экспериментлар ёрдамида гравитацион ва 
инерцион массалар бир-бирига пропорционаллиги маълум 
булди. Шунинг натижасида кейинчалик биз факат жисмнинг 
массаси тугрисида гаплашамиз.

Ньютоннинг биринчи к ° нУниДа эсланган таъсирни тавсиф 
этиш учун янги тушунча — куч киритилди. Кучлар таъсирида

64



жисмлар v тезлигини узгартиради, яъни тезланиш олади ёки 
лсформацияланади. Тажрибаларда куйидагилар аникланган:

1. Бирор ихтиёрий жисмга F |,F 2 ,F3 кучлар навбатма-навбат 
таъсир этганда жисм эришган тезланишнинг цийматлари \ам 
гурлича (аь а2, аз) булади. Лекин таъсир этувчи кучнинг жисм 
>ришган тезланишига нисбати барча \олларда узгармас катта- 
лик булади, яъни

Fi F2ZT -  -zr- = const 
а 1 а 2

2. Катталиги бир хил булган кучлар таъсирида турли масса- 
пи жисмлар эришган тезланишларининг кийматлари жисмлар- 
пинг массаларига тескари пропорционал булади. Массаси кат- 
гарок жисмнинг уз тезлигини сакраш хусусияти як^олрок; на­
моён булади. Мазкур хусусият, юк;орида к^йд цилганимиздек, 
жисмнинг инертлигидир. Демак, массаси каттарок, жисмнинг 
инертлиги ?̂ ам каттарок, булади. Шунинг учун «жисмнинг мас­
саси -  унинг инертлик улчОви» дея оламиз. Юкррида баён 
н илган тажрибаларни умумлаштириб куйидаги хулосага келиш 
мумкин: \ар кандай жисмнинг инерциал санок; системаларида 
•ришган тезланиши таъсир этувчи кучга туфи пропорционал 
булиб, жисмнинг массасига тескари пропорционал булади,
МЫ (И

_ F а = — 
m

Мазкур формула динамиканинг асосий конуни — Ньютон- 
нинг иккинчи крнунининг математик ифодасини акс эттиради.

Ньютоннинг учинчи конуни

Икки жисм узаро таъсирлашишининг мох;ияти шундаки, 
шар биринчи жисмга иккинчи жисм бирор куч билан таъсир 
»тса, уз навбатида иккинчи жисм >̂ ам, албатта кандайдир куч 

билан таъсир этади.
1. Икки жисм таъсирлашганда доим икки куч вужудга ке- 

нидики, бу кучлар шу жисмларнинг )̂ ар бирига куйилган 
(>Улади.

2. Мазкур кучлар бир тугри чизик, буйлаб карама-карши
гомон га йуналган.

65



3. Бу кучларнинг абсолют кийматлари тенг.
Ньютон кучлардан бирини «таъсир» деб, иккинчисини «акс 

таъсир» деб атади. Бу ажратиш шартлидир, чунки иккала куч­
ларнинг \ам ръсири бир хил. Лекин улар икки алох;ида жисм- 
га куйилганлиги учун бир-бирини мувозанатламайди. Масалан, 
мих кокиш жараёнида болганинг михга таъсир кучи мих 
Калпогига, михнинг акс таъсир кучи болгага куйилган таъсир 
кучи таъсирланиш жараёнида бир-бирига тегадиган жисмлар- 
дан бирининг деформацияланиши ёки тезланиши сифатида 
амалга ошади. Хусусан, ук; деворга урилиб унда чукурча х;осил 
Килса деворнинг акс таъсири туфайли ук,нинг х;аракати секин- 
лашади, у эзилиб пачокданади. Тажрибанинг натижалари 
умумлаштирилган \олда Ньютоннинг учинчи крнунида акс эт- 
тирилган жисмлар айнан бир тугри чизик; буйлаб йуналган аб­
солют к,иймати жи\атидан тенг ва йуналиши жи^атидан 
карама-карши кучлар билан таъсир кил ад и, яъни

F 12 = -  F 21

Бунда: F12 -  биринчи жисмга иккинчи жисм томонидан 
таъсир этувчи куч, F21 — иккинчи жисмга биринчи жисм томо­
нидан таъсир этувчи куч. Ньютон крнунларини механиканинг 
оддийдан мураккабгача булган куп масалаларни ечиш имко- 
ниятини беради. Бундай масалалар Ньютон ва унинг издошла- 
ри уша вак;т учун мутлакр янги булган математик аппарат — 
дифференциал ва интеграл х^исобни киритганларидан сунг 
ечиш мумкин булган. Бундай масалалар спектри гоят кенгайди, 
айницса динамиканинг жуда куп масалаларини, жумладан ос­
мон механикаси масалаларини ечиш ни\оятда унумли булди.

Куп физик \одисаларни сабабий тушунтириш, яъни таби- 
атшуносликдаги кдцимда тугилган сабабият принципининг ре­
ал тимсоли амалга оша бошлаши XVIII аср охири — XIX аср 
бошларида классик механикани абсолютлашга олиб келди. 
Фалсафий таълимот — механистик детерменизм вужудга келди. 
Унинг ёр^ин вакили — математик, физик, философ Пьер Си­
лон Лапласдир (1749-1827).

Хозирги тасаввурларга кура классик механика узининг 
кулланиш со^асига эга: унинг к,онунлари ёруглик тезлигидан 
гоят кичик, нисбатан секин х,аракатланувчи жисмлар учун ба- 
жарилади.
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Шу билан бирга амалиёт курсатадики, классик механика 
су )сиз х^кикий назария булиб, у фан мавжуд экан шундайли- 
гича колади. У билан биргаликда, албатта табиатнинг классик 
абстракт образлари унинг асосида ётган фазо, пакт, масса, куч 
на \оказолар х;ам кол ад и.

\е ч  булмаганда мазкур образлар \озирги замон физикасида 
на бутун табиатшуносликда сакланади, аммо улар янада аник 
на янада яккол булиб колади.

Нисбийлик принципи ва инвариантлик

Агар санок системалари бир-бирига нисбатан текис ва 
ф р и  чизикли \аракатланаётган булса ва уларнинг бирида 
Пыотоннинг динамика конунлари уринли булса, у \олда маз­
кур системалар инерциал системалардан иборат булади. Гали- 
лейнинг фикрича барча инерциал санок системаларида клас­
сик динамика конунлари бир хил куринишга эга булади: меха­
ник нисбийлик принципи мазмуни шундан иборат. Демак,,бир 
инерциал системадан иккинчисига утганда динамика 
к,онунлари узгармас булар экан, яъни одатда айтилишича коор- 
динаталарнинг бир инерциал системадан иккинчисига утиши 
физик катталикларга нисбатан инвариант утиш булар экан. 
Демак, «инвариантлик» деганда, бир инерциал санок система- 
сидан бошкасига утилганда физик катталиклар ёки табиий 
обьектларнинг узгармаслиги тушунилади. Механика нуктаи на- 
заридан каРаганда \амма инерциал санок системалари узаро 
жнивалентдир: уларнинг бирортасини бошкасидан юкори 
КУйиб булмайди. Амалда бу х,ол берилган санок системасида 
Угказилган механик тажрибаларнинг хеч кайсисидан система 
гинч турибдими ёки тугри чизикли текис ^аракат килаётган — 
Пуни билиб булмаслигида намоён булади. Масалан, турткисиз 
гУгри чизикли текис \аракат килаётган поезд вагони ичида ту- 
риб, агар вагон ойнасидан каРамасак, вагон тинч турибдими 
ёки \аракатланаяптими, буни била олмаймиз. Бундай шароитда 
жисмларнинг эркин тушиши биз танлаган жиемнинг ^аракати 
на барча бошка механик жараёнлар гуё вагон тинч тургани- 
дагидек содир булади.

Юкорида баён килинган \одисаларни Галилей аниклаган 
»ди. Барча механик кодисалар турли инерциал санок система- 
иарида содир булганлиги сабабли ^еч кандай механик тажриба- 
лар ёрдамида берилган санок система тинч турганлиги ёки
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туфи чизикди ва текис х,аракат кдлаётганлигини билиб 
булмаслиги х;ак;идаги бу крнун нисбийлик цонуни дейилади.

Нисбийлик крнуни XIX асргача «физика асосан моддалар 
физикаси эди, яъни у моддий объектлар хатти-^аракатининг 
чекли эркин^ик даражаси ва чекли тинчликдаги массага эга» 
деб царар эди. XIX асрда электромагнит \одисалар 
урганилганда, уларнинг хусусиятлари жисмларнинг механик 
хусусиятларидан жиддий фарк, к,илиши маълум булди.

Агар Ньютон механикасида кучлар жисмлар орасидаги ма- 
софага боЕлик, ва тугри чизик, буйича йуналган булса, 
М.Фарадей ва Д.Максвелл томонидан яратилган электродина- 
микада кучлар масофага ва тезликка боглик,. Аммо улар жисм- 
ларни бирлаштирувчи тугри чизиьутр буйича йуналмаган. Куч­
лар дар\ол эмас, балки чекли тезлик билан таркалади. Эйн­
штейн фикрига кура, электродинамика ва оптиканинг ривож- 
ланишида табиат \одисаларини тавсиф этиш учун фацатгина 
битта классик механиканинг узи камлик килаётгани як^ол 
куриниб колди. Максвелл назариясидан электромагнит таъсир- 
лашувлар чекли тезлик билан тарк,алиши ва электромагнит 
тулк^инларнинг мавжудлиги келиб чикдди. Ёруглик, магнетизм, 
электр, «бир бутун электромагнит майдоннинг намоён 
булиши» деб к,арай бошланди. Максвелл «электромагнит май- 
дон» тушунчасини киритиши билан сакданиш крнуни ва 
як;индан таъсирланиш принципини сакутб крлди.

Шундай кдпиб, XIX асрда физикада янги тушунча — «май- 
дон» тушунчаси вужудга келди. Бу Эйнштейннинг фикрига 
кура Ньютон давридан бошлаб энг юкрри муваффацият эди.

Заряд ва зарра орасида майдоннинг мавжудлигининг ихти- 
ро цилиниши фазо ва вактнинг физик хоссаларини тавсиф 
этишда му\им рол уйнайди. Электромагнит майдон структура- 
си Максвеллнинг туртта тенгламаси томонидан тавсиф этила- 
ди. Мазкур тенгламалар электр ва магнит майдонларни тав- 
сифловчи катталиклар орасидаги боглик^пикни \амда заряд ва 
токнинг фазода такримлашини белгилайди. Эйнштейннинг 
фикрича, нисбийлик назарияси майдон муаммосидан келиб 
чикдди.

Америкалик физик А.Майкельсон томонидан олинган дунё 
эфирини аникдашдаги мантик,ий натижа \ам  XIX аср охирида 
мавжуд булган физик манзара доирасида махсус тушунтириш- 
ни талаб этади. Унинг тажрибаси ёрупшкнинг тезлиги Ернинг 
\аракатига боглик эмаслигини исботлайди. Майкельсон тажри-



балари натижасини классик механика нукгаи назаридан ту- 
шунтириб булмайди.

Материяни электрон назариясини яратган Лоренц унинг 
Узида руй бераётган \одисалар орасидаги вак;т оралиги ва 
тезликка богликушгини \исоблаш учун математик (Лоренц 
к,иск,аришиши) тенгламаларини келтириб чик,арди.

Кейинчалик А.Эйнштейннинг курсатишича, Лоренц ал- 
маштиришларида жисмларнинг \аракатланиши туфайли улар- 
пинг реал улчамликларини киск,артириши эмас, балки санок, 
системасининг \аракатига кдраб улчаш натижаларининг 
узгариши акс этган.

Шундай килиб, узунлик вак,т \одисалар орасидаги вак,т 
оралиги, \аттоки \одисаларнинг бир вак^лиги нисбий булиб 
чикди. Бошка суз билан айтганда, нафакдт х,ар кандай \аракат\ 
балки фазо ва вак,т ,\ам нисбий экан.

Эйнштейн 1905 йил Галилей-Ньютон классик механикаси 
ва Максвелл-Лоренц электродинамикаси натижаларини умум- 
лаштирди ва махсус нисбийлик назариясини яратди. Мазкур 
назария фазо ва вацтнинг \озирги замон назариясидан иборат 
булиб, унда \ам худди «Ньютон механикасидагидек, фазо ва 
на^г бир жинсли ва изотроп» деб тасаввур этилади.

Махсус нисбийлик назарияси купинча релятивистик наза­
рия деб аталади. Мазкур назария томонидан тавсиф этилаётган 
Узига хос хрдисалар эса релятивистик эффект дейилади.

Махсус нисбийлик назарияси иккита постулатга асослан-
ган:

1. Нисбийлик принципи. Физик цонунлар (факат механик 
Конунлар эмас, балки магнетизм, оптика к,онунлари х,ам назар- 
да тутиляпти) барча инерциал санок системаларида уринлидир. 
Ьошк,ача айтганда, айни бир физик х;одисани инерциал санок, 
системаларининг бирида кузатиш туфайли олинган натижалар 
бошк,а инерциал санок, системаларда олинган натижалардан 
фаркданмайди. Галилейнинг нисбийлик принципи худци шуни 
Iлъкидлар эди, лекин унда фак,ат механик \одисалар \ак,ида 
муло\аза юритилган эди.

2. Ёруглик тезлигининг доимийлик принципи. Ёругликнинг 
накуумдаги тезлигининг киймати барча инерциал санок систе­
маларида бир хил булади. У ёругликнинг таркалиши \амда 
еруглик чикарувчи жисм ва кузатувчининг ^аракатига боглик, 
•мае.
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А.Эйнштейннинг иккинчи постулатига кура, ёругликнинг 
вакуумдаги тезлигининг доимийлиги табиатнинг фундаментал 
хдцисасидир. Агар ёругликнинг тезлиги тенг хукук^и инерциал 
системаларда доимий булса, у \олда жисмнинг узунлиги, вакт 
оралиги, массЗ каби физик катталиклар турли санок система- 
ларида турлича булади. Махсус нисбийлик назарияси одатий 
булиб колган фазо ва вакт х;акидаги классик тасаввурлардан 
воз кечишни талаб этди. Чунки бу тасаввурлар ёрукгтик тезли­
гини доимийлигига зид эди. Шу билан бир каторда, бу наза- 
рияга кура факатгина «абсолют фазо» тушунчасигина эмас, 
балки «абсолют вакт» тушунчаси \ам уз мазмунини йукотади.

Махсус «нисбийлик назарияси»дан янги фазо-вакт тасав- 
вурлари (масалан, булар узунликни нисбийлиги \амда вакт 
оралигини нисбийлиги, \одисалар бир вакглилигининг нис­
бийлиги) келиб чикади.

Масалан, жисм кайси системада тинч турган булса, у шу 
системада энг катта узунликка эга булади. Унинг математик 
ифодаси куйидагича^

/ — кузгалмас системага нисбатан v тезлик билан хдракатла- 
наётган жисмнинг узунлиги.

/о ~ кузгалмас системада тинч \олатдаги жисмнинг узунли­
ги.

с — ёругликнинг вакуумдаги тезлиги.
Вакт оралиги учун эса кандайдир жараён давом этиши нис­

бийлик назариясида айнан бир вокеа турли инерциал санок 
системаларида турлича вакт давом этади. Улар узаро солишти- 
рилганда \аракатланувчи санок системасида тинч турганга нис­
батан вакт секинрок утганлиги аникданган.

Харакатланувчи санок системаларида вакт утишининг се- 
кинлашиши ц-мезонлар билан утказилган тажрибада уларнинг 
уз-узидан емирилиши (ностабиллиги) урганилаётганда кузати- 
лади. Вакт утишининг секинлашиши реал ва у экспериментал 
тасдигини топди. Тинч \олатдаги л-мезоннинг уртача яшаш 
вакти т=2,2*10-8 с. Демак, атмосферанинг юкориги катламида 
хрсил булиб, ёрумик тезлигига якин тезлик билан 
\аракатланади (сх=6,6 м), яъни улар Ер сатх,ига етиб келмаган 
булади.
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Умумий нисбийлик назарияси

Эйнштейн кейинчалик нисбийлик назариясини 
ривожлантириб, уни бир-бирига нисбатан тезланувчан \аракат 
к,иладиган системаларга куллашни ахтарди ва «тортишиш наза­
рияси» деб айтилган умумий назарияни яратади. Бу назария 
«нисбийлик назариясининг умумий \оли» деб, факат инерциал 
системаларга тааллук/ш булган назарияни эса «нисбийлик на­
зариясининг хусусий холи» деб х,исоблади.

Фазо ва вакт хоссалари

Табиат \одисаларини тушуниш учун фазо ва вак̂ т буйича 
силжишга нисбатан инвариантлик принципи бажарилиши, 
яъни координата боши ва вак^ни ^исоблаш бошланишининг
I трал л ел кучишини амалга ошириш гоятда зарур. У 
куйидагича таърифланади: Фазо ва вак^ буйича силжиш физик 
жараёнларнинг утишига таъсир курсатмайди.

Инвариантлик бевосита симметрия билан боглик, булиб 
моддий объектларнинг, яъни кдгор физик шарт- 
шароитларнинг узгаришига нисбатан унинг структурасининг 
доимийлигидан иборат.

Системани баъзи бир иараметрлари узгарганда (алмашган- 
да) унинг хоссалари узгармай колишидек инвариантликни кенг 
маънодаги симметрия тарзида тушуниш мумкин. Физик систе- 
м;шарнинг фазовий симметриясига якдол мисол булиб каттик, 
жисмларнинг кристалл структураси хизмат к,илади. Кристаллар 
симметрияси атом тузилишининг ташк;и шакли, шунингдек 
кристаллар физик хусусиятининг к;онуниятига асосланган 
булиб, бу хусусият кристаллни айланишида, бир текисликка 
нисбатан акс этишида бир ук,к.а нисбатан параллел силжишида 
ва бошк;а узгаришларда намоён булади.

Орнамент — шуб^асиз жуда куп фундаментал к;онунлар асо- 
сида ётган симметрия гоясининг энг кадимги акси булса ажаб 
•мае.

Юкррида таърифлаган фазо ва вактга нисбатан силжиш- 
нинг инвариантлик принципидан фазо ва вак^нинг симмет­
рияси келиб чикди, у фазо ва вак^нинг бир жинслилиги деб 
л I алди. Демак, фазо бир жинслилик ва изотроплик хоссасига, 
пакт эса бир жинслилик хоссасига эга экан. «Фазонинг бир
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жинслилиги» деганда, унинг барча нук^аларининг тенг 
ХУКУК^иги, изотроплик эса барча йуналишларнинг тенг 
хукукушлигидан иборатдир.

Жисмлар берк системаси бутунлигича фазода параллел 
кучирилганда, • унинг физик хоссалари ва \аракат к,онунлари 
узгармайди, бошцача к,илиб айтганда, инерциал санок, система- 
сининг координата бошини к,аерда олишига боглик, эмас. Фа­
зонинг симметрияси хоссасидан — унинг бир жинслилигидан 
импульснинг сакданиш к,онуни келиб чик,ади: берк системани 
импульси узгармайди, яъни вак,т утиши билан сакутнади. Им­
пульснинг сак,ланиш к,онуни нафа^ат классик физика учун 
уринли, у гарчанд Ньютон к,онунларининг натижаси тарзида 
келиб чик,ишига к,арамай, тажрибаларнинг курсатишича у 
квант механика крнунларига буйсунувчи микрозаррачаларнинг 
берк занжири учун х,ам бажарилади. Импульс, агар ташк;и куч­
ларнинг геометрик йигиндиси нолга тенг булса, очик, система- 
лар учун хам сак^анади. Импульснинг сакутниш к,онуни уни­
версал тавсифга эга булиб у табиатнинг фундаментал 
Конунларидан биридир.

Физик к,онунларни вак^ни х;исоблаш бошини танлашга 
нисбатан инвариантлилиги вак^нинг бир жинслилигидан ке­
либ чикдци. Масалан, огирлик кучи майдонида жисмнинг эр- 
кин тушишида унинг тезлиги ва босиб утган йули фацат бош- 
лангич тезликка ва жисмнинг эркин тушиш вак,тига боклик 
булиб, улар асло жисм к,ачон тушишининг бошланишига 
боглик, эмас.

Вактнинг бир жинслилигидан механик энергиянинг 
сацпаниш к,онуни келиб чик,ади. Фак,ат ораларида консерватив 
кучлар таъсир этаётган жисмлар системасида тулик,, механик 
энергия сакданади, яъни вак,т утиши билан узгармайди. Кон­
серватив кучлар фак;ат потенциал майдонлардагина таъсир 
курсата олади. Мазкур майдонда кучлар жисмларга таъсир 
курсатиб уларни бир \олатдан бошк,а холатга кучиради. Бунда 
бажарилган иш йулнинг шаклига ботик, булмасдан, балки 
бошлангич ва сунгги \олатигагина боглик, булади. Агар куч то- 
монидан бажарилган иш жисмнинг бир нуктадан бошкасига 
кучиш йулига боглик, булса, бундай куч «диссипатив кучлар» 
дейилади. Хусусан ишкдланиш кучи бунга мисол булади. Ме­
ханик системани жисмларига фак,ат консерватив кучлар таъсир 
курсатса, улар «консерватив системалар» дейилади. Механик 
энергиянинг сакланиш к,онунини яна куйидагича таърифлаш
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мумкин: «консерватив системаларда тулик механик энергия 
сакланади».

Диссипатив системаларда механик энергия аста-секин 
бошка номеханик энергияларга айланиши туфайли камайиб 
боради. Мазкур жараён «энергиянинг диссипацияси ёки сочи- 
лиши» дейилади. Катъий килиб айтганда, табиатда барча сис- 
темалар диссипативдир. Консерватив системаларда тулик, ме­
ханик энергия узгармай колади, факатгина кинетик энергия 
потенциал энергияга, потенциал энергия кинетик энергияга 
айланиб туради, холос.

Энергиянинг айланиши ва сакланиши табиатнинг фунда­
ментал конуни \исобланади. У макроскопик жисмлар система­
си учун \ам, микроскопик жисмлар системаси учун \ам бажа- 
рилади.

Агар системада консерватив ва диссипатив кучлар масалан, 
ишкаланиш кучи мавжуд булса, у хрлда тулик механик энергия 
сакланмайди. Лекин механик энергия камаяётганида эквива­
лент турдаги бошка энергия вужудга келади. Шундай килиб, 
энергия йуколмайди кам янгидан пайдо булмайди х,ам; 
факатгина у бир турдан иккинчи турга айланади холос. Энер­
гиянинг сакланиш ва айланиш конУнининг физик мазмуни 
шундан иборат: унинг — материянинг йук булмаслиги ва унинг 
\аракатининг мазмуни -  энергия унинг таърифига кура — 
энергия х;ар хил \аракат ва узаро таъсйрлашувларининг 
улчовидир.

Энергиянинг сакланиш конуни экспериментал маълумот- 
ларни умумлаштириш натижасидир. Мазкур к°нуннинг 
гоясини М. Ломоносов берган, аммо унинг микдорий ифода- 
сини Ю. Майер ва Г. Гельмголцлар яратганлар.

Фазо симметриясининг яна бир хоссаси булган изотроп- 
ликка мурожаат этайлик. «Фазонинг изотроплиги» деганда, са­
нок системаси координата укларининг йуналишини танлашга 
нисбатан физик конунларнинг инвариантлиги тушунилади 
(берк системанинг фазода исталган бурчакка бурилишига нис­
батан). Фазонинг изогроплигидан табиатнинг фундаментал 
Конуни — импульс моментининг сакланиш конуни келиб 
чикади. Берк системанинг импульс моменти сакланади, яъни 
узгармай колади.

Сакланиш к°нуни билан фазонинг симметрияси орасида 
богланиш борлиги немис математиги Эмми Нётер томонидан 
аникланди. У математик физиканинг фундаментал теоремаси-
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ни исботлади ва таърифлади. Мазкур теорема унинг номи би­
лан аталиб куйидагича таърифланади: фазо ва вактнинг бир 
жинслилигидан импульс ва энергиянинг сакданиш конуни мос 
равишда келиб чикса, фазонинг изотроплигидан импульс мо- 
ментининг саКданиш конуни келиб чикдди. Табиатдаги \ар хил 
симметрияларни ажратиб олиш, баъзан эса коидасини бериш 
микро ва мегадунёларнинг хусусиятларини назарий таджик, ки- 
лиш усулларидан бири булиб крлди. Шунинг натижасида ута 
мураккаб абстракт математик аппаратнинг, яъни гуру\ наза- 
риясининг роли ортди. Чунки у симметрияни тавсифлашнинг 
энг адекват ва аник, тилидан иборатдир. Гуру\лар назарияси 
^озирги замон математикасининг энг асосий йуналишларидан 
бири булиб, унинг ривожига француз математиги Эварист Га­
луа узининг баракали \иссасини кушган.

Рус минералоги ва кристаллографи Е.Фёдоров кристалло- 
фафиянинг энг асосий масал&ларидан бири — тугри фазовий 
нукталар системасини классификациялаш масаласини гуру^лар 
назарияси ёрдамида ечди. Бу тарихда биринчи марта гуру\лар 
назариясини табиатшуносликка бевосита куллаш эди.

Коинотда материянинг бир жинсли ва изотроплигини фа­
зовий таксимоти туфисидаги космологик принципининг асо- 
сини ташкил этувчи материя умумий назариясининг тенглама- 
ларига куйиладиган му^им чекланишлар А.Фридманга коинот- 
нинг кенгайишини олдиндан айтиб бериш имкониятини бер- 
ди.

Макротизимларнинг статистик ва термодинамик хоссалари.
Иссиклик ходисаларининг ва макротизимлар тугрисидаги 

тасаввурларнинг ривожланиши

Бизнинг атрофимизда ташкаридан Караганда механик 
\аракатга жуда кам ухшарадиган \одисалар руй беради. Макро- 
тизимларни ташкил этувчи жисмлардаги ^арорат узгариб, улар 
бир х,олатдан (масалан, суюк), бошк,а (каттик, ёки газсимон) 
^олатга утганда мазкур хрдисалар кузатилади. Бундай 
\одисалар «иссикдик \одисалари» дейилади. Иссикдик 
\одисалари инсонлар, \айвонлар, усимликлар \аётида ута 
му^им рол уйнайди. Фасллар алмашиши туфайли ,\арорат 20°- 
30°С га фаркданади. Бу бизни ураб турган му^итни жуда 
узгартиради. Ба\орнинг келиши бутун борликни узгартиради, 
ундаги барча далалар. к^ирлар, урмонлар кум-кук туе олади.
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Демак, Ерда яшаш имконияти атроф-мухит \ароратига боглик, 
экан. Одамлар оловни олиш ва уни сакдашни урганганларидан 
кейингина атроф-му^итга унчалик ботик, булмай к;олдилар. Бу 
эса ривожланишнинг илк даврида одамзотнинг к,илган энг йи- 
рик ихтироларидан бири эди.

Иссикдик х,одисаларининг табиати тугрисидаги тасаввур- 
ларнинг ривожланиши тарихий-илмий х,ак,ик;ат кандай мурак- 
каб эканлигининг ва бири бош^асини инкор этадиган 
йулларни босиб утишининг мисолидир.

Кадимги философлар олов ва у билан боглик, иссиьушкни 
стихияларнинг бири тарзида карадилар. У эса ер, сув, х,аво би­
лан биргаликда барча жисмларни \осил к,илади. Шу билан бир 
вакхда иссиьушкни \аракат билан боглашга уринганлар \ам 
булиб турди. Чунки жисмлар бир-бирларига урилганда ёки 
улар бир бирига ицщаланганда цизишига эътибор берилди.

XVII асрнинг бошларида термометр ихтиро этилгандан сунг 
иссикдик жараёнлари ва микротизимлар хоссаларини 
микдорий таджик, этиш имконияти тугилгандан кейин ис- 
сикдикнинг илмий назариясини яратиш йулидаги биринчи му- 
ваффаь;иятлар вужудга келди. «Иссиьушкнинг узи нима?» деган 
савол янгидан куйилди. Иккита бир-бирини инкор этувчи на­
зария юзага келди. Уларнинг бирида иссикдикни моддий наза- 
риясида — иссикдик бир жисмдан бошкасига ок,иб утиш 
Кобилиятига эга булган ало^ида вазнсиз «суюкдик» тарзида 
Каралди. Мазкур суюкдик теплород деб аталди. Жисмларда 
н;анчалик теплород куп булса, жисмларда шунчалик \арорат 
юкрри булади.

Боинга нук,таи назарга кура эса иссикдик жисмлардаги зар- 
ралар ички \ароратининг натижаси сифатида к,аралади. Жисм- 
нинг зарралари канчалик тез \аракатланса, унинг \арорати 
шунчалик юкрри булади.

Шундай килиб, иссикдик \одисалари ва хоссалари 
гугрисидаги тасаввурни кддимги философлар моддаларнинг ту- 
зилиши \ак,идаги атомистик таълимотга боглайдилар. Бундай 
тасаввур доирасида иссикдик назарияси дастлаб «корпускуляр» 
деб аталди. Корпускуляр «зарра» сузидан олинган булиб, маз­
кур гоянинг Бернулли, Ньютон, Гук, Бойль тарафдори эдилар.

Корпускуляр назарияни жуда куп афзалликларига к^арамасдан,
XVIII аср уртасига келиб, теплород назарияси тарафдорлари 
нактинчалик галабага эришдилар. Иссикдик алмашинишида ис- 
спкдик сакданиши экспериментал исботлангандан кейингина бу
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руй берди. Бундан иссикдик суюкдиги — теплород сакданиши ке- 
либ чикди. Моддавий назарияда «жисмларнинг иссикдик 
сигими» тушунчаси киритилди ва иссикдик утказувчанликнинг 
микдорий назарияси ишлаб чик,илди. Уша вак;гда киритилгам 
атамаларнинг куплари хрзир \ам сакданиб колинган.

XX аср урталарида механик иш билан иссикдик микдори 
орасида богликдик борлиги исботланган. Худди ишга ухшаб 
иссикдик \ам энергиянинг узгариш мезони экан. Жисмнинг 
Киздирилиши унда вазнсиз суюкдикнинг микдорини орттириш 
булиб цолмай, балки энергиясини орттириш билан богликдир. 
Теплород принципи унда анча чукур булган энергиянинг 
сакданиш конуни билан алмаштирилди. Теплород энергияни 
бошкача шаклидан иборат эканлиги аникданди.

Иссикдик хрдисалари ва макротизимлар хоссалари наза- 
риялари ривожига немис физиги Р.Клаузиус, инглиз физик — 
назариётчиси Дж.Максвелл ва австриялик физик А.Больцман 
ва бошкалар баракали \исса кушдилар.

Макротизимлар хоссаларининг термодинамик ва статистик
тавсифи

Энергия сакданиш конунининг кашф килиниши туфайли, 
сифат жщатидан икки хил — термодинамик ва статистик бир- 
бирини тулдирадиган тадкикрт усуллари ёрдамида иссикдик 
х;одисалари ва макротизим хоссалари текширилди. Термодина­
мика — физиканинг бир булими булиб, у термодинамик муво- 
занат \олатида турган ва бу ^олатлар орасидаги термодинамик 
утиш жараёнларини, макротизимларнинг умумий хоссаларини 
урганади. Бу узгаришлар асосида ётган микрожараёнларни 
термодинамика урганмайди. Термодинамик усул, статистик 
усулдан шу билан фарк килади. Термодинамика \одисаларни 
тажрибаларда топилган маълумотларини умумлаштириш нати­
жасида олинган иккита фундаментал бош конунга таяниб тек- 
ширади. Термодинамиканинг кулланиш сохшей молекуляр- 
кинетик назарияга Караганда анча кенгрок Чунки физика ва 
кимёнинг ?̂ еч кандай со^аси йукки, унда термодинамик усул 
кулланилмаган булсин.

Термодинамика термодинамик тизим билан иш куради. 
Бир-бири билан, шунингдек бошка жисмлар энергия алмаши- 
нишади ва узаро таъсирлашувчи макроскопик жисмлар 
тупламини Х.ОСИЛ килади.
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Термодинамик усулнинг асоси — термодинамик тизимнинг 
\олатини аниклашдир. Тизимнинг холати термодинамик пара- 
метрлар (холат параметрлари) оркали ифодаланади. Термоди­
намик тизим хоссаларини тавсифловчи физик . катталиклар 
туплами куйидагилардан иборат: ,\арорат, босим ва \ажм. Шу 
параметрлар ва уларнинг улчов бирликлари билан танишайлик.

Харорат. «Харорат» тушунчаси фанда, техникада ва кунда- 
лик турмушда кенг тар калган. Масалан, кундалик турмушда 
Харорат «иссикгпик»ни «совук,»дан фарк цилувчи катталикдир. У 
берилган \олатнинг иссик^ик мувозанатини тавсифлайди. Ис- 
сик^ик мувозанатдаги жисмлар \арорати \ам  бир хил булади. 
Икки жисм учинчи жисм билан иссиклик мувозанатда булса, 
демак, улар узаро \ам мувозанатда булади.

Жисмнинг хоссаси узгарса, уни тавсифловчи катталиклари 
\ам узгаради. Моддаларнинг шу хусусиятидан \ароратни 
улчашда фойдаланилади. Демак, жисмларнинг \олатлари ора- 
сидаги фаркни учинчи жисм ёрдамида улчаш мумкин экан. 
Х,арорат учун мулжалланган асбоб — термометрии ясашда тер­
мометрик модда ва шу моддани тавсифловчи катталик танла- 
нади. Одатдаги термометрларда, термометрик модда сифатида 
симоб, термометрик шкала тарзида эса симоб устунининг 
узунлиги хизмат килади. Харорат бирлиги — даража. Уни бел- 
гилаш учун куйидаги усулдан фойдаланилади: нормал атмо­
сфера босимида музнинг эриш харорати билан сувнинг кайнаш 
\арорати олинади. Бу икки харорат к;ийматлари оралиги тенг 
булакларга — даражаларга булинади. Харорат шкаласининг энг 
кенг таркалгани — Цельсий шкаласидир. Бу шкала жисмлар­
нинг иссик^дикдан кенгайишига асосланган. Цельсий хам уз 
шкаласида атмосфера босимида эриган муз ва цайнатилган сув 
\ароратларини олади ва икки харорат оралигини юзта тенг 
булакка ажратади. Ундаги \ар бир интервал Цельсий даражага 
генг булади.

Катъий айтганда, жисмларнинг \ажми харорат шкаласидан 
фаркли, хароратга цараб тизимли узгармайди. Шу камчиликдан 
)^оли булиш учун Кельвин термодинамик шкалани таклиф эт- 
ди. Бу шкала Кельвиннинг абсолют шкаласи деб аталди. Кель­
вин шкаласининг Цельсий шкаласидан фарки шундаки, бу 
шкала модданинг термометрик хусусиятига боглик, эмас. Бу 
шкала термодинамиканинг иккинчи цонунига асосланган. 
Мазкур конунга кура, жисмнинг иситкичдан олган Qi ис- 
сик^ик микдорининг совуткичга узатилган Ch иссиклик
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микдорига нисбати иситкич \арорати Т | нинг совитиш 
\арорати Т2 нинг нисбатига тенг

9l  = I l  (О
0 2  т 2

(1) муносабатдаги ^ароратларнинг бири ва нисбат

маълум булса, у \олда иккинчи ^ароратни топиш мумкин.
Мазкур шкала буйича нол Кельвин -273°С га тенг 

(аникроги 273,16°С). Кельвин шкаласида \арорат Т оркдли 
белгиланади. Цельсий шкаласидаги t Кельвин шкаласидаги 
\арорат билан куйидагича богланган: T=t+273. Фараз 
Килайлик, ^ароратнинг кандайдир кий мат и да босим Pt нолга 
тенг булсин. У \олда Шарль крнунига кура Pt=P0(l+ at) тенг- 
лама Р , = 0  булгани учун P o ( l + a t ) = 0  ифодага келтирилди. Аммо 
Р о = 0  булиши мумкин эмас. Шунинг учун l+ at= 0  булиши ке­
рак. Бундан

t = - — = -273°С 
a

натижа чикади. Бу “\ароратнинг абсолют ноли” деб кабул 
Килинган. Абсолют нол шундай \ароратки, бунда молекулалар- 
нинг илгариланма \аракати тамомила тухтайди. Аммо молеку- 
лалар \аракатининг бошка турлари (айланма ва тебранма 
\аракатлар) Т=0°К да \ам содир булаверади.

Шуни айтиш керакки, амалда абсолют нолга эришиб 
булмайди, аммо унга якинлашиш мумкин. Х°зирги вактда 
Т=0,0001 К га тенг \ароратга эришилган.

Босим — сат\ бирлигига нормал равишда таъсир этувчи куч 
билан тавсифланувчи катталикдир. Босимнинг СИ даги бирли- 
ги Паскал(Па). Каттик ва суюк \олатларда модцани ташкил эт- 
ган молекулаларнинг тортишиши анчагина кучли булганлиги 
сабабли жисмлар уз \ажмини, каттик жисмлар эса уз шаклини 
саклайди. Газсимон \олатдаги молекулалар орасида узаро тор­
тишиш кучлари анча заиф. Шунинг учун газсимон \олатдаги 
жисм узи солинган идишни бутунлай эгаллайди. Бинобарин, 
“тизим \ажми” деганда идишнинг \ажмини тушунишимиз ке­
рак. СИ да ^ажм метр куб (м3) да улчанади.
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Статистик физика молекуляр физиканинг бир булими 
булиб модцанинг тузилиши ва хоссаларини молекуляр-кинетик 
тасаввурларга асосланиб урганади. Бу тасаввурларга биноан, 
каттик, суюк ёки газсимон \олатидаги \ар к^андай жисм жуда 
майда зарра — молекулалардан иборат. \ а р  кандай модцанинг 
молекулалари тартибсиз ёки тартибли харакат \олатида булади. 
Ьу \аракагнииг интенсивлиги модцанинг \ароратига боглик,.

Молекуляр-кинетик назариянинг мак^сади жисмларнинг бе­
восита тажрибада кузатиладиган ^одисаларни (босим, \арорат 
ва \оказоларни) молекулалар таъсирининг умумий натижаси 
сифатида тал к, и н килишдан иборат. Бунда бу назария айрим 
молекулаларнинг \аракати билан эмас, балки зарранинг жуда 
катта туплами билан \аракатини тавсифлайдиган фак;ат уртача 
микдорлар билангина иш куриб, статистик усулдан фойдала- 
иилади. Шунинг учун молекуляр-кинетик назария “статистик 
физика” деб \ам юритилади. Масалан, жисмнинг \арорати уни 
ташкил килувчи молекулаларни х.аракати билан белгиланади. 
Аммо вацтнинг \ар бир моментида турли хил молекулалар тур­
ли хил тезликка эга буладилар. Шунинг учун у фа кат тезлик- 
нинг уртача киймати оркали ифодаланиши мумкин. Ало\ида 
битта молекуланинг \арорати \акида гапириш мумкин эмас. 
Жисмларнинг макроскопик тавсифи факат жуда куп сонли мо­
ле кулалар учун физик маънога эга.

Жисмларнинг \ар хил хоссалари ва модда \олатининг 
узгаришини термодинамика ^ам урганади. Лекин термодина­
мика молекуляр-кинетик назариядан фаркпи жисмларнинг ва 
табиат \одисаларининг макроскопик хоссаларини, уларнинг 
микроскопик манзарасига эътибор килмай урганади. Термоди- 
иамика молекула нуктаи назаридан текширилмай туриб ^ам бу 
жараёнларни бориши тугрисида хулосалар чикаришга имкон 
беради.

Термодинамикага жуда куп тажрибалардан олинган далил- 
ларни умумлаштириш оркали топилган бир неча асосий 
к;онунлар асос килиб олинган. Шунинг учун термодинамика 
Конунлари жуда умумий тавсифга эга.

Молекуляр-кинетик назариянинг асосий тенгламасини 
лииклаш учун куйидаги тажрибага мурожаат этайлик (4-чизма). 
Бунда поршен кесими тугри туртбурчак шаклида булган ци- 
линдрда х,аракат килинаётган булган. Цилиндр ичида v тезлик 
билан кара кат килаётган т массали битта молекула \аракатини
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кузатайлик. Агар молекула поршен томонга х.аракатланаётган 
булса, у маълум вак^ утгач поршенга келиб урилиши табиий.

4-чизма

Тук,нашиш эластик булганлиги сабабли молекула олдинги 
тезлигини узгартирмаган х,олда орк;ага к,айтади. М массали 
поршен молекуланинг тукнашиши натижасида V/ тезлик олади. 
Импульснинг сакданиш крнунига биноан молекула ва пор- 
шенлардан иборат тизимнинг тула импульси узгармаслиги ло- 
зим. Тук,нашиш жараёнида V/ молекула тезлигининг ишораси 
узгарганлиги сабабли (молекула дастлабки йуналишга нисбатан 
тескари йуналишда \аракат к;илади) молекуланинг импульси 
mv-(-mv)=2mv га узгаради.

Импульснинг сак^аниш конунига кура поршеннинг им­
пульси \ам  худди шу микдорга узгариши лозим, яъни mv\=2mv, 
бундан поршен олган тезлик vj=2mv/m  га тенг булади.

Молекуланинг массаси поршеннинг массасидан жуда ки- 
чик булганлиги сабабли урилиш жараёнида поршеннинг тезли- 
ги жуда кичик булиши табиий. Молекула \аракати узлуксиз 
булганлиги сабабли у яна кайтадан поршенга урилади.

Бунинг натижасида поршен яна v/=2mv/m га тенг тезлик 
олади. Цилиндрнинг чап томонидагн девори билан поршен 
орасидаги масофа / га тенг булса, молекуланинг икки марта 
кетма-кет поршен билан тук^кашуви натижасида босиб утган 
масофаси 21 га тенг эканлигини пайк,аш кийин эмас. Бунда 
“молекула цилиндр ичида фак,ат горизонтал УК буйича \аракат 
килади деб тахмин кдпинади.

Молекула тезлиги анча катта булганлиги сабабли 21 масо- 
фани бир хил вак,т ичида босиб утади деб, куйидаги ифодани 
ёзиш мумкин:
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t=21/v (2)

Молекуланинг \ap бир урилганидан сунг поршеннинг тез- 
лиги сакраб узгаради деб х,исоблаш табиий. Аммо икки ури- 
лишлар оралигидаги вакгнинг жуда кичик эканлигига асосла- 
ииб, поршен тезлиги бир хил меъёрда ортади деб ^исобласа ха- 
го булмайди. Демак, поршен текис тезланувчан ^аракатга кела- 
ди ва бундаги тезланиш

ифодадан топилади деб тахмин килиш мумкин. (3) га (2) ни 
куйиб, куйидаги ифодани >̂ осил киламиз

Молекуланинг урилиши натижасида поршен унга 
ташк,аридан F куч билан таъсир к,илиш керак. Мувозанат ву­
жудга келиши учун бу куч таъсирида поршеннинг олган тезла- 
нишининг киймати а га тенг булиб, унга нисбатан тескари 
йуналга'н ,\олатни олиш керак, яъни

Энди \ак,икий манзара устида фикр юритайлик. Яъни ци­
линдр ичида битта молекула эмас, балки п та молекула \аракат 
к;илаётган булсин. Бундан ташкари молекулаларнинг тезликла- 
ри ^ам турлича булсин.

Одатда, х;аракат йуналишларини аниьугаш учун координата 
Ук/1аридан фойдаланилади.

Жумладан, молекула ихтиёрий йуналишда х;аракатланса *ам 
X,Y,Z укларга нисбатан соддарок куринишга келтириш мум­
кин. Масалан, барча молекулаларнинг 1/3 кисми фак,ат X уки 
буйлаб, 1/3 кисми факат Y уки буйлаб, 1/3 кисми Z уки буйлаб 
\аракат килади, деб тахмин килинса, хатога йул куйилмаган 
бу;1ади. Шунинг учун цилиндрНинг горизонтал уки буйлаб 
поршенга урилиб оркага кайтувчи молекулалар сони барча мо- 
мскулаларнинг 1/3 кисмини ташкил килади ва поршенга келиб 
урилаётган молекулалар сони эса 1/3 п га тенг булишини на- 
зарда тутиш керак.

Энди «молекулаларнинг тезликлари турли кийматларга эга 
булганлиги сабабли, кандай тезликни танлаш керак?» деган са- 
нолнинг тугилиши табиий. Хисоблашлар уртача квадратик тез-

a=v/t=2mv/mt ( 3)

a=2mv/M(21/v)=mv2/M l (4)
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лик куйиладиган саволни яхширок; кондириши исботланганли- 
гини курсатади. Битта молекуланинг поршенга таъсир кучи /та 
тенг булса, 1/3 п молекуланинг таъсир этувчи умумий куч 

•
_ 1 _ 1 mv2 ,

3 = з п i <6)
куринишда булиши уз-узидек равшан. Энди таъсир кучи пор­
шенга курсатилган босим \амда поршеннинг юзи S ларнинг 
узаро боглик^иги асосида куйидаги тенглик оркали поршенга 
курсатилаётган босим ифодасини ёзиш мумкин:

F 1 mv2р = — = — п ------  (7)
S 3  1S

(7) даги IS  купайтма цилиндрнинг ^ажми эканлигини на- 
зарда тутиб, босим учун куйидаги тенгликни ёзамиз:

р = -Lп iHXl ёки p = | m n 0v2., (8)
F 3 IS 3

Бу ифодадаги n/v -п о  нисбат \ажм бирлигида молекулалар 
сони ёки молекулалар концентрацияси дейилади.

(8) идеал газ босим учун молекуляр-кинетик назариянинг 
тенгламаси дейилади.

(8) тенглама унг цисмининг суръат ва махражини иккига 
купайтирсак

2 v2 2 mv2 ,Q,
р - з т " „ т = з " 0 —  <9>

—2 m vбу муносабатдаги е k = —-—  катталик газ молекуласи илгари-

ланма ^аракатининг кинетик энергияси деб аталади. Бу белги- 
лаш ёрдамида молекуляр-кинетик назария тенгламасини

р = у п ё к. (10)

куринишида ёзиш мумкин.
Демак, идеал газнинг босими \ажм бирлигидаги молекула­

лар сони билан илгариланма >;аракатнинг уртача кинетик энер­
гияси купайтмасига пропорционал экан.
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(10) ни икки томонини Vm га купайтириб бир моль учун 
\олат тенгламаси билан солиштирамиз.

pVm=2/3(n0Vm)ek

PVm=2/3Naek (11)
Больцман доимийси деб аталган R/Na=k га тенг экан.
Бу белгилашлар ёрдамида кинетик энергия учун е=3/2кТ 

ифодани \осил килиш мумкин.
Демак, молекулалар илгариланма \аракати уртача кинетик 

шергияси газни абсолют ^ароратига боглик, булар экан, холос.
Берилган тенгламадан куринадики, Т=0 да кинетик энергия

0 га тенг, яъни абсолют нолда газ молекулаларининг илгари­
ланма \аракати тухтайди, демак босим \ам  0 га тенг. 
Гермодинамик \арорат идеал газ молекулалари илгариланма 
\аракати улчови булса келтирилган формула эса х,ароратнинг 
молекуляр-кинетик мазмунини очиб беради. Молекуляр- 
кинетик назариянинг бир ^олати — исталган жисм жуда куп 
сондаги майда зарралар — молекулалардан ташкил топганлиги 
жуда куп тажрибаларда исботланган. Шу билан бир вак,тда мо­
лекула ва атомларнинг реал мавжудлиги \ам тасдикданган. 
Атом ва молекулаларнинг улчами канчалик кичиклиги ва 
млкроскопик жисмларда уларнинг канчалик куплигини 
кУрсатувчи баъзи бир рацамларни келтирамиз. Вольфрам 
агомининг диаметри 2 Ангстрем атрофини ташкил этади (1 
Ангстрем — 10~8 см) Ион микроскоп ёрдамида уни куриш 
мумкин. Водород молекуласининг улчами тахминан шу 
тартибда — 2,3 Ангстрем. Исталган макроскопик жисмда 
молекулаларнинг ни\оятда кичик булганлиги туфайли улар 
сонининг гоятда куп булганлиги энди тушунарли. Бир сув 
юмчисида молекулалар сони 3 1022 та эканлигини оддий 
\исоблашлар курсатиб турибди. Шундай кичик объект ва 
шундай катта молекулалар сони мавжудлигини тасаввур 
пяпсизми?

Термодинамика к,онунлари

Даставвал у иссикдикнинг ишга айланиши ^акддаги фан 
сифатида юзага келди. Термодинамик тизимнинг энг мух;им 
гавсифи унинг ички энергиясидир. U — хаотик х,аракат ва 
Узаро таъсирлашув энергияси. Ички энергия -  тизим термоди­
намик х,олатининг бир к,ийматли функциясидир, яъни х;ар бир
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^олатда тизим ички энергиясининг муайян аник, битта 
Кийматига эга булади. U=0 булган хрлат тизимнинг ихтиёрий 
танланган \олатидан иборат, чунки термодинамикани ички 
энергияси U к и й м а т и н и н г  узгармас тизими эмас, балки ти­
зимнинг хрлати узгарганда ички энергия AU нинг узгариши 
кизиктиради.

Термодинамиканинг биринчи конуни куйидагича таъриф- 
ланади: тизим атрофидаги жисмлар ташкаридан берган ис­
сиклик микдори ички энергияни узгартиришга ва тизимнинг 
ташци жисмлар устида иш бажаришга сарфланади. У матема­
тик тарзда куйидагича ёзилади:

AQ=AU+AA (1)

формула энергиянинг узгариши ва сакданиши крнунининг ис­
сиклик жараёнларига кулланилишининг математик ифодаси 
булиб, у фундаментал табиат конунидир.

Агар бу конунни барча табиат \одисалари учун умумлаш- 
тирсак, у куйидагича таърифланади: табиатда юз бераётган 
х,амма жараёнларда энергия \осил булмайди \ам, йук, булмайди 
,\ам; у фак,ат бир турдан бошка турга узгариб туради, холос.

Даврий ишлаётган машина ташкаридан иссиклик олмаётган 
булсин, яъни Q=0. У ^олда (1) ифода A =(U i+U 2 ) куринишига 
келади. Демак, бундай \олда иш ички энергия \исобига бажа- 
рилар экан. Аммо бу \ол чексиз давом этмайди ва маълум 
вактгача машинанинг ишлаши тухтайди. Шунга карамай якин- 
якингача купгина олимлар ташкаридан иссиклик олмай иш- 
лайдиган машиналарни, яъни абадий двигателни яратишга 
уриниб курганлар. Аммо бу уринишларнинг \аммаси зое кетди. 
Шу асосида термодинамиканинг биринчи (бош конунни яна 
бошкача таърифлаш мумкин: биринчи тур абадий двигателни 
Куриш мумкин эмас) конуни юзага келди.

Термодинамика конунлари табиатнинг буюк конунлари 
Каторига киради. Бундай конунлар куп эмас. Уларни битта 
кулнинг бармокдари билан ^исоблаш мумкин.

Термодинамика конунларининг узи нима?
Агар «термодинамика жисмларнинг энергия алмашишини 

белгиловчи кадамлар тугрисидаги таълимотдан иборат» десак, 
биз э^тимол, масала мазмунига жуда якин келган булармиз. 
Лекин бизни кизиктираётган мавзунинг мазмуни жуда оддий 
гапдан иборат булади: термодинамика фани — термодинамика-
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пинг биринчи ва иккинчи асосларидан келиб чикдциган би- 
лимларнинг йигиндисидир.

Иссикушк жараёнлари механик \аракатлардан фаркни 
цайтмас жараён эканлигини куплаб тажрибалар натижаси 
кУрсатиб турибди.

Кайтмас жараёнлар шундай жараёнлардирки, унга акс 
булган жараён фа^ат мураккаброк, жараённинг бир звеноси 
еифатидагина юз бера олади. Демак, кайтмас жараёнлар учун 
уларнинг утиш йуналиши мух,имдир. Чунончи иш ^амма жойда 
на \амма вак̂ г уз-узича иссик,ликка айланади.

Иссик,ликнинг иссик, жисмдан совук; жисмга узатилиши 
\ам к;айтмас жараёндир. Жисмларнинг \ароратини тенглашти- 
ришга олиб борадиган бу жараён уз-узича утади, яъни тизимда 
ioj бераётган бирдан-бир жараён була олади. Бунга акс булган 
жараён уз-узича утмайди.

Кайтмас жараённинг бир мисол сифатида газнинг 
бушликда чик,иб кенгайишини келтириш мумкин. С тусик; ёр- 
дамида бир-бирига тенг А ва В цисмларга ажратилган идишни. 
к^з олдимизга келтирайлик (5-чизма.)

А В

! • • • •  I

5-чизма

Идишнинг А кисмида газ бор. В к,исми буш. Агар тусик, 
олиб ташланса, газ дарров уз-узича кенгайиб, В цисмни 
гулдиради ва бутун идишга тенг тарцалади. Ташки кучлар ёр- 
дами билан бирор иш бажарибгина газни яна кайтадан А 
цисмга йигиш мумкин булади. Демак уз-узича куйилган тизим 
термодинамик мувозанат >;олатга утишга интилади. Бундай ти- 
шмда бир хил ^арорат ва бир хил босим мавжуд булганлиги 
гуфайли жисмлар бир-бирига нисбатан тинч турадилар. Маз­
кур хрлатга эришган тизим уз долина чик,иб кетмайди. Демак, 
иссиклик мувозанатига яцинлашаётган барча термодинамик 
жараёнлар к,айтмас жараёнлар экан.

Ишкдланиш билан бирга буладиган барча механик жараён­
лар \ам кайтмасдир. Иш^аланиш туфайли жараёнлар секинла- 
шади ва кинетик энергия иссик^икка айланади. Секинлашиш
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мувозанат \олатга эквивалент булиб, унда жисмлар х^аракати 
тухтайди.

Термодинамик мувозанатда турган жисмларнинг энергияси 
х.исобига иш бажариб булмаслигидан иборат тасдик, термоди- 
намиканинг ^азмунини ташкил этади. Бизни ураб турган ат- 
роф-му\ит жуда катта энергия за^ирасига эга. Иссикушк муво- 
занатида турган жисмлар ^исобига иш бажариш имконияти 
булган двигател яратилса, у ^олда амалда иккинчи тур абадий 
двигател яратилган булар эди.

Термодинамиканинг иккинчи бош крнунини Клаузиус 
куйидагича таърифлади: иссик^ик микдори уз-узича камрок, 
исиган жисмдан купрок, исиган жисмга ута олмайди. Хулоса 
Килиб айтганда, термодинамиканинг иккинчи бош крнунининг 
таърифлари ифодалаш шакллари билан фаркланади, лекин 
барчасининг \ам мазмуни табиатдаги жараёнларнинг содир 
булиш йуналишини курсатишдан иборатдир.

Иссиклик жараёнларининг кайтмаслиги э\тимолий тавсиф- 
га эга. Жисмларнинг мувозанатли хрлатдан „мувозанатсиз 
хрлатга уз-узича утиши жуда *ам йук, эмас, факдг унинг жуда 
э^тимоли кичик. Иссикушк жараёнларининг цайтмаслиги, 
жисм гоятда куп сондаги молекулалардан ташкил топганлиги 
билан белгиланади.

Газ молекулалари энг э\тимолли \олатга, яъни молекула- 
ларнинг тартибсиз так,симланган ^олатига интилади. Бунда бир 
хил сондаги молекулалар ю^орига, пастга, унгга ва чапга 
\аракатланади ва х,ар бир ^ажмда бир хил сондаги молекулалар 
булиб, уларнинг бирор идишнинг юкрри ва пастки 
Кисмларидаги тез ва секин \аракатланувчи молекулаларининг 
улушлари \ам бир хил булади. Бундай тартибсизлик, хаосдан 
огиш, яъни молекулалари бундай урни ва тезлиги буйича те- 
кис, тартибсиз аралашиши э^тимолликнинг камайиши билан 
боглик, ёки кам эх,тимолли ^одисадан иборат булади. Аксинча, 
аралашиш ва тартибдан хаос \осил к,илиш билан боглик; 
^одисалар \олатининг э\тимолини орттиради. Фа^ат таищи 
таъсир туфайли хаосдан (тартибсизликдан) тартиблилик \осил 
булиши мумкин, бунда тартиблилик хаосни сик,иб чикаради. 
Тартиблиликнинг намойиши тарзида табиат томонидан \осил 
кдлинган минералларни келтириш мумкин ёки инсон кули би­
лан яратилган катта ва кичик иншоотларни ёки инсон кузини 
кувонтирадиган ^айкалларни мисол тарик,асида келтириш мум­
кин.



Жисмнинг иссик^лик хрлатини микдорий характеристикаси 
тарзида, берилган \олатни амалга ошириш учун зарур булган 
микроскопик усуллар сони тушунилади. Мазкур сон 
"\олатнинг статистик вазни” дейилади. Уни Г \арф билан бел- 
гилайлик. Уз-узига куйиб берилган жисм статистик вазни катта 
булган колатга утишга интилади. Г соннинг узидан эмас, балки 
Вольцман доимийсига купайтирилган, логарифм к^йматидан 
фойдаланишга одатланилган. Шундай йул билан аник^анган 
и(|юда

S=k 1пГ (2)
'■жисмнинг энтропияси» дейилади. (2) ифодада S — жисмнинг 
жтропияси. Равшанки, мураккаб тизимнинг энтропияси унинг 
Кисмлари энтропиялар йигиндисига тенг. Иссик^яик жараёнла- 
рининг йуналишини белгиловчи конунни, энтропиянинг ор- 
Iмши конун тарзида таърифлаш мумкин: берк тизимда содир 
буладиган барча иссиклик жараёнлари учун тизимнинг энтро- 
нияси ортади; берк тизимнинг энтропияси мумкин булган 
Кийматининг максимуми иссиклик мувозанатида эришади.

AS>0

Демак, барча табиий жараёнлар учун ортиб борувчи хаосни 
гавсифловчи мезони — энтропия экан. Шу билан боглик, ик- 
кмнчи тур абадий двигателни яратиб булмаслиги к,онуни, 
жисмлар мувозанат колатига интилиши сабаби аён булди.

Мазкур таъриф Р.Клаузиус томонидан берилган булиб, у 
юрмодинамиканинг иккинчи бош крнунининг микдорий ифо- 
даланишидан иборатдир. Кдйтувчи жараёнлар содир булаётган 
идеал кол учун узгармайдиган энтропия мос келади.

Шундай килиб, берк тизимда к,айтувчан жараён амалга ош- 
ганда энтропия узгармайди, кайтмас жараён содир булганда эса 
энтропия ортади. Амалда табиий жараёнлар кайтмас булади. 
Ьун инг маъноси шуки, тартиблиликдан тартибсизликка утиш 
жараёни содир булади. Демак, барча табиий жараёнларда эн­
тропия ортиб боради, энтропия эса хаосни тавсифлайди. 
Жисмларнинг мувозанат колатига интилиш конуни иккинчи 
I ур абадий двигателни яратиб булмаслиги какидаги к°нуннинг 
мазмунидан иборат. Нима учун механик х,аракат иссикликка 
айланади? Шунинг учунки, механик х,аракат тартибланган, ис­
сиклик эса бетартиб, хаотик \аракатдан иборатдир. Утган аср-
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нинг иккинчи ярмида баъзи физиклар ва философлар «кои- 
нотнинг иссикликлиги» деган гипотезани илгари сурганликла- 
ри муносабати билан шу масала устида тухтаб утиш зарур. 
«Коинотнинг ёпик тизими» деб караб ва унга термодинамика- 
нинг иккинчи* бош конунини татбик килиб, «уларда маълум 
вак,тдан кейин осмон жисмлари орасидаги \арорат фарклари 
йуколади ва коинотнинг \амма жойда \арорат бирдай булган 
\олатга келиб колиши керак», деган хулосага келдилар.

Бунинг маъноси шуки, коинотнинг энтропияси максимум 
Кийматига эришади. Демак, вакт утиши билан \амма турдаги 
х^ракатлар иссикдик х,аракатига айланади. Тизимдаги жисм- 
ларнинг \ароратлари тенглашганликлари туфайли, коинотдаги 
барча \аракатлар тухтайди. Коинотнинг «иссиклик улими» ву­
жудга келади.

«Иссиклик улими» \акидаги хулосанинг асоссизлигига сабаб, 
иккинчи бош конуннинг бутун дунёдан иборат булган тизимга 
х,аксиз равишда татбик кдлинишидир. Иккинчи бош конун вакт 
ва фазо масштаблари бугун коинот эволюциясининг масштабла- 
ридангина эмас, ^атто юлдузларнинг каттагина туплами эволю- 
циясидан \ам анча кичик булган вакг ва фазо масштабларида ку- 
затиладиган кайтмас жараёнлар тушунчаси билан б о т и к  Демак, 
иккинчи бош конунни очик тизим чегарасиз ва чексиз ривожла- 
наётган коинотга нисбатан куллаш хатодир.

Стационар коинот модели унинг ривожланувчи моделига 
алмаштирилгандан кейин, уларда моддий объектларни тартиб- 
лаштиришда (ташкиллашгиришда) тезлашиб борувчи мурак- 
каблик аник кузатилади. Катта портлашлардан кейинги эле­
ментар ва субэлементар зарралардан тортиб самовий ва галак­
тик тизимларга кадар конунларнинг мос келмаслиги янада 
равшанлашиб колди.

Агар энтропиянинг ортиш конуни шунчалик универсал 
булса, мураккаб структуралар каердан келиб чикади? Буни му- 
возанатли коинотнинг тасодифий уйгониши билан тушунтириб 
булмайди.

Оламнинг умумий манзарасидаги зиддиятни йукотиш учун 
материяда на факат \алокатл и тенденциялар, балки яратувчанлик 
тенденцияси \ам мавжудлиги тугрисидаги фараз килиш зарурати 
тугилди. Уэтартибланиш ва узмураккабланиш туфайли материя 
термодинамик мувозанатга карши ишни амалга ошириш 
Кобилиятига эга. Материянинг узривожланиши тугрисидаги по­
стулат фалсафага анча олдин киритилган. Уни фундаментал та-
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бмий фанлар (физика, кимё)га киритиш заруратини эса энди сеза 
бошладилар. Шу тулкинда эса синергетика — узташкилланиш на­
зарияси юзага келди. Унинг устида ишлаш бир неча ун йиллар 
аввал бошланган. Х°зирда у бир неча йуналишлар буйича ривож- 
лантирилмокда: синергетика (Г. Хакен), номувозанатли термоди­
намика (И.Пригожин) ва бошкалар. Синергетика гояларининг 
умумий мазмуни куй и да келтирилади:

А) емирилиш ва яратиш, дефадация ва эволюция жараён- 
лари коинотда тенг хукуклидир.

Б) яратиш жараёни (мураккабланиш ва тартибланиш) амал- 
га ошаётган тизимнинг табиатидан катъий назар, у битта алго- 
ритмга эга.

Шундай кдлиб, синергетика к,андайдир универсал механизм- 
пинг очилишига (ихтиросига) даъвогар булиб к д л а д и к и ,  унинг 
срдамида тирик ва нотирик табиатнинг узтартибланиши амалга 
ошади. Бунда узтартибланиш деганида очик номувозанатли сис- 
темани соддарок ва тартибланган ташкилланиш куринишидан 
мураккаброк ва тартибланганликка уз-узича утиши тушунилади. 
Бундан куринадики, исталган тизим синергетиканинг объекти 
була олмайди. Хеч булмаганда куйидаги камида иккита шартни 
кдноатлантирувчи тизимлар синергетика объекти була олади. Би­
ринчи навбатда улар:

а) очик яъни, ташки мух;ит билан модда ёки энергия алма- 
шиниши керак;

б) жидций номувозанатли ёки термодинамик мувозанатдан 
анча узок; \олатда булиши керак;

Аммо бизга маълум куп тизимлар худди шундай хусусиятга 
эгалар. Классик термодинамиканинг изоляцияланган тизимла- 
ри маълум идеаллаштиришдан иборат булиб, реалликда улар 
истисно коида эмас.

Аммо яхлит коинотда бу \ол бироз мураккаброк Агар 
коинотни очик тизим деб карасак, у \олда унга нима ташки 
му\ит булиб хизмат к,илади? Хозирги замон физикаси моддий 
Коинот учун ташки мух,ит вакуум булиши мумкинлигини 
эътироф этади. Демак, синергетиканинг таъкидлашича очик ва 
кучли номувозанатли тизимларнинг ривожланиши мураккаб­
ланиш ва тартибланишнинг кучайиши йули билан утади. Бун­
дай тизимнинг ривожланиш циклида икки фаза кузатилади:

1. Силлик эволюцион ривожланиш даври олдиндан яхши ай- 
тиш мумкин булган чизикди узгаришлари билан жамулжам 
булиб, тизимни кандайдир нотургун критик колатга олиб келади.
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2. Критик ^олатдан чикиш бир дакикали, кескин узгарган 
\олда сакраб янада мураккаб ва тартибланган тургун \олатга 
утади.

Иккинчи фазанинг му^им томони шундаки, тизимнинг янги 
тургун \олатга утиши бир маъноли эмас. Критик \аракатларга 
эришгандан сунг тизим нотургун хдлатга айланади. Айтиш мум- 
кинки, бу нукгада тизимнинг эволюцион йули тармокданади ва 
ривожланишининг айнан к,айси шахрбчасини танлаб олди, буни 
тасодиф х;ал к;илади. Танлаб олингандан кейин тизим сифат 
жи\атидан тамомила боища тургун \олатга утгандан сунг к,айтиш 
йук,. Мазкур жараён кайтмас жараён \исобланади.

Юкорида айтганимиздек, бундай тизимларнинг ривожла- 
нишини олдиндан айтиб булмайдиган характерга эга экан де- 
ган хулоса келиши мумкин. Тизим эволюциясининг мумкин 
булган вариант (йул)ларини \исоблаб чикиш мумкин. Аммо 
айнан кайси бири танлаб олинади, айнан кайси бирини узшт- 
кесил танланишини олдиндан айтиб булмайди.

Кучайиб борувчи мураккабликдаги структураларнинг косил 
булишининг энг содда ва як,к;ол мисоли тарикасида гидроди- 
намикада яхши урганилган \одиса «Бенар ячейкаси» номли 
Ходисани келтириш мумкин.

Думалок ёки тугри бурчак шаклидаги идишдаги суюкдик 
Киздирилганида, унинг куйи ва юк,ори катламларининг 
\ароратлари орасида кандайдир фарк, (градиент) юзага келади. 
Агар градиент кичик булса, унда иссикдикнинг узатилиши ай­
нан микроскопик саткда содир булиб, макроскопик сат\ца эса 
\еч к;андай харакат руй бермайди. Аммо градиент кандайдир 
критик кийматга эришганда суюкликда тусатдан сакраб, ци- 
линдрсимон уя куринишидаги аник, ифодаланган структуралар 
Косил булиб, макроскопик \аракат юзага келади. Юкоридан 
Караганда бундай макротартибланганлик кандайдир тургун уя- 
ли структура, худди асалари уясига ухшайди.

Хаммага яхши маълум булган мазкур \одиса статистик меха­
ника нукгаи назаридан эхтимолдан узок Бенар уясининг \осил 
булиши пайтида суюкдикнинг миллардлаб молекулалари улар 
хаотик харакат килаётган булсалар хам худди команда буйича 
узларини координациялашган, уйгун равишда тута бошлаганла- 
ридан гувохлик беради. Шундай тасаввур \осил буладики, гуё 
х,ар бир молекула колганлари нима килаётганини билади ва шу­
нинг учун улар умумий каторда \аракатланишга интилади («Си- 
нергетик» сузининг маъноси х,ам «биргаликда харакат» демак-
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лир). Бу ерда классик статистика крнунларининг ишламаслиги 
аник, бу эса бошка тартибдаги хрдиса.

Агар \аттоки, тасодифан баркарор ва кооператив структура 
\осил булганда \ам, унинг \осил булиши, албатта э\тимолдан 
жуда узок шу за^отиёк, емирилган булар эди. Аммо у маълум 
мос шароитларда ташкаридан олган энергия \исобига емирил- 
майди, балки аксинча баркарор сакланади. Демак, кучайиб бо- 
рувчи мураккабликдаги структуранинг юзага келиши тасодиф 
эмас, балки крнуний экан.

Шунга ухшаш узтартибланиш жараёнларини бошка очи к, но- 
мувозанатли тизимларда кддириш муваффакиятли чикадиганга 
ухIнайди: лазернинг ишлаш механизми, тирик организмнинг 
шаклланиши, кристалларининг усиши, популяция динамикаси, 
бозор икгисодиёти, ни\оят ундаги миллионлаб эркин индивид- 
ларнинг \аракати тургун ва мураккаб макроструктуранинг юзага 
келишига олиб келади.

Шулар каби ^одисаларни синергетик Таллин килиш уларни 
урганишда янги йуналиш ва имкониятлар очиб беради. Синер­
гетик ёндошишдаги янгиликни умумлашган куринишда 
к^йидаги позицияларда ифодалаш мумкин.

1)Хаос нафакат бузувчи, балки конструктив ва яратгувчи 
\амдир; ривожланиш бекарорлик оркали амалга ошади.

2) Мураккаб тизимларнинг эволюциясини чизикди характе- 
ри коида эмас, балки истиснодир. Жуда куп бундай тизимлар­
нинг ривожланиши ночизикли характерига эга. Бунинг маъно- 
си шуки, мураккаб тизимлар учун х,ар доим эволюция имко- 
ниятининг бир неча йули мавжуд экан.

3) Имкониятларининг бирини тасодифий танлаш оркали би- 
(|>уркация, яъни иккиланма нукгасида эволюциянинг кейинги 
ривожланиши амалга оширилади. Демак, тасодифлик, таассуф 
англашилмовчилик эмас, мазкур усул эволюция механизмининг 
ичига киритилган экан. Эволюциянинг хрзирги йули эса, тизим 
тасодифий танлашда муносиб булмаганларга Караганда, энг ях- 
шиси булмаслиги \ам мумкин.

Синергетика — асли физика фанининг термодинамика 
Кисмига тааллуклидир. Аммо унинг гоялари фанлараро тавсифга 
эга. Улар табиатшуносликда юз берган глобал эволюцион синтез- 
ни асослайдилар. Шунинг учун синергетикада дунёнинг \озирги 
замон илмий манзарасини энг асосий таркибини курадилар.
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'•Мсмромигнит концепцияси. Материянинг хусусиятини 
инк иф in шли майдон концепциясининг ривожланиши

Юкорида таъкидлаб угилганидек материя икки хил куринищда 
майдон Bii модда куринишида намоён булиши мумкин.

Майдон — материянинг ало^ида куринишидир, баъзан уни 
физик майдон деб \ам атайдилар. Хозирги пайтда майдоннинг 
бир неча хил куринишлари мавжуд: фавитацион майдон элек­
тромагнит майдон, ядровий кучлар майдони ва шунингдек турли 
элементар заррачаларга хос булган тулциний (квант) майдон. 
Модда — атом ва молекула камда улардан ташкил топган барча 
жисмлардир; уларнинг шакли ва структураси жуда х;ам хилма-хил.

XIX асрнинг 30-йилларида инглиз физиги Майкл Фарадей 
электромагнит кодисаларни тавсиф этиши учун майдон тушун- 
часини киритди.

Ало\ида куринишдаги материя -  электромагнит майдон­
нинг хоссаси ва хатти-каракати, шунингдек зарядланган жисм­
лар орасидаги узаро таъсирлашувини урганувчи фан — элек- 
тродинамикадир.

Фанда туртта фундаментал узаро таъсирлашув булиб улар ф а­
витацион электромагнит кучли ва кучсизлардир. Булар орасида, 
энг кенг тарк,алгани электромагнит узаро таъсирлашувидир.

Элекромагнит узаро таъсирлашув

Бу таъсирлашув кучли таъсирлашувга Караганда тахминан минг 
марта заиф, аммо унга нисбатан' анча узок^а таъсир курсатади. 
Бундай узаро таъсирлашув турли электр зарядланган зарраларга 
хосдир. Электромагнит майдон кванти-зарядга эга булган фотон 
электромагнит узаро таъсирлашув тарк,атувчисидан иборат.

Кундалик турмуш ва техникада биз \аммадан купрок, элек­
тромагнит узаро таъсирлашув билан тукнашамиз: эластик кучи, 
ишцаланиш кучи, бизнинг мушакларимиз кучи ва бошк;алар.

Ёруглик электромагнит узаро таъсирлашувдан иборат 
булганлиги туфайли бизга турли-туман предмет ва жисмлар­
нинг сезиларли куриш имконияти тугилади. Ернинг тортиш 
кучи сезиларли булмаганда фазогирлар узок, вацт учишлари- 
нинг курсатишича тирик жон, х,аттоки одамлар х,ам вазнсизлик 
\ол ат ид а булишлари мумкин экан. Аммо бир дак,ик;ага элек­
тромагнит кучлари таъсири тухтаса, даркол ердаги х;аёт \ам 
тухтар эди. Электромагнит узаро таъсирлашув жараёнида элек-
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тронлар ва атом ядролари бирлашиб молекулаларни \осил 
Килади. Маълум маънода мазкур узаро таъсирлашув кимёда, 
биологияда \ам асосий ^исобланади.

Электромагнит майдон назарияси очилиши тасодифий их- 
тиролар ^амда мунтазам ва кунт билан к,илинган 
тад^икртларнинг натижасидир. Мазкур назария шойи 
иш^аланган к,а\рабо узига майда нарсаларни тортишдан бош- 
лаб, токи Максвелл гоясига кура узгарувчан электр майдони- 
нинг магнит майдонини \осил к,илишигача булган узун таж- 
риба ва гоялар занжири туфайли вужудга келди.

Силжиш токининг кашф к,илиниши Максвеллнинг электр 
ва магнит \одисаларининг ягона назариясини яратиш имкони- 
11и берди. Бу назария уша вацтда маълум булган барча экспе- 
риментал далилларни тушунтириб берди ва мавжуд эканлиги 
кейинрок; тасдик^анган бир к,атор янги \одисаларни олдиндан 
айтиб берди. Максвелл назариясининг асосий натижаси 
еруглик тезлигида тарк;алувчи электромагнит тулк;инлар мав- 
жудлигининг исбот килиниши эди. Мазкур тулк;инлар хоссала- 
рини назарий текшириш Максвеллнинг ёругликнинг электро­
магнит назариясини яратишга олиб келди.

Электромагнит тулк^инларнинг мавжудлиги тажрибада Герц 
томонидан исботланди. Мазкур тУлк,инларни уйгониш ва 
гаркалиш крнунлари тула-тукис Максвелл тенгламалари билан 
тавсиф этилади. Шундай кдпиб, Максвелл тенгламалари 
Узининг экспериментал исботини топди.

Яциндан ва олисдан таъсирлашув

Электр кучлари ва тортишиш кучларининг олисдан таъсир­
лашув тавсифига эгалигини англашга интилиш куп жи^атда 
майдон тушунчасининг эътироф этилишига олиб келди. 
И.Ньютон томонидан бутун олам тортишиш кучини ва кейин- 
чалик Кулон томонидан зарядланган жисмларнинг узаро 
таъсирлашув цонуни очилгандан кейин нима учун массага эга 
булган физик жисмлар масофадан бир-бири билан таъсирла- 
шади ва х̂ атто жуда катта буш фазо орк.али \ам таъсирлаша 
олади? Майдон тушунчаси киритилгунга кддар бу саволларга 
жавоб йук; эди.

Олисдан таъсирлашув гоясининг асосчиси француз матема- 
тиги, физиги ва философи Р.Декартдир. XIX асрга к,адар куп 
олимлар шу нуцтаи назарга таянар эдилар.
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Фииниш рииожлпниши олисдан таъсир туфисида фикр 
шштиэ жинлигини курсатади. Майдон туфисидаги тасаввур- 
лирнинг фанга киритилиши якиндан таъсир килиш назарияси 
гомон кескин бурилиш ясади. Бу тасаввурга кура, бутун олам 
тортишиш ^онунида акс этган, икки жисм орасидаги таъсир- 
лашувни узатувчи майдон “тортишиш майдони” дейилади. Ку­
лон конунида уз аксини топган, бир кузгалмас нукгавий за- 
ряднинг иккинчи кузгалмас нуктавий зарядга таъсирини уза­
тувчи майдон “электростатик майдон” баъзан оддийгина килиб 
“электр майдон” дейилади. Электромагнит майдоннинг 
бушликда таркалиш тезлиги тахминан 300000 км/с га тенг. Бу 
эса якиндан таъсирлашув гоясининг асосини ташкил килади. 
Якиндан таъсирлашув гоясига кура, жисмлар орасидаги узаро 
таъсирлашув фазода узлуксиз таксимланган у ёки бу майдон 
(масалан тортишиш-фавитацион майдон) ёрдамида амалга 
оширилади.

Материянинг дискретлиги ва узлуксизлигининг физик май­
дони нима? Уни оддий, бизнинг онгимизга сигадиган образлар 
ёрдамида кандай тасаввур этиш мумкин? Майдонни кандай 
Килиб моддаларнинг зарралари туфисидаги тасаввурларни 
узаро боглаш мумкин?

Майдон туфисидаги энг одций тасаввурни яхлит мухит бе­
ради, масалан кандайдир фазо со\аси сув билан тулдирилган 
булсин (ёки фазонинг \аммаси). Бу му^итнинг турли 
нукталарида мисол учун турлича зичлик ёки турлича \ароратга 
эга булиши мумкин. Му\итнинг конкрет физик хоссасининг 
худди узи турли нукгаларда турлича, аммо улчаш мумкин 
булган нуктани майдон белгилайди. Шунга кура \ароратлар 
майдони, тезликлар майдони, кучлар майдони ва бошкаларни 
фарклайдилар.

Фалсафий нуктаи назардан оламни жисм ва заррага бир 
томондан булиниши, бошка томондан эса дунёни яхлит му\иг, 
майдон ва буш фазога ажратилиши, дунёнинг икки чегаравий 
хоссасини аниклашга унинг дискретлик ва узлуксизликка аж- 
ратиб курсатишга мос келади.

Дискретлик (ёки узлуклилик) нинг маъноси -  донадорлик, 
предмет ёки объектнинг фазовий-вактий, тузилишни ва унинг 
хоссалари ва \аракат шакли(сакраш)ни, охир-окибатда икки 
булиниши деган маънони билдиради. Унда узлуксизлик эса 
объектнинг ягоналиги, бутунлиги булинмаслигини ва унинг
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У жни барк,арор мавжудлиги далилини ифодалайди. Узлуксиз- 
мик учун булиниш чегараси йук,.

Классик физика доирасида оламнинг дискретлик ва узлук- 
си зл и к хоссаси даставвал худди бир-бирига царама-царшидек 
пло\ида ва бир-биридан муста^ил булиб, умуман улар олам 
тугрисидаги умумий тасаввурни тулдирадилар. Факатгина май­
дон тугрисидаги тасаввурнинг ривожланиши асосан электро- 
магнит \одисаларни тавсифлаш, уларни диалектик бирлигини 
тушунишга имкон берди. Хозирги замон квант назариясида 
дискретлик ва узлуксизлик каби бу царама-каршиликлар бир­
ки ги корпускуляр-тул^ин дуализми концепциясида анча чу кур 
физик-мантик,ий асослашга эришилди.

Майдоннинг квант назарияси юзага келгандан кейин узаро 
таъсир тугрисидаги тасаввур жиддий равишда узгарди. Бу наза- 
рияга мувофик; исталган майдон узлуксиз эмас, балки дискрет 
структурага эгадир. Масалан, майдоннинг квант назариясига 
асосан зарядли зарралар орасидаги электромагнит узаро таъсир 
майдон кванти \исобланган фотонлар воситасида амалга оши- 
рилади. Бу хрлда зарядлар виртуал фотонлар билан узлуксиз 
алмашиб турадилар, яъни зарядларнинг бири чик,арган виртуал 
фотонни иккинчиси ютади, иккинчиси чицарган виртуал фо- 
гонни биринчиси ютади ва \оказо. Натижада иккала заряд \ам 
маълум таъсирлашув имнульсини оладилар. Худди шунга 
Ухшаш узаро таъсирлашувнинг бошка турлари )̂ ам узгармас 
майдон квант зарралари билан алмашиниши натижасида юзага 
кслади. Масалан, гравитацион узаро таъсирлашувда, тахмин 
«.илишларича гравитионлар иштирок этадилар (уларнинг мав­
жудлиги экспериментал тасдик,ланмаган).

Майдон концепциясига кура узаро таъсирлашувда иштирок 
/гаётган зарралар узларини ураб турган фазонинг х,ар бир 
иуктасида ало^ида кучлар майдонини \осил к;иладилар. У эса 
фазонинг муайян нук;тасига жойлаштирилган заррага куч би­
лам таъсир этишида намоён булади. Дастлаб, майдоннинг эла­
стик кучланиши — “Эфир” илгари сурилди. Нисбийлик наза­
рияси “Эфир”ни алохдда эластик мух,ит сифатида инкор этади. 
Illy билан бир к,аторда бирламчи физик реаллик тарзида май­
дон тушунчасига фундаментал мазмун берадилар.

Хозирги замон физикасида “Эфир” ролига материянинг 
янги турига даъвогар — вакуумдир. Майдоннинг квант наза- 
риясининг яратувчиларидан бири П.Дирак вакуум тугрисидаги 
биринчи тасаввурни беради — у “Дирак денгизи” деб аталади,
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щрчамл пакуумми (Электромагнит нурланиш учун шаффоф ва 
V мпДДиИ шрра цамда жисмларнинг \аракатига \еч кандай 
Каршилик курсн'гмайди) бевосита курмасак \ам, аммо у етар- 
лнча капп энергияга эгадир. Фотонлар ёки электромагнит 
гулкинлар агоМ ядроси билан узаро таъсирлашиши туфайли 
накуум иштироки номоён булади. Агар мазкур энергия элек- 
троннинг тинч ^олатидаги энергиясидан икки марта катта 
булса, у \олда гамма квант яна бир зарра (атом ядроси) мав­
жудлиги туфайли узининг йукдлиши ^исобига гуё вакуумдан 
электрон-позитрон жуфтни ажратиб олиши мумкин. Физик 
вакуумнинг мавжудлиги фойдасига яна бошк,а далиллар \ам 
бор.

Физика тарихида кейинги 300 йил ичида “Эфир”нинг \еч 
булмаганда туртта турли хил концепцияси таклиф этилди. Аб­
солют фазо, Ньютон фазоси, ёруглик элтувчи Гюйгенс эфири, 
Эйнштейннинг гравитацион эфири ва ни\оят Диракнинг фи­
зик вакууми шулар жумласига киради. Табиатда махсус му\ит 
-  физик вакуумнинг мавжудлиги \акдда физикларнинг интуи- 
цияси канчалик уринлик эканлигини келгуси курсатади.

Максвеллнинг электромагнит назариясининг мазмуни

Фарадей 1831 йилда \ар  к;андай берк утказувчан контурда у 
ураб турган сирт орцали утаётган магнит индукцияси о^ими 
узгарганда электр токи пайдо булишини кашф этади. Бу 
\одиса, яъни электромагнит индукцияси \осил буладиган ток 
«индукцион ток» дейилади. XIX аернинг 60-йилигача инглиз 
физиги Максвелл Фарадей электромагнит майдон тугрисидаги 
назариясини ривожлантиради ва электромагнит майдон наза- 
риясини яратади. Бу биринчи майдон назариясидан иборат 
эди. Мазкур назария нафак,ат электр ва магнит майдонларни, у 
купгина электромагнит ^одисаларни жуда х;ам муваффак;иятли 
тушунтириб беради. Берилган назариянинг асосида ётувчи асо­
сий гояларни таништириб утайлик.

Электромагнит индукция ^одисасининг ток индукциялана- 
ётган контури кузгалмас булсин. Шу сирт оркдли магнит ин­
дукция окимининг узгариши эса магнит майдони узгариши на- 
тижасида юзага келади. Индукцион токнинг \осил булиши 
шундан далолат берадики, бунда магнит майдоннинг узгариши 
контурда ток ташувчиларга таъсир этувчи ташк,и кучларни юза­
га келтиради. Бу ташк^и кучлар контурда руй берадиган кимё-
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мий жараёнларга \ам, иссик^ик жараёнларига \ам боглик, эмас. 
Шумингдек, улар Лоренц кучлари \ам булиши мумкин эмас, 
чунки Лоренц кучлари зарядлар устида иш бажармайди. Шу­
ми иг учун «индукцион контурда \осил булувчи ташк,и куч ву- 
жулга келган электр майдонга боглик» Деган хулоса чикариш 
мумкин. Максвелл вакт утиши билан узгарувчи магнит майдо- 
ми фазода утказгич борми ёки йукми, бундан катъи назар, шу 
<|»азода уюрмавий электр майдонни юзага келтиради деб фараз 
килган эди. Контурнинг булиши унда индукцион токнинг юза- 
га келишига караб, фазонинг шу нукгаларида электр майдонни 
борлигини билишга имкон беради.

Шундай килиб, магнит майдонининг Узгариши туфайли 
\осил булган майдон \ам худди магнит майдони каби уюрма- 
пий булар экан.

Максвелл фикрига кура, ^ар кандай узгарувчан магнит 
майдон уюрмавий электр майдонни вужудга келтиради. У 
\олда унинг тескариси \ам мавжуд булиши керак, яъни х,ар 
Кандай узгарувчан электр майдон уз атрофидаги фазода уюрма- 
вий магнит майдонни вужудга келтириши керак. Узгарувчан 
электр майдони билан юзага келувчи майдон орасидаги 
микдорий муносабатни аниклаш учун «силжиш токи» деб ата- 
лувчи катталик киритилди. Максвелл силжиш токига факат 
битта хусусият — атроф-му\итда магнит майдонини х;осил 
килиш хоссасини берди. Вакуумдаги силжиш токи зарядлар- 
минг \аракати билан боглик эмас, у факат электр майдоннинг 
вакт буйича узгаришларига боглик булиб, шу билан бирга маг- 
миг майдонни уйготади. Бу фикр Максвеллнинг янги гояси 
чди.

Максвелл тенгламаларидан куринадики, электр майдоннинг 
манбаи электр зарядлар булиши мумкин ёки булмаса вакг 
буйича узгарувчан магнит майдон \ам булиши мумкин. Магнит 
майдонни эса ^аракатланаётган ток (электр токи) ёки 
Узгарувчан электр майдон уйготиши мумкин.

Максвелл тенгламалари электр ва магнит майдонларга 
иисбатан симметрик эмас. Бунинг сабаби шундаки, табиатда 
электр зарядлари мавжуд, аммо магнит зарядлари топилган 
>мас.

Стационар \олатда, яъни магнит ва электр майдонлар вакг 
буйича узгармаганда электр майдон манбаи кузгалмас заряд, 
магнит манбаи булиб утказувчанлик токи хизмат килади. Бун- 
лай шароитда электр ва магнит майдонлар бир-бирига боглик
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эмас, шунинг учун узгармас электр майдонни ва узгармас маг­
нит майдонни ало\ида урганиш имконини беради.

Шуни таъкидлаш керакки, Ньютон к,онунлари механикада 
Кандай а^ам^ят касб этган булса, термодинамика бош 
Конунлари кандай рол уйнаса, электродинамикада ^ам Мак­
свелл тенгламалари шундай ах,амиятга эга. Максвелл гояларига 
кура узгарувчан магнит майдони \ар доим узи \осил килган 
электр майдони билан богликдир. Шундай килиб электр ва 
магнит майдон узаро узвий богланган — улар биргаликда элек­
тромагнит майдон \осил килади. Электромагнит майдонга 
факат Эйнштейннинг нисбийлик назариясини куллаш мумкин, 
чунки вакуумдаги электромагнит тулкинлар барча санок сис­
темаларида бир хил тезлик билан таркалади; шунинг учун у 
Галилей нисбийлик назариясига мос келади.

Ёруглик \акидаги тасаввурларнинг ривожланиши

„■ Ёругликнинг табиати \акида ва унинг таркалиш конунияти 
тугрисидаги савол юнон файласуфлари томонидан куйилган. 
Оптик \одисаларнинг туртта асосий к°нуни кадим замонлар- 
дан маълум булган:

1. Ёругликнинг тугри чизик буйлаб таркалиш конуни.
2. Ёруглик нурларининг мустакиллик конуни.
3. Ёругликнинг кайтиш конуни.
4. Ёругликнинг синиш к°нуни.
Ёругликнинг синишига оид таърифни юнон файласуфлари 

туфи талкин кила олмадилар. XVII асрнинг бошларида микро­
скоп ва куз трубаси ихтиро килинди. Оптик асбоблар астроно­
мия ва навигацияда кенг кулланила бошланди. Мазкур асбоб- 
ларни мукаммаллаштириш учун нафакат ёругликнинг кайтиш 
туфисидаги, балки синиш \акидаги таълимотни ривожланти- 
риш талаб этилди. 1621 йилда голланд физиги Снеллиус икки 
ясси му\итни булиниш чегарасига тушаётган ёругликни сини- 
шининг миедорий конунини аниклади. Кейинчалик мазкур 
Конунни математик тарзда Декарт ёзди.

XVII аср охирида карийб бир вактда ёругликнинг иккита 
гуё бир-бирини инкор этувчи назариялари майдонга келди.

Ньютон окиш назариясини таклиф этди. Бу назарияга кура 
ёруглик нурланувчи жисмдан туфи чизикли траекториялар 
буйича учиб чикувчи зарралар (корпускуляр) окимидан ибо­
ратдир. Гюйгенс тулкин назариясини илгари сурди. Бу наза-
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рияда ёруглик дунё эфирида таркалувчи эластик тулкинлар деб 
Каралади. Юз йилдан ортикрок вакт давомида тулкин назария- 
сига Караганда корпускуляр назариянинг тарафдорлари куп 
булган. Аммо XIX асрнинг бошида Френель уша вактда маълум 
булган \амма оптик \одисаларни тулкин тасаввурлар асосида 
тушунтиришга муваффак булди. Натижада ёругликнинг тулкин 
мазариясини х>амма эътироф этди, корпускуляр назария эса 
Карийб юз йилга унутилди. 1851 йил Фуко ёругликнинг сувдаги 
тезлигини улчади ва тулкин назариясининг тугрилигини ис- 
ботловчи яна бир экспериментал далил олинди. Даставвал 
cpyi-ликни бутун олам фазосини тулдирувчи ва дунё эфири деб 
аталувчи гепотетик эластик мухитда таркалувчи кундаланг 
тулкинлардан иборат деб \исоблар эдилар. 1864 йилда Мак­
свелл ёругликнинг электромагнит назариясини яратди. Бу на- 
зарияга кура, ёругликнинг тулкин узунлиги 0,40-0,75 мкм гача 
булган электромагнит тулкинлардан иборат. Шундай килиб, 
эластик ёруглик тулцинларининг урнини электромагнит 
тулкинлар эгаллади.

XIX аср охири ва XX аср бошида бир катор экспериментал 
далиллар яна махсус ёруглик зарралари — фотонлар тушунча- 
сига к,айтиш заруриятини турцирди. Ёругликнинг табиати икки 
ёкутама экани, унда хам тулкин хоссалари, хам зарраларга хос 
хусусиятлар мужассамлашганлиги аникланди. Баъзи 
\одисаларда, масалан интерференция, дифракция ва 
кутбланиш каби \одисаларда ёруглик тулкин куринишда намо­
ён булади.

Кейинчалик маълум булдики, икки ёкутама корпускуляр- 
тулкиний табиат фак,ат ёругликкагина эмас, балки модданинг 
энг кичик зарралари — электрон, протон, нейтрон ва 
бошкдларга хам хосдир.

Ёругликнинг электромагнит назарияси оптик ходисалар та- 
биатини тушунишда мухим кладам булди. Физикада факат бир- 
гина электромагнит эфир колди. Ёруглик электромагнит наза­
риясининг ривожланиши катор оптик ходисаларни тушуниш 
на уларнинг микдорий к,онУниятларини чицариш имконини 
берди. Демак, электромагнит тулкин кундаланг тулкин эканли- 
ги туфайли ёругликнинг кутбланиши вужудга келади.

Ташци майдонда жисмларнинг электр кутбланиши ва маг- 
питланиши жисмларда ёругликнинг таркалиш к°нуниятини 
тушунишга имкон берди. Электромагнит назарияга кура, ди­
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электрик сингдирувчанлиги е ва магнит сингдирувчанлиги ц 
булган му\итдан электромагнит тулк;иннинг таркдлиш тезлиги

Q
в = -==■ га тенг булади.

-у/ф •

Демак, му^итнинг синдириш курсаткичи п = га

тенг.
Бу ерда с — ёругликнинг вакуумдаги тезлиги; д — 

ёругликнинг му\итдаги тезлиги; п — му\итнинг синдириш 
курсатгичи.

Мазкур ифода модданинг оптик электр ва магнит 
хусусиятларини боглайди. Максвеллнинг фикрига кура, е ва ц 
лар ёрупшкниниг тулк;ин узунлигига боглик эмас. Мазкур 
параметрларни моддаларнинг тузилиши билан бопташ керак.
XIX асрнинг охирида юзага келган моддалар тузилишининг 
электрон назарияси Максвелл назариясининг к,агор 
Кийинчиликларини енгишга имкон берди. Лоренц таклиф 
Килган бу назарияга мувофик, му^итнинг диэлектрик сингди­
рувчанлиги ёругликнинг тулк,ин узунлигига боглик, экан. Маз­
кур назария, «атомлар ичидаги электронлар тебранади» деган 
тахминга асосланган булиб, унинг ёрдамида нурланиш ва юти- 
лишни тушунтириб бериш имконияти тугилди.

Ёруглик тулкинлари унчалик катта булмаган интервални 
эгаллайди.

I04 ю-3 8-10-7 410-7 10 s 10-" 10-,3м

Р.Т И К К У Ф Р.Н Y
Радио тулцннлар Оптик диапазон Рентген нурлари унурлар

Электромагнит тулкинлар шкаласи

Бизни ураб турган фазо электромагнит тулк;инлар билан 
тулган. Ку'ёш, бизни ураб турган жисмлар, радиостанциялар ва 
узатувчи антенналари электромагнит нурланиш таркатадилар 
ва улар тулк,ин узунлигига к,араб хилма-хил ном билан аталади: 
радиотулк,инлар (РТ) инфрак,изил нурланиш (И.Н)
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куринадиган ёруглик (К), рентген нури (Р.Н) ва гамма нурла-
НИШ (у).

Модда газ, суюклик ёки каттик жисмларда таркаладиган 
механик тулкинлардан фаркпи элетромагнит тулкин вакуумда 
\ам гаркала олади.

Ёругликнинг корпускуляр-тулкин хоссалари

X.Гюйгенс «Ёруклик-тулкин табиатига эга» деганда корпус - 
кулаларнинг мавжудлигини инкор этмади. Унинг фикрига 
кура, улар нур чикаётган жисмлар томонидан нурланмайдилар, 
балки бутун фазони тулдириб турадилар. Ёругликнинг 
тркалиш жараёни илгариланма >;аракатдан иборат булмай, 
Палки корпускулалар зарбасини бир-бирига кетма-кет узатиш 
жараёни деб каради.

Ёругликнинг тулкин табиати тугрисидаги биринчи тасав- 
нурлар шундай юзага келди. Тулкин назарияси энг му^ими 
Гюйгенс томонидан таърифланга'н, кейинчалик Френель томо­
нидан тулдирилган Гюйгенс-Френель принципидир, у 
куйидагича таърифланади: Тулкин фронтининг \ар бир 
пуктасини иккиламчи тулкинларнинг манбалари деб \исоблаш 
мумкин. Френель эса Гюйгенс принципини такомиллаштириб 
бу иккаласига тулкинларнинг манбаларини когерент манбалар 
деб ва фазонинг ихтиёрий нукгасидаги тебранишни бу нуктага 
сгиб келган иккиламчи когерент тулкинлар интерференцияла- 
шининг натижаси деб караш лозим деган фикрни илгари сура- 
ди.

Ёругликнинг тулкин хоссалари интерференция ва дифрак­
ция \одисаларида яккол намоён булади.

«Интерференция» деганда икки когерент ёруглик тулкин 
Узаро устма-уст тушганда уларни бир-бирларини кучайтириши 
ёки сусайтириши тушунилади. Интерференция хрдисаси би­
ринчи марта Юнг томонидан очилган. Юнг амалга оширган 
гажриба ^амманинг диккатини узига жалб килди.

Бу оддий, лекин кизикарли тажрибанинг схемаси 6-чизмада 
юсвирланган. Бунда М -  ёруглик манбаи; Mi ва М2 тусикдаги 
жуда тор тиркишлар. Улар бир-биридан 1-2 мм узокликда 
жойлашган. Ньютоннинг корпускуляр гипотезасига асосан М | 
на М2 тулкинлардан корпускулалар туфайли Э экранда 
I иркишларнинг шаклига монанд равишда икки ёруг сох;а ву- 
жудга келиши лозим эди.
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Ва^оланки, экранда би­
ринчи ёруг ва к,оронги со\алар 
кузатилади. К^зиги шундаки, 
Mi ва М2 тирк,ишлар урта 
нук^асининг к,аршисида ёрур 
сох,а вужудга келади.

Корпускулаларнинг мав- 
жудлигини инкор этмаган 
\олда к,изиган жисмлардан 
нурланмайди, балки улар бу- 
тун фазони тулдиради деб 
Гюйгенс фараз кдлди.

Интерференцион манзара- 
ни кузатишнинг энг му^им 

шарти тулк,инларнинг когерентлигидир. Частоталари бир хил 
фазалари айирмаси узгармас булган тулк;инлар когерент 
тулк,инлар дейилади.

Интерференция \одисаси ёругликнинг тулцин табиатига эга 
булганлиги туфайли юзага келади: унинг микдорий 
к,онуниятлари тулк,ин узунлик А га боглик,. Шунинг учун маз­
кур \одиса ёругликнинг туллии табиатини исботлаш учун 
\амда тулк,ин узунликларини улчашда кулланилади.

Интерференция \одисасидан оптик асбобларнинг сифатини 
яхшилашда фойдаланилади. Шунингдек, интерференция 
\одисаси гоятда аник, улчов асбоблари, интерферометрларда 
кулланилади. Хусусан, Майкльсон интерферометри физика- 
нинг ривожига му\им х,исса кушган — абсолют эфирни 
йукдигини исботлаган. Бундан ташк,ари, Линник микроинтер- 
ферометрдан сиртларнинг тозалигини назорат к,илишда фойда- 
ланган. Интерферометрларнинг кулланиши турли-туман. 
Юк,орида к,айд кдпинганлардан таищари оптик деталларнинг 
сифатини назорат килишда, тез угадиган жараёнларни тадк,ик, 
к,илишда кулланилади.

1818 йилда Париж академиясининг корпускуляр назария 
тарафдорлари конкурсга мавзу тарзида ёруялик дифракцияси 
\ак,идаги саволни куядилар. Аммо мукофотни дифракцияни 
тулк,ин нук,таи назаридан тушунтириб берган О.Френель олади. 
Гюгенс принципи ва Юнгнинг интерференция принципидан 
фойдаланиб, Френель ёругликнинг тугри чизикли тарк,алиши 
ва тугри чизикли тарк,алишидан озгина ofhluh — дифракцияни 
тушунтириб берди. Хусусан, кичик думалок, экраннинг геомет­
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рик соясининг марказида ёрурлик булиши кераклигини Фре­
нель курсатиб берди ва \акикатда шундай эканлигини тажри- 
бада тасдикпади.

Демак, ёругликнинг тУфи чизикди таркалиши 
йуналишидан огишига дифракция кодисаси дейилади.

Жуда куп оптик асбоблар дифракция \одисасига асослан- 
ган. Масалан, кристаллофафик асбобда рентген нурлари ди- 
фракциясидан фойдаланилади.

Френель ва Араго кугбланган нурларнинг интерференция- 
сини таджик, кила туриб, узаро перпендекуляр кугбланган нур- 
ларда интерференциянинг йукпигини пайкашди. Мазкур да- 
лилни Юнг ёрурлик тулкинларининг кундаланглиги билан ту- 
шунтирди.

Кугбланиш кодисасининг мо.\иятини куйидаги оддий таж- 
риба яккол намойиш к;илади: ёрурлик шаффоф кристаллар 
оркали угказилганда унинг интенсивлиги кристалларнинг 
Узаро ориентациясига (жойлашишига) боглик-

Бир хил ориентацияланганда ёрурлик. „сусайишсиз утади. 
Кристаллардан бирини 90° бурганда ёрурлик умуман утмайди.

Ёругликнинг дисперсия кодисаси \ам ёругликнинг тулкин 
табиатига эга эканлигини тасдик^айди. Ок, нурнинг ингичка 
ластаси шиша призма оркали утганда турли хил дастага ажра- 
лали. Бу нурлар призмадан чиккандан кейин экранга туширил- 
са, камалакдагидек 7 хил рангдан: кизил, тук; сарик, сарик, 
яшил, каворанг, кук ва бинафша ранглардан иборат полоса 
\осил булади. Бу камалак рангдаги полоса спектр дейилади.

Нурларнинг бир-биридан ажралиши улар учун модда син- 
дириш курсаткичи каР хил эканлиги билан боглик,. Модданинг 
синдириш курсаткичининг ёрурлик рангига богликлиги дис­
персия дейилади. Турли рангдаги ёрурлик нурлари тулкин 
узунлиги киймати билан фаркланувчи ёрурлик тулкинлари 
жанлигини эътиборга олсак, синдириш курсаткичи тулкин 
узунлигига боглик, деган хулосага келинади. Тажриба натижа- 
сига кура, нурнинг тулкин узунлиги канчалик кичик булса, шу 
ЧУР учун синдириш курсаткичи шунчалик катта булар экан.

Шундай килиб, ёругликнинг интерференцияси, дифрак- 
цияси, кутбланиши, дисперсиясини урганиш ёругликнинг 
тулкин табиатга эга эканлигига ишонч косил килишга олиб ке­
лади.
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Ёругликнинг квант табиати

Ёруглик нурининг модда билан узаро таъсири ва бу таъсир 
натижасида ёруглик энергиясининг модда атомлари электрон- 
ларига узатии! \одисаси фотоэлектр эффекти ёки киска килиб 
фотоэффект дейилади. Фотоэффект \одисаси Г.Герц томони- 
дан кашф этилган. Фотоэффект \одисасининг микдорий 
Конуниятлари А.Г.Столетов томонидан аникланган. 7-чизмада 
А.Г.Столетов 1888-1889 йилларда утказган тажрибалар схемаси

Бир к°пламаси (А) металл сим 
тур, иккинчиси эса рухдан ясалган 
(К) пластинкадан иборат. С конден­
сатор Е электр манбаига уланган. 
Унг томондан ёруглик нури А сим 
турдан утиб, конденсаторнинг ик­
кинчи К пластинкасига тушади. 
Мусбат кутбга уланган сим тур анод 
вазифасини угаса, манфий кутбга 
уланган пластинка катод вазифасини 
утайди.

Рух пластинкага ёруглик тушиши 
натижасида занжирда ток \осил 

булади. Агар кутбларни алмаштириб, сим турга манфий потен­
циал берсак, ток камаяди ва шу йуналишда потенциаллар 
фарки оширилганда ток утиши тухтайди. Бу натижа дастлабки 
ёруглик нури тушиши сабабли занжирда ток \осил булиши рух 
пластинкадан манфий зарядга эга булган зарралар, яъни элек- 
тронлар чикиши окибати экан деган хулосага олиб келади. 
Чикаётган электронлар — фотоэлектронлар, фотоэффект нати­
жасида занжирда вужудга келган ток фототок дейилади. Шун­
дай киЛиб, фотоэффектнинг биринчи тажрибавий конунига 
келинади: бирлик вакт ичида чикаётган электронлар сони ту- 
шаётган ёруглик интенсивлигига тугри пропорционал. Фото- 
электронларнинг максимал тезлиги тушаётган ёругликнинг 
тулкин частотаси ортиши билан ортиб боради. Шуни ало^ида 
таъкидлаш керакки, электронларнинг тезлиги ёруглик интен­
сивлигига боглик эмас.

Тажрибалар шуни курсатадики, х;ар бир металл жисм учун 
фотоэффектни вужудга келтирувчи хусусий — чегаравий 
ёруглик частотаси мавжуд булиб, у фотоэффектнинг «кизил»

hv
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чегараси деб аталади ва шу частотадан катта частотали ёруглик 
тушгандагина мазкур металлда фотоэффект х;одисаси руй бера­
ди. Тажрибалардан олинган бу натижаларни, айник;са, кейинги 
икки хулосани -  ёруглик тулкин сифатида к,араладиган булса, 
асослаш мутлако мумкин эмас. Максвеллнинг электромагнит 
назарияси ва Лоренцнинг электрон назарияларининг жуда кат­
та муваффакиятларига к,арамасдан, бироз к;арама-каршиликлар 
юзага келади ва уларни куллашда катор к^ийинчиликларга дуч 
келинди. Иккала назария \ам «эфир» гипотезасига асосланади, 
факатгина «эластик эфир», электромагнит эфирга (Максвелл 
назарияси) ёки «кузгалмас эфир»га (Лоренц назарияси) алмаш- 
тирилди. Максвелл назарияси ёрукликнинг ютилиши ва нурла- 
ниши жараёнларини, фотоэффектни, Комптон эффектини ту- 
шунтириб бера олмади.

Лоренц назарияси ёрукликнинг моддалар билан узаро 
гаъсирлашувига оид к,атор х1одисаларни, хусусан, абсолют кора 
жисмнинг иссиклиликдан нурланишида энергиянинг тулкин 
узунлиги буйича таксимланиши масаласини тушунтириб бера 
олмади.

Юкорида келтирилган кийинчилик ва каРама'  
Каршиликлар туфайли Макс Планк 1900 йилда классик наза- 
рияга зид булган узининг гипотезасини илгари сурди. Планк 
I ипотозасининг мох,ияти куйидагидан иборат: жисмларнинг 
иурланиши узлуксиз эмас, балки алох1ида энергия улушлари 
сифатида чикарилади. Нурланиш х,ар бир улушининг, яъни 
иурланиш квантининг энергияси e=hv га тенг.

Бу ерда h-Планк доимийси булиб, киймати Ь=6,6310‘34Ж с.
Планк назарияси эфир тушунчасига му\тож эмас. У абсо­

лют кора жисмнинг нурланишини тушунтириб берди.
Фотоэффект \одисасида тажрибада кузатилган к°нУнлаРни 

тушунтирилишида дуч келган кийинчиликларни енгиш учун 
А.Эйнштейннинг 1905 йилда ёругаикнинг квант назариясини 
яратишига сабаб булди. Эйнштейн Планк гоясини ривожлан- 
гириб куйидаги фикрни илгари сурди: ёруглик квантлар та- 
рикасида нурланибгина колмай, балки ёруглик энергиясининг 
таркалиши х,ам, ютилиши \ам квантланган булади. Мазкур фо- 
тоннинг импульси куйидаги формула билан ифодаланади:

P=h/X

Бу ерда X -  тулкин узунлиги.
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Ёругликнинг корпускуляр хоссаси айникса, Комптон эф­
фекта деб аталган \одисада ёркин намоён булади. 1923 йилда 
Комптон рентген нурларининг турли моддаларда сочилишини 
урганиб, сочилгрн нурлар таркибида бирламчи тулкин узунли- 
ги билан бир каторда, ундан катта тулкин узунликка эга булган 
нурларнинг хам борлигини сезган.

Шундай килиб, абсолют кора жисмнинг нурланиши фото­
эффект, Комптон эффектлар — ёругликни квант тасаввурлар 
асосида фотонлар окими тарзида намоён булишининг исботи 
х,исобланади. Бошка томондан ёругликни интерференцияси, 
дифракция кутбланиши каби ходисалар ёругликнинг тулкин 
табиатга эга эканлигини ишончли (аник) тасдиклайди.

Оптик ходисаларни тушунтиришда ёруглик тулкинининг 
электромагнит майдони учун тавсифли булган узлуксизлик 
хоссасини, фотонлар учун хос булган дискретликка карама- 
Карши куйиш керак эмас, албатта.

Ёруглик бир вакгнинг узида хам тулкин, хам корпускуляр 
хусусиятга эга булиши билан бирга, уларнинг намоён 
булишида маълум конуният кузатилади. Демак, ёругликнинг 
тулкин хусусиятлари интерференция, дифракция, кутбланишда 
намоён булса, корпускуляр табиати эса — ёругликни модда би­
лан таъсирланиши жараёнида, фотоэффект ва бошкаларда на­
моён булади. Тулкин узунлиги канчалик катта булса фотон- 
нинг энергияси ва импульси шунчалик кичик ва кийинчилик 
билан ёругликни квант хусусияти намоён булади. Аксинча, 
ёругликнинг тулкин узунлиги канчалик киска булса, шунчалик 
фотоннинг энергияси ва импульси катта булади ва шунчалик 
ёругликнинг тулкин хусусиятини пайкаш кийин булади.

Ёруглик тугрисидаги тасаввурларнинг узок ривожланиш та- 
рихи хозирги замон тасаввурларига, янги корпускуляр-тулкин 
дуализмига олиб келди. Юкорида келтирилган ифодалар нур- 
ланишнинг корпускуляр характеристикалари — масса ва квант 
энергиясини — тулкин учун хос булган тебраниш частотаси ёки 
тулкин узунлиги оркали боглайди. Шундай килиб, ёруглик 
дискретлик билан узлуксизлик бирлигидан иборат экан.
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Атом л ар ва уларни ядроларининг тузи лиши.
Узлуксиз — дискрет хоссалар концепцияси.

Атом хакидаги тасаввурларнинг ривожланиши

Атомларнинг мураккаб тузилишга эга эканлигининг исботи 
\озирги замон физикаси шаклланишининг энг му^им 
боск,ичларидан \исобланади. Атом тузилишининг микдорий 
назариясини яратиш жараёни атом тизимини тушуниш имко- 
нини берди. Квант механик тавсиф этилаётган микрозаррача- 
ларнинг хоссалари туфисидаги янги тасаввурлар шаклланди. 
кдцимги Римда тахминан икки минг йил аввал оригинал поэма 
ёзилган эди, уни муаллифи Лукреций Кар эди. Лукрецийнинг 
достони «Моддалар табиати \ак;ида» деб аталади.

Лукреций узининг поэтик асарида, жарангдор шеърларида 
кддимги юнон файласуфи Демокритнинг дунё \ак;идаги 
к,арашларини баён этди. Бу кандай царашлар эди? Бу энг ки- 
чик, кузга куринмайдиган, яъни бизнинг оламни ташкил 
к,илган зарралар \акида таълимот эди,., Демокрит турли 
\одисаларни кузатиб, тушунтиришга х;аракат килади.

Мана, масалан, сув у к,аттик киздирилганда кузга 
куринмайдиган 6yFra айланади. Ёки булмаса, масалан, нима 
учун гулларнинг ^идини узокдан сезамиз?

Демокрит шунга ухшаш саволлар устида фикрлаб «жисмлар 
бизга фак.ат бир бутундек туюлади, аслида эса улар жуда кичик 
заррачалардан ташкил топган» деган хулосага келди. Турли 
жисмларда бу зарралар турли шаклга эга, аммо улар жуда ки­
чик булганлиги учун уларни куриб булмайди. Шунинг учун \ам 
\ар кандай жисм бизга бир бутун куринади. Демокрит сув ва 
бошка барча жисмларни ташкил этган бундай булинмас кичик 
шррачаларни атомлар деб атади, бу юнон тилида «булинмас» 
деган маънони билдиради. Кадимги юнон мутафаккирлари- 
нинг 24 аср аввал тугилган ажойиб фарази, кейинчалик узок 
нак.т унутилди. Минг йиллардан купрок вакт давомида олимлар 
дунёсида Аристотелнинг нотугри таълимоти х у к м р о н  булди.

Аристотел барча моддаларни бир-бирига айланишини тас- 
дик^лагани \олда, атомларнинг мавжудлигини катъий инкор эт­
ди. Аристотел «жисмларни чексиз булакларга булиш мумкин» 
деб ургатарди.

1647 йилда француз Пьер Гассенди уз китобини нашр эт- 
гирди. Унда у Аристотел таълимотини дадил инкор этиб, 
«оламдаги барча моддалар булинмас зарра — атомлардан таш-
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кил гопган» деб эътироф этди. Гассенди кддимги атомистлар 
таълимотига кушилиб, уни янада ривожлантирди.

XVIII асрнинг бошларига келиб атомистик назария кенг 
кулоч ёзиб оммалашиб кетди. Бир к,анча мутафаккирлар шу 
жумладан А.Лйуазье ва М.В.Ломоносовлар атом ^акида суз 
юритиб, улар мавжудлигининг исботига мантилий далиллар 
келтирдилар. Инглиз олими Дальтон атомларни чинакамига 
фанга киритди ва уларни тадкикрт мавзусига айлантирди. 
Дальтон атомлар х,ацидаги тасаввурлардан фойдаланибгина ту- 
шунтириш мумкин булган кимёвий крнуниятлар мавжудлиги- 
ни курсатди. Дальтон фикридан кейингина атомлар фанга мус- 
та\кам кирди.

Атомистик назария ривожига рус кимёгари Д.Менделеев 
жуда катта \исса кушди. У 1869 йилда элементларнинг даврий 
системасини ишлаб чикди ва унда биринчи марта илмий асос- 
да атомлар табиатининг бир хиллиги \ак,идаги масала куйилди. 
Менделеев даврий системасидаги \ар бир кимёвий элемент- 
нинг энг кичик зарраси атом дисобланади. Дастлаб «булинмас» 
деб ном олган бу заррачанинг ички тузилиши анча мураккаб 
экан.

Газлардаги электр разрядда топилган ва таджик к,илинган 
катод нурлари манфий зарралар ок,имидан иборат экан. Бундай 
зарра электрон деб ном олди. Текширишлардан маълум 
булдики, электронлар атомлардан юлиниб олинар экан, бунинг 
натижасида электронни йукотган атом мусбат заррага айланиб 
крлади. Солиштирма заряд е/ш  ни улчаш натижасида электрон 
массаси атом массасидан бир неча минг мартача кичик экан- 
лиги маълум булди.

Шундай к;илиб, нейтрал атомлар ^ацикатда \ам электр за- 
рядланган зарраларнинг мураккаб тизимидан иборат булиб шу 
билан бирга уларда барча атомлардек хусусиятлари тамомила 
бир хил булган модда зарралари элекгронлардир. Мавжуд маз­
кур зарралар манфий электр зарядга эгадирлар.

Мусбат заряд атомнинг асосий массаси билан боглик экан. 
Аммо бу заряднинг атом ичида таксимланиши маълум эмас 
эди. Атомларнинг электромагнит тулк,инларни нурлаши ва 
ютиши атом ичида электр заряди мавжудлигидан далолат бера- 
ди. Ёругликнинг нурланиши х,ар бир элементга хос частотага 
эга. Батафсил систематик равишда Швейцариялик олимлар 
Бальмер ва Лайман \амда бошк;аларнинг тад^и^отлари 
курсатадики, атомлар чизик^и спектрни нурлайди ва турли
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атомлар томонидан чик,араётган нурланишлар частотаси бир- 
бири билан муайян муносабатда булади.

Изоляцияланган атом чикараётган спектр тавсифини ту- 
шунтириш учун «нурланаётган атомдаги электрон гармоник 
тебранма \аракат килади ва демак, мувозанат \олат атрофида 
квазиэластик куч билан тутиб турилади» деб фараз килиши ло- 
зим эди. 1904 йилда Томсон атомнинг ана шундай моделини 
таклиф килдики, унга асосан атом мусбат электр билан бир те- 
кис тулдирилган сферадан иборат булиб унинг ичида электрон 
жойлашган булади. Сферанинг шпинди мусбат заряди элек­
трон зарядига тенг булиб, атом бир бутун хрлатда нейтралдир. 
Illy йул билан Томсон атомларнинг чизикпи спектрини тушун- 
тиришга уриниб курди. Аммо бу йул билан битта чизикни 
•>мас, балки чизикпи спектрни олиш мумкин эмас. Мазкур мо- 
дел Менделеев даврий системасини, атомлар хусусиятини, дав- 
рийлигини \ам тушунтира олмади.

Атом структураси масаласи очик колди. Янги гоя ва тажри­
балар талаб килина бошланди. Шу маънода а-зарраларни мод- 
далардан сочилишига куйилган тажрибалар алох,ида а\амият 
касб этади. Атомдаги заряд ва масса таксимотини инглиз фи- 
зиги Резерфорд 1909 йилда тажрибада текширишга муваффак 
булди. Бунинг учун у ofhp  элементларни а-зарралар билан 
бомбардимон килди. а-зарралар электронларни йукотган гелий 
*лементининг ионларидир. Улар радий ва шу каби элемент- 

лдрнинг емирилишида \осил булади. Альфа зарраларнинг мас­
саси электрон массасидан 8000 марта катта булиб заряди мус- 
б;п ва абсолют киймати электрон зарядидан икки марта ортик 
(/ зарраларининг энергияси ва бу энергия оркали ифодалана- 
диган тезлиги анча юкори кийматга эга.

Яъни, Ф = — с бу ерда: с — ёруглик тезлиги.

1’сзерфорд тажрибасининг схемаси 8-чизмада келтирилган.
(х-зарралар кургошин кутича ичида жойлашган манбадан 

чикмб 2 туйнукдан утади ва олтин пластинка томон йуналади. 
и пурлар махсус экранда ёруглик чакнаши оркали кайд 
цилинади. Тажрибанинг курсатишича купчилик а-зарралар 
(|)ольгадан бемалол утган, Баъзилари эса маълум бурчакка бу- 
рилган.
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8-чизма

Аммо шундай а-зарралар учраганки, улар дастлабки 
йуналишидан 135-150° га тенг бурчакка бурилган. Фольга пла- 
стинкадан альфа зарралар уз йуналишини узгартирмай утиши 
олтин атомларининг ичида бушлик, фазо мавжуд эканлигини 
тасдикдади. Хакик;атцан \ам, зарядли зарралар атом ичида бир 
текис так,симланганда эди, Кулон крнунига биноан барча а- 
зарралар маълум бурчакка бурилган булар эди.

Энди орцага крйтган а-зарралар \ам мавжудлигини кандай 
тушунтириш мумкин. Атом \ажми буйича текис таксимланган 
мусбат заряди билан узаро итаришиш кучи туфайли а-зарралар 
оркага к,айтади дейиш яна уринсиз, чунки бундай 
та к,с и мл а н ганда мусбат заряд а-заррани ^айтариб юбориш учун 
етарли даражадаги электр майдон косил кила олмайди. Атом 
ичидаги мусбат заряд а-заррани бирор R масофада орцага 
Кайтариши учун шу заряд а-зарра уртасидаги итаришиш кучи 
билан боглиц булган потенциал энергия а-зарранинг кинетик 
энергиясига тенг булиши керак, яъни

qaq _ ma -6ц

4яео R 2

Бу ерда q-заряд микдори, $  - а-зарранинг тезлиги.
т „  а-зарранинг массаси. Агар R атом улчамига як,ин булса, 

q-жуда катта к,ийматга эга булиши керак. Бунда атомнинг ней- 
траллик шарти бузилади. Демак, R атом улчамига нисбатан 
жуда кичик булиши керак.

Тажриба натижасига асосланган \олда Резерфорд атом яд­
роси ка^идаги гояни илгари сурди. Бу гояга кура, атомнинг де- 
ярли массаси ва унинг мусбат заряди улчами атом улчамидан
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жуда кичик булган ядрода жойлашган. Бу фикр атомнинг пла­
не! ар модели, яъни атомнинг марказида массаси атом массаси- 
III мкин мусбат ишорали ядро ва ядро атрофида турли орбита- 
пар буйича \аракатланувчи электронлар тупламидан иборат ти- 
жмдир, деб тушунтирувчи моделга асос солди. Бунда элек- 
гронлар сони элементнинг Менделеев даврий жадвалидаги тар- 
гиб номерига мое келади. Резерфорднинг ,\исоблашича ядро 
дииметрининг улчами 10'12-10~13 см атрофида булар экан. Бу 
итомга нисбатан 10000-100000 марта кичик демакдир. Атом­
нинг планетар модели Резерфорд тажрибасини тушунтириш 
учун купай, аммо атомнинг тургун система (тизим) эканлигини 
|ушунтира олмайди. Х а̂ки катан электрон ядро атрофида ай- 
ланма \араках килади. Айланма \аракатда тезланиш мавжуд ва 
шряднинг тезланиши билан \аракатланиши электромагнит 
1'Улкин манбаидир. Демак, ^аракат давомида энергия камая бо- 
риб, тахминан 10_8с вакт ичида электрон ядрога кулаб тушиши, 
т.ни атом йуколиши керак. Лекин атом тургун, баркарор ти- 
1ИМ эканлиги бизга маълум; у атрофга энергия таркатмай узок 
пакт мавжуд була олади. Демак, дастлабки моделни кайта 
кУриб чикиш лозим булиб колди. Шундай килиб, а- 
1арраларнинг сочилишини урганиш атомнинг ядровий наза- 
риясини яратишнинг бошланишига туртки булди.

Бор постулатлари

Аналитик олим Н.Бор Резерфорд таклиф этган моделга 
му\им узгартиришлар киритди. У атомларнинг нур чикариш ва 
пур ютиш кобилиятини текширишда олинган натижалар \амда 
еругликнинг квант — корпускуляр табиати ^акидаги хулосалар- 
дан фойдаланди. Электронларнинг ядро атрофидаги 
\лракатини асослаш учун Бор икки постулатни таклиф этди.

Ьиринчи постулатга кура, атом тизими \ар бирига муайян 
I: энергия мос келадиган ало^ида стационар ёки тургун 
\олатларидагина була олади. Бундай стационар ^олатда атом 
(нергия чикармайди ва ютмайди. Демак, ядро атрофида айла- 
паётган электронлар уз энергиясини узгартирмайди. Уз-узидан 
равшанки, бу постулат классик механик к°нунига зид, шунин- 
гдек Максвелл электродинамикасига кам туфи келмайди.

Иккинчи постулатда шундай дейилади: атом катта Ек- 
жергияга эга булган стационар ^олатдан кичик энергияли ста­
ционар \олатга утганда электромагнит нурланиш содир булади.
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Нурланган квант-фотон энергияси стационар \олатлар энер- 
гиясининг фарцига тенг, яъни

hv—Ек-Еп (2)
Аксинча* кичик энергияли Еп \олатидан катта энергияли Ек 

хрлагга утишда худди шундай энергия ютилади.
Бор назариясини водород атоми учун куллаш мух, им нати- 

жалар берди.
Жумладан, водород атомидаги мусбат ядро таъсир кучи би­

лан булган потенциал энергия ва кинетик энергиядан ташкил 
топган тула энергия атом радиуси г билан цуйидагича 
богланган экан.

Бунда: е — электрон заряди; г — электрондан ядрогача 
булган масофа; «-» ишора таъсирлашаётган зарядлар узаро тор­
тишиш хусусияти билан боглиедир. Борнинг биринчи постула- 
тига кура, энергия ихтиёрий кийматга эга булмай, балки бир 
неча стационар \олатга тегишли булган цийматларга эга. Де­
мак, атом радиуси маълум дискрет кийматларга эга булади. 
Масалан, радиус учун куйидаги цийматлар мавжуд:

бу ерда: « = 1,2... бутун сонлар к^атори; 
h — Планк доимийси, т — электрон массаси.
Формуладаги катталикларни уларнинг сон к,ийматларини 

алмаштирсак ва п=  1 деб хисобласак радиус учун

Кийматни оламиз. Бу киймат тажриба йули билан олинган на- 
тижаларга мос келади (4) формуладаги радиус ифодасини (3) га 
куйсак стационар энергияни аникуювчи куйидаги тенгламага 
эга буламиз:

(4)

Г |= 5 * 1 0 'п  м

1
(5)

(2 /ле0)2 2й2п 2
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by ифодада энергиянинг к,иймати дискрет эканлигини ва 
кипит сони деб аталадиган и га боинкдигини куриш мумкин. 
п~ I булган \олат асосий энергетик ^олат дейилади. Энергетик 
спт\пар и>1 булгандаги атом \олатлари уйгонган энергетик 
цолатлар дейилади.

Нор назарияси яратилгунга кадар водород атоми ч и курган 
нурлар спектрини текширишда бу спектрлар чизикди булиб 
бир неча турларга булиниши аникданган эди. Кузга 
кУринадиган нурларнинг чизикди спектри Бальмер серияси деб 
пгалар эди. Ультрабинафша нурлар спектри Лайман серияси, 
нмфракизил нурлар спектри эса Пашен серияси деб номланган 
•>ди. (5) формула ёрдамида п турли к,ийматлари учун 
\мсобланган энергия микдорлари юкррида келтирилган чи- 
шкдарга тугри келиши аник,ланди. Атомларнинг энергия нур- 
ланиши ёки энергия ютишини Бор назариясига кура осонгина 
|ушунгириш мумкин. Агар электрон асосий энергетик сат\да 
пулса, атом маълум микдордаги энергия ютгандагина у иккин- 
чи сат\га кучади... Бу энергетик сат\ энди уйгонган \олат 
\исобланади. (2) формулага кура ( Еп>Ек) атомнинг уйгонган 
сш \га утишида маълум частотага эга булган фотон ютилади. 
Гескари йуналишда, яъни атом уйгонган сат\дан асосий сат\га 
Угишида худди шу частотага эга булган фотон чикзди. (2) фор- 
муланинг

v _  Ek -  E n 
h

курипишда ёзамиз. Бунда энергияни унинг (5) ифодаси билан 
алмаштирсак, нурланиш частотаси формуласига келамиз:

me4 1V 1<П « А
(4яе0 ) 4й п

J ____ 1_
h 2 к2

(6)

бунда п ва к бутун сон цийматларни олди. Тажрибада водород 
то м и  спектрини кУринувчан к,исми частоталари

/ J ____ 1_

п 2 " к 2
(7)

К,ийматларини кабул к;илиши аникданди. Юкорида бу 
Бальмер серияси деб аталиши айтилган эди. Назарий йул би­
пап аникданган (6) формуланинг куриниши тажриба натижа-
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сини тушунтириш учун топилган (7) формулага ухшашлиги 
аник,. Шу тарифа Бор назарияси водород атомининг нурлани- 
ши спектрини \амда атомнинг узининг тузилишини тушунти- 
ришга муваффак; булди. Аммо даврий системадаги электронла- 
ри бирдан ортик; булган элементлар атомининг тузилишини 
тушунтиришга Бор назарияси ожизлик к;илди. Бор назарияси 
мураккаброк, атомларни молекулаларга бирлашишини тушун- 
тиришда приниипиал кийинчиликка дуч келди. Унинг устига 
мазкур назария охиригача изчил эмас эди. Ядро атрофида 
электронларнинг айланишини классик тавсиф этиш учун 
сунъий равишда ^аракат микдори моментини квантланиши 
киритилди.

Аммо водород атомини тушунтиришдаги Бор назарияси 
муваффа^ияти классик физика конуниятларига зид булса х;ам, 
Бор томонидан киритилган постулат табиат цонуниятларини 
Кандайдир даражада туф и акс эттиришидан далолат беради. Бу 
Карама-^аршилик мазмуни кейинчалик корпускуляр-тул^ин 
дуализми гоясининг физикада тасдикданиши билан ойдинлаш- 
ди.

1913 йил Франк ва Герц томонидан мо\ирона амалга оши- 
рилган тусувчи потенциал усули билан электронларни газ 
атомлари билан тукнашиши асосида утказилган тажриба атом- 
даги тургун \олатларни, яъни дискрет энергетик сат^ларнинг 
мавжудлигини тасдиклади.

Микрозарраларнииг корпускуляр-тул^ин хоссалари

Бор назариясида камчиликлар булганлиги сабабли квант 
назарияси асослари ва элементар зарралар табиати \ак;идаги 
тасаввурларни танкддий к,араб чикишга туф и келди. Элек- 
троннинг аник; координаталари ва аник, тезлик билан 
^аракатланувчи кичик механик зарра деб тасаввур килиш 
маълум даражада ечилиши лозим булган муаммолардан бири 
булди. Ёругликнинг табиати ^акддаги билимларимизнинг 
чукурлашиши натижасида оптик \одисаларда узига хос дуализм 
борлиги аник/шнди.

1924 йилда Луи де Бройль «дуализм фак,ат оптик 
\одисаларга хос хусусият булмай, балки у универсал а^амиятга 
эга» деган ажойиб гипотезани илгари сурди.

«Оптикада юз йил давомида корпускуляр усулга тулкин 
усулига нисбатан жула \ам  эътиборсизлик билан каралди: мод-
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да назариясида бунга тескари булган хатога йул 
^уйилмаганмикан» деб ёзган эди у.

Де-Бройль гоясига кура \ар  бир микрообъект бир томондан 
кормускуляр характеристикалар КЕ-энергия р-импульс билан, 
Гкпи^а томондан эса тулцинга хос характеристикалар v-частота 
на Х-тул^ин узунлик билан боЕланади. Бунда объектларнинг 
tappa ва тулкин хоссаларини богловчи икки микдорий муноса- 
батлар худди фотонларникига ухшаш, яъни

E=hv p=h/A (1)

Де-Бройль гипотезасининг дадиллиги шундаки, (1) муноса- 
бат фа^ат фотон учун уринли булмай, балки барча микрозар- 
ралар учун \ам  уринли эканлиги таъкидланади. Шундай цилиб, 
импульсга эга булган исталган зарра Де-Бройль формуласига 
кура куйидаги узига хос тулцин узунлигига эга булар экан:

р mu

Бунда: pignu — массаси т  булган ва и тезлик билан 
\аракатланаётган зарра импульси.

Де-Бройль гипотезаси тез орада тажриба йули билан тас- 
дик^анди. Девиссон ва Жермер табиий дифракцион панжара — 
никел кристаллида электронлар дастасининг сочилиши туфай- 
пи \осил буладиган дифракцион манзарани кузатдилар. Томсон 
на Тартаковскийлар бир-биридан мустацил равишда электрон 
дастаси металл зардан утганда дифракцион манзара \осил 
бул и шин и кузатдилар.

Де-Бройль гипотезасининг тажрибаларда тасдикданиши 
билан микрообъектлар хоссалари туфисидаги тасаввур тубдан 
У згарди. Барча микрообъектларнинг х;ам тулкин, \ам  корпуску- 
ляр хусусияти намоён булар экан.

Ноаникгпик ва тулдирувчилик принципи

Кичик модда к,исмининг ^ам зарра, ^ам гул^ин табиатига 
на булиши билан классик физика тушунчаларининг микроду- 
пс объектларига куллаш чегараси тугрисидаги масала му\им 
а\амият касб этади.

Классик механикада \ар  цандай зарра маълум траектория 
буйлаб х,аракатланади. Шу сабабли исталган вацт дакикасида
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координата ва вактни аник белгилаш мумкин. Микрозаррача- 
ларнинг тулкин хусусиятлари мавжуд булганликлари учун улар 
классик зарралардан жидций фарк килади. Асосий фарклардан 
бири шуки, микрозарра траекторияга эга эмас. Шунинг учун 
бир вакгнинг узида координата учун вакгнинг аник 
Кийматлари тугрисида гапириш тугри булмайди. Бу корпуску- 
ляр-тулкин дуализмидан келиб чикади. Лекин «берилган 
нукгадаги тулкин узунлиги» тушунчаси *ам мазмунга эга эмас. 
Модомики импульс тулкин узунлик оркали ифодаланаётган 
экан, унда муайян импульсга эга микрозаррачаларнинг коор- 
динатаси тамоман ноаник булади. Ва аксинча, агар микрозарра 
аник кийматга эга булган ^олатда булса, у \олда унинг импуль- 
си тамоман ноаник булади.

Немис физиги В.Гейзенберг микрозарраларнинг тулкин ху- 
сусиятларига асосланиб ва уларнинг тулкин хусусиятлари би­
лан б о т и к  хатти-\аракатларида чегараланишларни эътиборга 
олиб 1927 йилда у куйидаги хулосага келади: микродунё объек- 
тини бир вакгда исталган олдиндан- берилган аниклик билан 
координата ва импульсни аниклаш мумкин эмас. Гейзенберг- 
нинг ноаниклик муносабатларига кура микрозарра (микрообъ- 
ект) бир вакгнинг узида аник X координата ва аникланган р- 
импульсга эга була олмайди. Шу билан бирга бу катталиклар- 
нинг ноаниклиги куйидаги шартни каноатлантиради:

ДхДр>Ь

(h — Планк доимийси), яъни координата ва импульс ноа- 
никпиклари купайтмаси Планк доимийси h дан кичик була 
олмайди.

Бир вакгнинг узида координата ва унга мос келувчи им­
пульсни бирдай аник улчаб булмаслиги улчов усулига ёки 
улчаш асбобларининг мукаммал эмаслигига боглик эмас. Бу 
микрообъектларнинг узига хослиги, уларнинг хусусиятлари 
уларда корпускуляр-тулкин дуализмини акс этишининг нати- 
жасидир. Ноаниклик муносабати зарра \аракатининг классик 
тавсифлари (координата, импульс) ва унда тулкин хусусиятла- 
рининг мавжудлигидан бир вактда фойдаланиш натижасида 
вужудга келди, чунки классик механикада координата ва им­
пульсни исталган аникликда улчаш мумкин, унда ноаниклик 
муносабатлари эса классик механикани микрообъектларга 
куллашни квантли чегаралашдан иборатдир.
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Ноаникдик муносабати микрозарралар физикасининг узига хос- 
:Ш1 ими акс этгиради, масалан, классик механика тушунчаларини 
к̂ |й даражада микрозаррага куллаш мумкинлигини, хусусан, микро- 
ирралар траекгорияси туфисида к^й даражадаги аниклик билан га- 
иириш мумкинлигини ба\олайди. Маълумки, траектория буйича 
\аракат исгалган дакикдда координата ва импульснинг муайян 
Кийматлари билан тавсифланади.

Макрожисмлар учун уларнинг тулцин хоссалари \еч кандай 
л\амиятга эга эмас: макрожисмларнинг координата ва тезлик- 
лари бир вакгда етарлича катта аниклик билан улчаниши мум­
кин. Бундан чикддики, макрожисмлар каракатини тавсиф 
хгишда классик механика конунларидан абсолют аниклик би­

лан фойдаланиш мумкин.
Гейзенбергнинг ноаникдиклар муносабати фалсафий муно- 

шраларни келтириб чикарган. Баъзи файласуфлар томонидан, 
\аттоки уни идеалистик та^лил килиш га уринишлар \ам  
булган: ноаниклик муносабатларини зарраларнинг координата- 
си ва импульси бир вакгда аник улчашга имконият бермаслиги 
бир томондан дунёни англашга чегара кУйса, бошка томондан 
микрообъектларнинг фазо ва вакгдан ташкари мавжуд була 
олишини тан олади. Хакикатдан эса ноаникликлар муносаба- 
тининг илмий мо\ияти шундаки, у микродунёни идрок килиш 
чегарасини аникламайди, балки микрозарралар учун механик 
зарра моделини куллаш чегарасини тавсифлайди. Микрообъ- 
сктларни тавсиф этиш учун 1927 йилда Н.Бор квант механика- 
сининг мухим конунини аник ифодалаб берди. У 
тулдирувчилик принципидир.

Унга кура микрообъекг (элементар зарра, атом, молеку­
лам и  тавсиф этаётган бирор физик катталик \акида кушимча 
экспериментал маълумот олиш сузсиз бошка катталиклар 
\акида ахборот йуколиши билан боглик булади. Умумий колда 
бир-бирини тулдирувчи физик катталиклардан иборат булиб, 
уларга узаро коммутацияланмайдиган операторлар мос келади 
(масалан импульс моментининг катталиги ва йуналиши, кине­
тик ва потенциал энергия). Физик нукгаи назаридан 
тулдирувчилик принципи микрообъектнинг \олатига улчов ас- 
бобининг таъсири билан тушунтирилади.

Тулдирувчилик катталиклардан бири (масалан, зарра коор- 
динатаси) унга мос улчов асбобида аник улчанганда бошка 
катталик (импульс) заррани асбоб билан таъсирлашуви туфай-
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ли /  шундай назорат килиб булинмайдиган узгаришга учрайди- 
ки, уни кейинги улчаш умуман мазмунга эга булмай кол ад и.

Тулдирувчилик принципи микродунё объектларини классик 
механика тушунчалари билан амалда аник, тавсиф этиб 
булмаслигини акс эттиради. Классик механикада зарранинг 
\олати, масалан, координата ва импульсни тавсиф этиши мум­
кин, чунки макродунёда \аракатланаётган зарранинг урни ва 
тезлиги х,ар бир дакикада муайян к^ийматга эга булганлиги ту­
файли уларни улчаш имконияти мавжуд. Аммо микродунёда 
микрозарралар корпускуляр-тулк^ин хусусиятга эга булганлиги 
туфайли дифракцион манзара кузатилади. Шу дифракцион 
манзарага цараб, микрозарраларнинг де-Бройль тулкин узунли- 
гини ва демак, унинг тезлигини \ам  хисоблаб топиш мумкин 
экан. Аммо бунда олинган ало.\ида зарранинг фотопластинка- 
даги урни ноаник булиб цолади. Агар шу зарра фотопластин- 
канинг цаерига тушганлигини билиш га кандайдир йул билан 
уриниб курилса, унда дифракцион манзара йуколади, зарра­
нинг тезлиги туфисида бир нарса дейиш анча кийин булиб 
Колади.

Эксперимент нукгаи назаридан кагор жуфт физик катта- 
ликларни улчашдаги аниклик даражаси ноаниклик принципи 
шартидан юкори була олмайди. Бу \ол тажрибанинг мукам- 
матлигига боглик булмасдан, балки микродунёга хос хусусият- 
дир.

Микрожараёнларнинг эдтимоллик тавсифи

Харакатланаётган микрозарраларда тулкин хусусиятлар на­
моён булганлиги туфайли микродунё \одисаларини тушунти- 
ришда классик физика ожизлик кила бошлади. Ш унинг учун 
микрообъектларнинг тулкин хусусиятларини \исобга оладиган 
механик, яъни тулкин механикасини яратиш зарурати тугилди. 
Бу вазифа Шредингер, Гейзенберг, Дирак каби олимлар томо- 
нилан амалга оширилди. Мазкур механикада фа кат микрообъ- 
ектлар аник кузатиладиган квант тасаввурлар уз аксини топга- 
ни учун у одатда квант механикаси деб \ам  аталади.

Ривожланишнинг биринчи боскичида янги прйнципиал 
муаммолар, хусусан де-Бройль тулкинлари физик табиатининг 
муаммоси юзага келди. Бу муаммони ечиш учун ёруглик ва 
микрозарралар дифракниясини солиштирамиз. Ёруглик 
тулкинлари учун кузатиладиган дифракцион манзара шу билан
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гансифланадики, дифракцияланувчи тулкинларни устма-уст 
гушиши натижасида турли нукталарда тебраниш амплитудала- 
рипинг кучайиши ёки сусайиши кузатилади. Ёругликнинг 
ф 1Кин табиати \ак,идаги тасаввурларга кура, дифракцион ман- 
шралаги максимумлар интенсивлиги ёруглик тулкини ампли- 
гудасининг квадратига пропорционалдир. Фотонлар назария- 
сига мувофик дифракцион манзаранинг муайян нукгасига ту- 
шаётган фотонлар сони билан аникланади. Демак, дифракцион 
маизараларнинг берилган нукгасидаги фотонлар сони ёруглик 
гулки ни амплитудасининг квадрати билан аникланади.

Бошкача айтганда битта фотон учун амплитуда квадрати у 
еки бу нуктага фотоннинг тушиши э\гимолини белгилайди.

Микрозарралар учун кузатилаётган дифракцион манзара 
турли йуналишлар буйича сочил га н ёки микрозарралар окими 
бирдай так,симланмаганлиги билан тавсифланади, яъни бир 
йуналишда бошкасига нисбатан купрок, зарралар сони кузати- 
лади. Дифракцион манзарада максимумларнинг мавжудлиги 
тулкин назариясига асосан бирор йуналишда дифракцион ман- 
зарадаги максимумлар шу йуналишда де-Бройль гулкинлари 
интенсивлигининг максимумига мос келади. Иккинчи томон- 
дан де-Бройль тулкинлари интенсивлиги каерда микрозарра 
куп тушган булса, шу ерда де-Бройль тулкинлари интенсивли­
ги катта булади. Шундай килиб, микрозарралар учун дифрак­
цион манзара статистик крнуниятларни намоён булишидан 
иборг.т булиб, унга кура зарралар каерда де-Бройль тулкин ин­
тенсивлиги катта булса, улар шу ерга куп тушадилар.

Микрозарраларни тавсифлашга э^гимолий ёндошиш зару- 
рияти квант назариясининг энг му*им хусусиятидир. Де- 
Ьройль тулкинини эх^имол тулкин тарзида тал кин килиш 
мумкинми? Яъни микрозарраларни фазонинг турли 
му\итларида топиш э\тимоли тулкиний к°нун билан 
узгарадими? Де-Бройль тулкинини бундай тал кин килиш шу- 
нинг учун \ам  нотугрики, ундан заррани фазонинг баъзи 
пукгаларидан топиш э\тимоли манфий кийматга эга булиши 
\ам мумкин, бу эса физик маънога эга эмас.

Бу кийинчиликлардан кутилиш учун немис физиги М.Борн
1926 йилда тулкин конуни буйича э\гимолликнинг узи эмас, 
балки э\тимоллик амплитудаси узгаради деб фараз килди. У 
тулкин функция деб аталди. Микрообъектнинг \олатипи 
гулкин функцияси ёрдамида тавсиф этиш статистик э^гимолий 
тавсифга эга.
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Тулкин функция модулининг квадрати (де-Бройль 
тулцинининг амплитудаси модулининг квадрати) заррани 
вак,тнинг берилган пайтида ва маълум чекланган \ажмда топиш 
э^тимолини аник^пайди.

Шундай kwih6 , микрозарралар э)димолини квант механика 
принципиал янгича тавсиф этади -  уларнинг тулкин ва кор- 
пускуляр хусусиятлари туфисидаги ахборотни узида мужассам- 
лаштирган тулкин функция ёрдамидан фойдаланди. Де-Бройль 
тулкинини статистик талкинк Гейзенбергнинг ноаниклик 
муносабати шундай хулосг >либ келдики, микрозарралар 
Каракатини турли куч майдонларида тавсифлаш учун махсус 
тенглама яратилишини такозо килади. Бунда мазкур тенглама- 
дан тажрибада кузатиладиган зарраларнинг тулкин хусусиятла­
ри келиб чиксин. Тенглама тулкин функцияга нисбатан г/чил- 
ган булиши керак, бунда тулкин функция, аникроги ункчг 
квадрати берилган \ажмда ва берилган вакгда заррани топиш 
э\тимолини белгилайди. Бундан ташкари изланаётган тенглама 
зарранинг тулкин хусусиятини ^ам эътиборга олиши, яъни 
тулкиний тенглама булиши керак.

Квант механикасининг асосий тенгламаси 1926 йилда Шре- 
денгер томонидан таклиф этилган. Тенглама юкорида баён 
этилган талабларни к°ндиради. Шреденгер тенгламасини фи- 
зикадаги жуда куп тенгламалар каби келтириб чикариш мум­
кин эмас. У балки жуда куп тажриба далилларининг умумлаш- 
масидир. Уни «бошлангич асосий фараз» деб \исоблаб, унинг 
туфилиги ундан келиб чикадиган натижаларнинг тажриба да- 
лиллари билан жуда аник мос тушиип: билан исботлаш мум­
кин. Микрозарранинг \олати кван; механикасида тулкин 
функцияси деб аталувчи функция билан ифодаланиб, уни ц/ 
*арфи билан белгилаш кабул килинган. У коогдинаталар ва 
вакг функцияси булиб, куйидаги

h2 Эу
-• г —  A\jr : и\|/ = 1Й—- 

2m 9t

тенгламани ечиб топилади. Мазкур тенглама вак^т иштирок эт- 
ган Шреденгер тенгламаси деб аталади. Бу тенгламага кирувчи 
катталиклар куйидаги мазмундаги кийматларга эга. i-мавхум 
бирлик, ш-зарранинг массаси, h -  Планк доимийси, Д-Лаплас 
оператори.
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А-Планк доимийсининг 2л га булингани, и -  зарранинг 
потенциал энергияси.

д 2\[1 д2 /̂ Э2у
Ду = — т т + — Г  

Эх ду dz

Сабабият ва мувофшушк принципи

1927 йилда Гейзенберг ноаниклик муносабатларини 
таърифлаган ишида бу муносабатлардан келиб чикадиган уму­
мий хулоса сифатида «квант механикаси сабабият конунининг 
Уринсизлигини аник, курсатди» деб даъво килган эди. Бундай 
даъвонинг асослари куйидагилардан иборат. Сабабият принци­
пи вакгнинг бир пайти учун система ^олатини аник; билиш 
лсосида келгуси пайт учун унинг \олатини олдиндан аник ай­
тиб бера олиш мумкинлигини талаб килади. Ньютон классик 
мсханикаси бу талабни тула каноатлантиради, бу астро- 
номияда, айникса якк°л- куринади. Маълумки, астрономия 
нактнинг исталган келгуси пайти учун осмон жисмлари 
\аракатини — уларнинг траекториялари ва тезликларини маса- 
ллнинг математик ечилиши йул куядиган даражадаги аниклик 
билан олдиндан \исоблаб куйиш ва шу туфайли астрономик 
\одисаларни (масалан, К^ёш ёки Ой тутилишида) исталганча 
кслажак муддатга олдиндан аник айтиб бериш имконини бера- 
ди Дсмак, классик физика сабабиятни тушунишни куйидагича 
ис\-лайди: зарраларнинг узаро таъсирлашувининг маълум 
цонуни механик тизимнинг бошлангич дакикадаги щ лати, зар­
ранинг маълум конун билан узаро таъсирлашуви — бу сабаби- 
ит, унинг кейинги пайтдаги \олати эса окибат. Бошка томон- 
дан микрообъектлар бир вактни узида маълум координатани ва 
маълум мос импульс проекциясига эга була олмайди.

Шунинг учун тизимнинг бошлангич \олатининг бошлангич 
иайтидаги вак,ти аник маълум булганлиги учун шундай хулоса 
килинади. Агар бошлангич пайтда тизимнинг \олати аник 
маълум булмаса, унда унинг кейинги \олатларини олдиндан 
айтиб булмайди, яъни сабабият принципи бузилади.

Энди микрозарралар ва квант механикасига кайтамиз. 
Микрозаррапарнинг \олати тулкин функцияси ёки содца килиб 
айтганда ^-ф ункция деб аталадиган факат координаТалар ёки 
нмпульслар ёки вактга боглик, булган бирор Т-функция ёрда- 
иида аникланади.

121



Бундан t=0 пайт учун Т-функция киймати маълум булса, 
вацтнинг исталган кейинги пайти учун унинг кийматини ол- 
диндан аниклаш мумкин деган хулоса келиб чикдаи.

1923 йил Бор томонидан ил гари сурилган мувофик^ик 
принципи квант-механик тасаввурларнинг шаклланишида 
му\им рол уйнади. \ а р  кандай умумийрок назария классик на- 
зариянинг ривожидан иборат булиб, уни тулик инкор этмай, 
узига классик назарияни киритиб, унинг кулланиш чегарасини 
курсатади. Шу билан бирга маълум чегаравий \олларда янги 
назария эскисига айланиб колади. Масалан, релятивистик ди- 
намиканинг кинематика ва динамик формулалари, ёруглик 
тезлигидан анча кичик тезликларда Ньютон механикаси фор- 
мулаларига айланиб колади. Мисол учун де-Бройль гипотезаси 
барча жисмлар тулкин хусусиятларига эга булишлари керакли- 
гини айтади. Аммо макроскопик жисмларнинг тулкин хусусия- 
тини эътиборга олмасак, улар учун Ньютон классик механика- 
сини куллаш мумкин.

Элементар зарралар

Ядро физикаси атом ядросининг хоссалари ва структураси- 
ни урганади. У шунингдек турли хил ядровий реакниялар 
х1амда ядровий емирилишлар натижасида атом ядросида юз бе- 
радиган узаро алмашишларни тадкик килади. Элементар зар­
ралар физикаси, зарядланган зарралар тезлаштиргичларининг 
физикаси ва техникаси ядровий энергетикалар ядро физикаси 
билан чамбарчас богланаган.

Материя тузилишини тушуниш сари илгарилаш имкония- 
тига эга булишда ядро-физик тадкикотлар соф илмий 
а\амиятидан ташкари, шунингдек гоят катта амалий а\амиятга 
\ам  эга (энергетика, медицина). Элементар зарралар бирламчи, 
булинмайдиган материядан ташкил топган деб фараз 
Килинади. ^озирги замон физикасида мазкур атама узининг 
аник маъносида ишлатилмайди, балки жуда кичик зарралар гу- 
рухини аташда кулланилади. Элементар зарраларга протон, 
нейтрон, электрон, фотонлар, л-мезонлар, ц-онлар, ofhp леп- 
тонлар, уч типдаги нейтрино, галати зарралар (к-мезонлар, ги- 
перонлар), турли-туман резонанслар, ноошкор мафтункорлика 
эга мезонлар, мафтунланаётган зарра, оралик вектор бозонлар 
ва бошкалар киради. Хаммаси булиб 350 дан ортик асосан нос- 
табил зарралар мавжуд. Бизнинг билимларимиз ортган сари
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/паркинг сони \ам  ортиб бормокда. Юкорчда санаб утилган 
шрраларни купи элементарликка берилган таърифни 
коник.гирмайди, чунки улар кушма тизимлардан иборатдир.

Элементар зарралар к л и н и н г  массаси протон массасига 
чкин массага (1,6710 27 кг) тенгдир. Протон, нейтрон ва бошца 
илропларнинг улчами 1 0 13 см чамасида. Электрон ва мюонни- 
ки аникданган эмас, аммо у 10~16 см дан кичик. Элементар 
шрраларнинг микроскопик массаси ва улчами уларнинг \атти- 
\аракатида квантли узига хослигини юзага келтиради. Барча 
шсмсптар зарраларнинг энг асосий квант хоссаси — бошк;а 
ырралар билан узаро таъсирлашганда нурланиш ва нур ютиш 
К«»билиятидир. Элементар зарралар яшаш даврига к,араб, маса- 
илн, стабил (электрон, протон, фотон ва нейтрино), квазиста- 
бил (электромагнит ва заиф узар^ таъсирлашувда емирилади- 
iiiH, яшаш даври 10 20 с дан к а п а  булган зарралар) ва резо- 
иансларга (кучли узаро таъсирлашув туфайли емириладиган 
ырралар, яшаш муддати 10 22- 10 24 с га тенг) булинади.

Барча элементар зарралар учун масса, яшаш муддати, 
исктр заряди ва \оказо умумий тавсиф \исобланади.

Элементар зарралар импульс моменти билан тавсифланади. 
Квант механикасига кура тизимнинг импульс моменти истал- 
ian к.ийматни эмас, балки дискрет кийматларни к,абул кила 
олади. Унинг сакрашлари Планк доимийсига тенг, шунинг 
учун у шу доимийликнинг бирлигида улчанади (моментнинг 
мумкин булган кийматларининг дискретлиги одатий \аётда, 
кундалик турмушда сезиларли эмас, чунки Планк доимийси 
жуда \ам  кичик катталик) Бундай бирликларда улчанган мо­
мент спин деб аталади. Спин бутун ва ярим бутун 
кийматларни кабул кила олади. Квант механикасига мувофик 
моментни кандайдир Укка проекцияси унинг дискрет 
^ийматларини кабул кила олади. Равшанки, бундай дискретлик 
одатий механикани улчаш имкониятларидан жуда узокда ётади. 
Микродунё объектлари — бошкача, улар учун момент вектори 
на унинг проекцияси кийматларининг дискретлиги му^им рол 
Уйнайди.

Дискрет кийматларни кабул килувчи элементар зарралар 
тансифларини квант сонлар деб аташ одат булган. Квант сон- 
иар жумласига спин, орбитал момент, магнит ва бошка квант 
сонлар киради.

Элементар зарралар юкорида курсатилган квант сонлардан 
ташкари, яна катор кушимча квант сонлар билан \ам  тавсиф-
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попили Улар ички квант сонлар дейилади. Булар барион ва 
лептой злрндлари, жуфтлик ва шунингдек кваркли \идлари, 
хушбуйликдир. Кваркнинг уч турини белгиловчи тавсифлар 
жумласига изоспин, галатилик, «мафтункорлик», «гузаллик» ва 
ранг кабилар* киради. Микродунёда содир булаётган жарёнлар- 
ни экспериментал кузатилаётган жараёнлар конуниятига мос- 
лаштириш учун ички квант сонлар киритилади.

Х,ак,ик,ий элементар зарралар

Хозирги кунга келиб назария нуктаи назаридан куйидаги 
\ак,ик,ий элементар зарралар: кварклар ва лептонлар, майдон 
квантлари ва шунингдек хиггс зарралари маълум.

Лептонларнинг \ар  бир жуфти узига мос кварклар жуфти 
билан туртликка кушилади. Улар авлод дейилади. Зарралар- 
нинг хоссалари авлоддан авлодга утади, фак,ат массалари фар к, 
Килади: иккинчиси биринчисидан огир; учинчиси иккинчиси- 
дан огир. Табиатда асосан биринчи авлод зарралари учрайди, 
Колганлари эса «зарядланган зарраларни тезлаткичларда сунъ- 
ий косил килиш ёки атмосферада космик турларнинг узаро 
таъсирлашувида вужудга келиши мумкин» деб тахмин 
Килинади.

Спинининг ярмига тенг модца зарраларидан ташкари 
\акикий элементар зарраларга спини 1 га тенг булган зарралар 
\ам  киради. Бу модца зарралари томонидан \осил килинган, 
майдон квантларидир. Йирик (салмокпи) W-бозонлар кварк ва 
лептонлар орасидаги заиф узаро таъсирнинг ташувчисидан 
иборатдир.

Глюонлар кварклар орасида кучли узаро таъсирни ташувчи­
сидан иборат. Кваркларнинг узларига ухшаб глюонлар \ам  эр- 
кин \олда кузатилган эмас. Аммо баъзи бир реакцияларнинг 
орали к стадияларида намоён буладилар. Глюон ва кварк наза­
рияси квант хромодинамикаси дейилади.

Спини тахминан 2 га тенг булган зарра — гравитондир. 
Унинг мавжудлиги назарий тахмин килинган, уни тутиш 
гоятда кийин булади. Чунки у модда билан ута заиф узаро 
таъсирлашади. Ни\оят \акикий, элементар зарраларга Хиггс 
зарралари ёки Н-мезонлар ва гравитонга тааллукуш. Улар таж­
рибада кузатилмаган, аммо уларнинг мавжудлиги жуда куп 
*озирги замон назарий моделларда тахмин килинади. Анти- 
модда жуда куп зарраларининг ухшашлари антизарра тарзда
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мавжуд. Уларнинг худди шундай массаси, яшаш муддати, спи- 
ни на боища томонлари бор (электрон-позитрон, протон анти­
протон ва бошк,алар). Антизарраларнинг мавжудлиги 1928 йил­
да инглиз физик назариётчиси П.Дирак томонидан башорат 
Килинган эди. Диракнинг электроннинг релятивистик х;аракати 
учун ёзилган тенгламасидан худди шундай массага, аммо мус- 
бат электр зарядига эга булган антизарраси учун иккинчи ечим 
келиб ч и кади.

Зарра ва антизарранинг хатти-\аракатидаги узига хослиги 
Узаро ту кнаш ганда улар аннигляциялашувчидир. Электрон ва 
позитрон узаро тукнашиб йукрлиб бунда икки фотон \осил 
булиши аннигляциягатипик мисол була олади. Кучли ва элек­
тромагнит узаро таъсирлашувда зарра ва антизарра орасида 
гул и к симметрия мавжуд. Протон ва нейтронларга ухшаб, 
уларнинг антизарралари антиядрони \осил килиши мумкин. 
Умуман олганда, узингизга антиатомни \ам , \аттоки купрок 
йигилган антиммоддаларни тасаввур этишингиз мумкин.

Элементар зарраларни шартли таснифлаш. Турт хил 
куринишдаги фундаментал узаро таъсирга мувофик турт хил 
элементар зарраларни фарк киладилар. Барча таъсирлашувлар- 
да катнашадиган адронлар, фак,ат кучли узаро таъсирлашувда 
Катнашмайдиган лептонлар, электромагнит узаро таъсирлашув­
да катнашадиган фотонлар, фавитацион узаро таъсирлашувни 
гашувчи-гипотетик фавитанонлардан иборатдир.

Адронлар — кучли узаро таъсирлашувда фаол кдгнашувчи 
шрралар учун умумий ном. Мазкур номланиш юнонча «кучли, 
катга» сузидан келиб чицкан. Барча адронлар иккита катта гу- 
рух;га булинади: барионлар ва мезонлар. Барионлар — спинлари 
яримга тенг булган адронлардир. Уларда энг маълум ва 
маш\ури протон ва нейтронлардир.

Барионлар хоссаларидан бири — уларда барион зарядлари- 
нинг сакланаётганлиги булиб, у тажрибадан олинган далилни 
гаисиф этиши учун киритилган барча маълум жараёнларда ба­
рион ва антибарион сонлар орасидаги фаркнинг доимий 
сак^анишидир. Улар шу хусусияти билан бошка зарралардан 
фарк килади.

Мезонлар — спини бутун сондан иборат адронлардир. 
Уларнинг барион зарядлари нолга тенг. Адронлар 350 нафар 
чамасида \исобланади. Уларнинг куплари ни\оят ностабил, 
улар !0'23с чамаси вакт ичида емирилади. Бундай гоят киска 
пакт яшайдиган зарралар детекторларда из колдира олмайди-
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лар. Одатда уларнинг тугилиши билвосита белгиларга асосан 
аниьутнади. Масалан, электрон ва позитрон аннигиляция ре- 
акцияси урганилганда, бунинг натижасида адронлар турилади. 
Тукнашиш энергияси узгартирилганда унинг кандайдир 
Кийматида адронлар сони кескин ошганлиги кузатилган. Бу 
далилни орал и к, \олатда заррача \осил булганлиги билан ту- 
шунтириш мумкин. Кейин бу зарра дар\ол емирилиб бошка 
киск,а яшовчи адронларга айланади, улар эса к,айд килинади. 
Бундай киска яшовчи зарралар резонанслар дейилади. Барион 
ва мезонларнинг купчилиги резонанслардир.

Адронлар \акикий элементар зарралардан иборат эмас. 
Улар чекли улчамликка ва мураккаб структурага эга. Барион 
учта кваркдан ташкил топган, мезонлар эса кварк ва антиквар- 
кдан \осил булган.

Кварклар адронлар ичида глюон майдони билан ураб тури- 
лади. Умуман олганда, назария куп сондаги ёки битта глюон 
майдонида курилган бошка адронларни \ам  мавжуд булишини 
инкор этмайди.,

Дастлаб кварк модели куп сонли адронлар оиласида тартиб 
урнатиш учун таклиф этилган эди. Бу модел уч типдаги кварк 
ва ароматларни киритган эди (кейинчалик уларнинг куплиги 
маълум булди). Кварклар ёрдамида адронлар «мультиплет» деб 
аталувчи гурузутарга булинди. Битта мультиплетнинг зарралари 
бир-бирига якин массага эга.

Кварклар гипотезасини 1967 йилда Америка физиги 
М.Гелл-Ман таклиф этди. Кварк-спини 1/2 ва касрли электр 
зарядига эга булган зарра. У адрон таркибидаги элементдир. Бу 
номни Гелл-Ман фантастик романларнинг биридан олган 
б^либ у кандайдир маъносиз ва ралати деган маънога эга. 
Спиндан ташкари кварклар яна иккита ички эркинлик даража- 
сига, хушбуйлик ва рангга эга. \ а р  бир кварк учта рангли 
\олатнинг бирида булиши мумкин, уни шартли равишда 
Кизил, кук ва сарик деб атайдилар. Кузатилаётган адронларда 
кварклар шундай комбинациялаштирилганки, унда \осил 
булган ^олатлар рангларга эга булмайди — у «рангсиз»ликдан 
иборат. Бешта аромат маълум, олтинчисининг мавжудлиги 
тахмин килинади. Турли ароматдаги кваркларнинг хоссалари 
турлича. Одатдаги модда нуклон ядроси таркибига кирувчи ен- 
гил и ва d-кварклардан ташкил топган. Янада огиррок кварк­
лар сунъий \осил килинади ёки космик нурларда кузатилади. 
Бу ерда «\осил килинади» ва «кузатилади» деган сузларни ай-
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кии тушуниш керак эмас. Эркин куринишда бирорта кварк 
Кайд к;илинган эмас, уларни факат адронлар ичида кузатиш 
мумкин холос. Адронларда кваркларни уриб чикаришга уриниб 
курилганда учиб чикаётган кварк уз йулида вакуумдан кварк- 
мнтикварк жуфтни вужудга келтиради. Улар тезликларини 
кпмайиши тартибида жойлашган булади. Секин ^аракатланувчи 
киарклардан бири бошлангич уринни эгаллайди, у эса колган 
вужудга келган кварклар билан биргаликда адронларни косил 
Килади.

Атом ядросининг тузилиши

Водород атомининг ядроси — протон заряди мусбат булиб, 
кагталиги электрон зарядига тенг элементар заррадир. 1932 
йилда инглиз олими Чедвиг дастлаб Резерфорд «бор» деб тах- 
мин килган элементар зарра мавжудлигини тажрибада исботла- 
ли. Ну заррранинг массаси протон массасига якин, аммо заря­
ди нолга тенг. Бу зарра нейтрон деб аталади. Нейтрон кашф 
яилгач совет олими Д. Иваненко ва немис олими В. Гейзен­
берг атом ядросининг моделини таклиф этдилар. Бу моделга 
кУра атом ядроси протон ва нейтрондан таркиб топган. Ней- 
грон нейтрал зарра булганлиги сабабли ядронинг заряди про­
тонлар сони билан аникланди, яъни протонлар сонини бир 
протон зарядига купайтмаси ядро зарядига тенгдир.

Атом нейтрал система булганлиги учун протонлар сони 
(лектронлар сонига тенг. Ш унинг учун протонлар сони Мен­

делеев даврий системасидаги элементнинг атом номерига мос 
келади. Агар ядрода N нейтрон ва Z протон булса, уларнинг 
йигиндиси

A=N+Z

А -  масса сони дейилади. Ядро ^ХА — ифода билан белги- 
ланади. Бу ерда: X — элемент; А — масса сони, Z — ядро ато­
мининг номери. Энди изотоп тушунчасини кискача куриб 
Утайлик. Атом номери бир хил, аммо атом огирлиги (масса со­
пи) гурлича икки элемент изотоп дейилади. Изотопларнинг за­
ряди тенг. Ш унинг учун улар Менделеев даврий системасида 
битта катакка жойлашади. Масалан, уран элементининг 92U 238 
q j l J 235 изотоплари мавжуд.

«Ядроларнинг тургун \олатда туришига сабаб нима?», деган 
елвол тугилади. Агар нейтронлар нейтрал, протонлар мусбат

127



ишорали зарралар эканлигини ва ядро улчамлари кичик ( 10~ 
13см) булишини эсласак, ядро дар\ол Кулон итаришиш кучла- 
ри таъсирида парчаланиб кетиши керак эди, аслида бундай 
булмайди. Демак, ядрони яхлит \олда ушлаб турувчи 
Кандайдир куч мавжуд экан. Назарий ва амалий текширишлар 
натижасида «протонлар ва нейтронларни ядрода ушлаб турувчи 
алох;ида кучлар — ядровий кучлар бор экан» деган хулосага ке- 
линди.

Агар зарядни эътиборга олинмаса, протон ва нейтронлар 
бир-бирига жуда ухшаш. Шунинг учун уларни битта ном билан
— нуклон деб аташ кабул килинган. Нуклонларни ядрода уш­
лаб турувчи ядровий кучларнинг икки асосий хусусияти 
аникланган.

1. Ядровий кучлар жуда катта кийматга эга. Уларда торти­
шиш табиати мавжуд. Масалан икки нуклон (рр, пп, пр) узаро 
якин масофада жойлашган булса, улар уртасидаги ядро таъсир 
кучи электромагнит кучлардан юзлаб марта катта. Шу сабабли 
протонларнинг Кулон итарилиш кучи уларни узокпаштира ол- 
майди.

2. Ядровий кучлар таъсири жуда кичик (10_13см) масофа- 
лардагина сезилади. Масофа катталашган сари куч таъсири 
кескин камаяди. Демак, кучли тортишиш табиатига эга булган 
ядровий кучлар мавжудлиги туфайли атом ядроси тургун 
хрлатда булади.

Масса дефекты ва атом ядросининг богланиш энергияси

Атом ядросининг тузилишида ядронинг тинч \олатдаги 
массаси уни ташкил килган протон ва нейтронлар массалари 
йигиндисидан доимо кичик булиши топилди, яъни

Mfl Z  Zmp + Nmn

Бундан массалар айирмаси

ДМ = Znip + NrriN-Mfl

ифодани олиш мумкин.
Массанинг бундай ф арк лан и ш и н и н г физик мазмуни нима- 

дан иборат? Агар Эйнштейн илгари сурган масса ва энергия 
узаро эквивалент катталиклардир, деган fohhh ва улар орасида- 
ги
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Е = me2

богланишни эътиборга олсак, ядродаги массалар фарци маълум 
жергия билан боглик, дейиш мумкин. Бу энергия ядронинг 

богланиш энергияси дейилади. Богланиш энергиясига шундай 
гаъриф бериш мумкин: Ядрони шу ядро таркибида булган про­
гон ва нейтронларга тамоман парчалаб юбориш учун лозим 
булган энергия богланиш энергияси дейилади. Тескари жара­
ён, иъни протон ва нейтронлардан ядро \осил булишида худци 
шундай энергия ажралиб чикади. Богланиш энергияси 
ми\оятда катта кийматга эга. Масалан х,ар бир гелий атоми яд­
росини нуклонга ажратиш учун 28,4-106 эВ энергия зарур ёки 
нормал шароитда (Т= 273 *арорат ва р =1 атм босимида) 1 см3 
\пжмда булган 271019 та гелий атом ядросининг парчаланиши 
учун 1,2-106 Ж энергия зарур.

Турли ядролар учун богланиш энергияси турли к,ийматга 
эга. Купинча битта нуклонга туф и келадиган энергия микдори

солиштирма богланиш энергиясидан фойдаланилади. М ен­
делеев даврий системасидаги энг енгил (водород, гелий, литий, 
бериллий) ядролар \исобга олинмаса, крлган ядролар учун со- 
лиштирма богланиш энергияси 8 МэВ га як,ин. Масса сони 50- 
60 га тенг ядроларда богланиш энергияси

8.6 “ 2® . 
нук

к,ийматга эга. Масса сони яна катталашганда солиштирма 
богланиш энергияси камая боради. Буни огир ядроларда про- 
гонлар сони купайиши сабабли Кулон итаришиш кучлари 
таъсири сезиларли булиши натижаси деб тушунтириш мумкин.

Радиоактивлик

1896 йилда француз олими Беккерель уран элементи билан 
фотофафия пластинкасига таъсир этувчи номаълум нурлар 
чикишини аникдади. Кейинчалик бундай нурларни бошкд эле- 
ментлар ^ам чик,ариши Пьер Кюри ва Мария Кюри- 
Складовскаялар томонидан аникданди. Бу \одиса радоактив- 
лик деб аталди. Нурларнинг узи эса радиоактив нур номини 
олди.

Радиоактив нурларнинг келиб чициши, табиати, уларнинг 
бош^а моддаларга таъсири каби к,атор хоссаларни текшириш
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кенг ривожланди. Жумладан, бу нурлар магнит майдон таъси- 
рида уч йуналиш буйича таркалар экан. 8а-расмда радиоактив 
нурлар \осил булиши ва уларнинг магнит майдондаги \аракат 
йуналиши тасвирланган. Биринчи тоифа нурлар дастлабки 
йуналишдан Унг тарафга, иккинчи тоифа нурлар чап томонга 
бурилар, учинчи хил нурлар эса бурилмай уз йулида давом этар 
экан. Уз-узидан равшанки, магнит майдонда карамакарши то­
монга бурилган нурлар турли ишорали электр зарядига эга 
булиши керак. Учинчи нурларнинг хусусияти рентген нурларга 
ухшаб кетади, чунки рентген нурларга \ам  магнит майдон 
таъсир к,илмае эди.

Радиоактивликни х1ар томонлама текшириш натижасида 
мусбат электр зарядига эга булган радиоактив нурлар альфа 
нурлар эканлиги аникланди. Альфа зарралар — уз электронини 
йукртган гелий атомларидир. Манфий зарядга эга булган зар­
ралар электронлар окими экан, улар бета зарралар деб ном ол- 
ди. Магнит майдон таъсирига учрамаган нурлар частотаси 
рентген нурлар.яастотасидан юкори булган гамма — нурлардир. 
а-зарралар факат атом ядроси таркиби узгариши туфайли 
чициши мумкин. Шунингдек, p-нурларнинг чикиши \ам  эле­
мент хусусиятининг узгариши, унинг бошка элементга айла- 
ниши билан богланган. у-нурларнинг манбаи \ам  ядролардаги 
узгаришлардир. Демак, чикаётган \амма радиоактив нурлар 
атом ядросидаги узгаришлар туфайли юзага келади. Шундай 
Килиб, радиоактивлик \одисасида кимёвий элементнинг 
бекарор изотоплари элементар зарралар ёки ядролар чи кариб 
бошка элемент изотопларига айланади. Табиий шароитда мав­
жуд булган изотопларда кузатиладиган радиоактивликни таби­
ий радиоактивлик, сунъий равишда \осил килинадиган изото­
пларда кузатиладигани эса сунъий радиоактивлик дейилади. 
Лекин сунъий ва табиий радиоактивликларнинг бир-биридан 
фарки йук дейиш мумкин.

Турли радиоактив элементлар турли тезлик билан нур 
чикариб бошка элементга айланади. \ а р  бир радиоактив модда 
учун аник вакг интервали мавжуд булиб, шу вакг давомида ак- 
тивлик икки марта камаяди. Бу вакг ярим емирилиш даври деб 
аталади. Бошлангич t= 0 вактда мавжуд булган атомлар сони 
N0 га тенг булса, t вакг утгандан кейин емирилмай колган яд­
ролар сони N куйидагича аникланади

N=N0e-x‘
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Бу ифодадаги А-емирилиш 
доимий булиб, у вак^ бирлиги 
ичида умумий ядроларнииг 
Канча к^сми емирилишини 
курсатади. Емирилиш доимий 
А билан ярим емирилиш дав- 
ри Т уртасида куйидаги богла- 
ниш мавжуд:

т  0,623 
А

Хозирги вак^да ярим емирилиш даври к;иймати турли ядро- 
ларда жуда катта интервал оралигида булиши аникданган. Ма- 
c;uiaH, уран учун Т= 4,5-106 йил булса, баъзи элементлар учун 
Т=10~6с га тенг.

Ядровий реакциялар. Занжир ядровий реакциялари. 
Окир ядроларнииг булиииши

Ядролар бир-бири ёки элементар зарралар билан узаро 
таъсирлашиб бошка ядрога айланиш мумкин. Бу \одиса ядро- 
иий реакция дейилади.

Ядровий реакциялар катта энергияга эга булган а-зарралар, 
нротонлар ёки бошка элементар зарраларнинг ядролари билан 
тук,нашиши натижасида юзага келади. Биричи марта амалга 
оширилган ядровий реакцияда а-зарранинг азот ядроси билан 
ту^наштириб кислород ядроси \осил килинган эди, яъни

7N l4+ 2He4= g O ^ + jH 1

Бу реакцияга назар солсак, унда нуклон сони 
Узгармаганлигини заряд микдори *ам реакцияга ва реакциядан 
сунг бир хил эканлигини куриш мумкин. Бу ядровий реакция- 
ларда нуклонлар сони ва электр зарядининг сакланиш к°нуни 
бажарилади демакдир. Уз-узидан равшанки, ядровий реакция- 
ларда импульс ва энергиянинг сакланиш конуни \ам  бажари- 
лиш керак.

Энди нейтронлар иштироки билан содир буладиган реак- 
цияларни курамиз. Бундай реакциялар маълум афзалликларга 
эга. Нейтронларнинг электр заряди нолга тенг. Демак, ней-

8а-чима
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троннинг ядрога киришида Кулон кучлари булмайди. Шу са- 
бабли нейтронга Кулон кучини енгадиган катта энергия зарур 
эмас. Жуда кичик энергияли нейтронлар (улар иссикдик энер- 
гияси дейилади), ядроларда ютилиб, радиоактивлик \осил 
Килиши мумкин, яъни бу реакциялар ядроларда парчаланишни 
юзага келтиради. Бу \ам  ядровий реакция \исобланади. O f h p  
(А<200) ядроларда солиштирма богланиш энергияси даврий 
системадаги урта ядролар солиштирма бомагиш  энергиясидан 
1 МэВ/нуклон кичик. Демак, парчаланган ofhp ядроларнинг 
массаси икки урта ядро массасининг йигиндисидан катта экан. 
Ш унинг учун булиниш реакциясида энергия ажралиши руй 
беради. Мисол учун уран ядросининг булинишини курайлик. 
Уран 92U235 ядроси кичик энергияли нейтрон билан 
тукнашгач, икки урта ядро, 2-3 нейтрон ва энергияси 200 МэВ 
микдорда булади. Бу булинишда нейтронлар сонининг ортиши 
занжир ядровий реакцияни амалга оширишга имкон яратади. 
Занжир ядровий реакциянинг содир булиши ва давом этишини 
шундан тушунтирш мумкин. Нейтрон уран ядроси билан 
тукнашгач, ядро парчаланади ва иккита урта ядро ва иккита 
нейтрон \осил булади. Уз навбатида янги пайдо булган ней­
тронлар яна уран ядроси билан тукнашиб 4 та нейтрон \осил 
булади.

Бу нейтронлар уз йулида уран ядролари билан тукнашиб 8 
та нейтрон чикишига сабабчи булади. Шу йусинда жараён за- 
нжирсимон давом этади ва киска вакт ичида жуда катта 
микдорда энергия ажралиб чикади. Бу портлаш демакдир. За­
нжир ядровий реакция содир булиш учун мавжуд огир ядро 
массасининг масса микдори масалан, ураннинг микдори 
маълум чегаравий кийматидан катта булиши керак. Бу масса 
чегаравий ёки критик масса дейилади. Агар масса микдори бу 
Кийматдан кичик булса, дастлабки реакция натижасида чиккан 
нейтронлар уз йулида ядрога дуч келмай атрофга таркалиб ке- 
тади ва реакция узок давом этмай сунади. Демак, занжир реак­
ция давом этиши учун бир циклдан иккинчи циклга утишда 
нейтронлар сони купайиши лозим. \ар  бир циклдаги нейтрон 
сонининг олдинги циклдаги нейтрон сонига нисбати купайиш 
коэффициенти дейилади. Купайиш коэффициента К=1,01 
булган такдирда занжир ядровий реакция бошланиб кетади.

Х,ар бир уран 92U235 ядроси парчаланганда 200 МэВ энергия 
ажралиб чикади. Таккослаш максадида одций кимёвий реак- 
цияларда (масалан, ёниш жараёнида) ажраладиган энергиянинг
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\цр Оир атомга туф и келадиган улуши атиги бир неча эВ энер- 
I им 'жанлигини эслаш кифоя. Ядровий реакцияларда, жумла- 
дин ядронинг булинишида катта микдорда энергия ажралиб 
чициши \озирда асосий рол уйнаётган нефть, кумир каби 
жсргия манбапарндан таш^ари табиатда улкан энергия манбаи 
манжудлигидан дарак беради.

Шуни таъкидлаш лозимки, ядровий реакцияларнинг бош)<;а 
гури -  ядровий синтезда парчаланиш реакциясида ажралади- 
I ш| энергиядан \ам  катта энергия ажралар экан.

Ядровий энергиядан фойдаланихдда занжир ядровий реак- 
цияларни бошкариш мух>им урин тутади. Занжир реакцияларни 
бошцариш ядровий реакторларда амалга оширилади. Ядровий 
реакторларда ёнилги вазифасини утайдиган парчаланувчи мод- 
дл, \осил булган нейтронларни секинлаништирувчи моддалар, 
ядровий реакцияларда ажраладиган иссикдикни танщарига уза- 
|уичи курилма, нейтронлар сонини маълум чегарада булишини 
пп.минлайдиган ютувчи жисмлар асосий к;исмлар \исобланади.

Енгил ядроларни бириктириш (ядролар синтези) усули би­
лли \ам  ядровий энергиядан фойдаланиш мумкин. Масалан, 
дейтерий ва тритийнинг синтезида а-зарра ва нейтрон \осил 
булади. Мазкур реакцияда 17,6 МэВ энергия ажралади, яъни 
\лр бир нуклонга 3,5 МэВ энергия туф и келади. Так;кослаш 
мл^садида 92U235 нинг булинишида ажрападиган энергиянинг 
битта нуклонга мос келадиган улуши 0,8 МэВ эканлигини эсга 
олайлик.

Ядро синтези амалга ошиши учун улар бир-бири билан яд- 
ровий кучларнинг таъсири сезиладиган масофа ( 10~15 м) гача 
якинлашиши керак. Лекин ядрониниг бу даражада 
яцинлашувига Кулон итаришиш кучлари туфайли улар орасида 
иужудга келадиган потенциал тусик, царшилик курсатади.

Бу тусик,ни енгиш учун Н2 ва Н3 нинг синтез реакциясида 
ядролар

Термоядровий реакциялар

[1,6 1 ( Г 19 = 0,7МэВ
4ne0R 4 • 3,14 ■ 8,85 • 10-12 ■ 2 * 10~15

жергияга эга булиши керак.
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Демак, тукнашаётган ядроларнинг \ар  бирининг кинетик 
энергияси 0,35 МэВ булса, ядровий синтез реакцияси амалга 
ошади. У \олда ядролар синтези иссик^ик ^аракати энергияси 
(яъни (i/2)kt) туфайли содир булиши учун ядрони к;андай 
х,ароратгача к;йздириш керак. Хисобларнинг курсатишича, бу 
\арорат 2109 К булиши керак. Мазкур \ароратни амалда \осил 
Килиб булмайди. Лекин бунчалик \ароратнинг \ожати \ам  йук,.

1) Ихтиёрий Т \ароратдаги газ молекулалари тезликлари- 
нинг киймати Максвелл так;симотига буйсунади. Шу сабабли 
Максвелл так;симотини тавсифловчи графикнинг «думи»га мос 
келувчи тезликлар билан \аракатланаётган ядролар иссик,лик 
\аракати энергиясининг к;ийматлари (i/2)kt дан анча катта 
булади.

2) Туннел эффекти туфайли ядролар бирикиши учун лозим 
буладиган кинетик энергиянинг к^иймати Кулон тусигининг 
баландлигидан кичик \ам  булиши мумкин. Ш унинг учун Н2 ва 
Н3 ядроларнинг 107 К ^ароратда хам етарлича интенсив бири­
киши кузатилади.

Ядролар синтези юк;ори \ароратларда содир булганлиги 
учун у термоядро реакция деб \ам  аталади. Бу кддар юк;ори 
\арорат юлдузларда, жумладан Куёшда мавжуд. Куёш нурла- 
нишининг спектрини урганиш асосида “юлдузлар таркиби, 
асосан водород ва гелийдан \амда озгина микдордаги ( 1% гача) 
углерод, азот ва кислороддан иборат” деган хулосага келинган. 
Ш унинг учун “Куёш энергияси унинг таркибидаги ядролар­
нинг синтези, яъни термоядровий реакциялар туфайли ажрала- 
ди” деган фикр вужудга келган. Термоядровий синтез энергия- 
сини ^озир амалда Ерда \ам  олиш мумкин. Бунинг учун атом 
портлаши энергиясидан фойдаланиб моддани (Куёш) юлдузлар 
\ароратигача киздириш мумкин. Водород бомба шундай ясал- 
ганки, унда ядронинг портлаши запал тарзида хизмат килувчи, 
дейтерий ва третий аралашмасини оний кизишига олиб кели- 
ши натижасида термоядровий портлаш содир буЛади. Бу 
бошкарилмайдиган реакциядан иборатдир.

Бошкариладиган реакцияни амалга ошириш учун иккита 
шарт бажарилиши керак: биринчидан, термоядровий 
ёнилгининг >;арорати шу кадар к,издирилиши керакки, ундаги 
синтез реакциясида сезиларлик э\тимоллик билан ошсин. Ик- 
кинчидан, синтез реакцияси ажралган энергия моддани 
Киздириши учун сарфланган энергиядан катта булиши керак. 
Бунинг фа кат яхши изоляция шароитидагина имкони бор.
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Иодороднинг изотоплари — дейтерий ва третийни олиш жу- 
ди сш ил амалга оширилиши мумкин экан Дейтерий денгиз су- 
нида жуда куп микдорда мавжуд. Литийни нейтрон билан нур- 
лши натижасида сунъий йул билан третийни олиш мумкин.

Агар \apopar 100 миллион градус чамасида булса термоядро 
реакцияни амалга ошириш анча кулай булади. Энергияни 
сакраб туриш вакги, яъни изоляциянинг сифати масаласига 
келсак, унда 1 см3 ^ажмдаги плазма ионининг зичлиги 1014 та 
in тенг булган шароитда 1 секунддан тез булмаган вакт ичида 
сезиларли совимайди.

Иссиклик изоляцияловчи деворларга плазмани тегишидан 
асраш (саклаш) магнит майдон зиммасига тушади. Плазманинг 
таркиби электрон ва ионлардан иборат булганлиги туфайли, 
магнит майдон уларга бевосита таъсир курсатади.

Плазмавий “шнур”дан окаётган токдан плазмани 
Киздиришда фойдаланиш мумкин. Плазмани циздиришнинг 
бошка усуллари ^ам мавжуд. Улар жумласига юкори частотали 
электромагнит тулкинлар, тезкор зарралар окими, ёруишк ну- 
ри генерацияловчи лазерлар киради. Киздирувчи курилманинг 
Куввати канчалик катта (баланд) булса, шунчалик тез 
мулжалланган \ароратга эришиш мумкин.

Хозирги замон тезлатгичлари

Атом ва атом ядроси ичида операциялар утказиш, ядро зар­
ралари ва уларнинг ассортиментини тадкик килиш максадида 
(|>ойдаланиш мумкин булган ягона муносиб асбоб тезлаткичлар 
\исобланади. “Зарядли зарранинг тезлатгичлари” деб шундай 
КУрилмага айтиладики, унда электр ва магнит майдонлари 
таъсирида катта энергияли зарралар \осил килинади ва катта 
кийматга эга булган бу энергия дастаси бошкарилади.

Хар кандай тезлатгич тезлашаётган зарраларнинг типи, 
унинг эга буладиган энергияси, зарранинг энергияси буйича 
сочилиши ва дастанинг интенсивлиги билан фарк килади. Тез- 
латгичлар узлукли ва узлуксизга булинади. Траекториясининг 
шаклига караб, тезлатгичлар чизикли, циклик ва индукцион 
турларга булинади. Чизикли тезлатгичларда зарраларнинг 
\аракатланиш траекторияси туф и чизикк3 якин, циклик ва 
индукционда эса зарралар траекторияси айлана ёки спиралси- 
мон булади.
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Тезлатгичларнинг баъзи типлари билан танишайлик. Улар- 
дан бири -  чизикли резонанс тезлатгичлардир. Зарядли зарра- 
ларнинг ута юкори частотали узгарувчан электр майдон, зарра­
лар \олатига (монанд) синхрон узгарувчи электр майдон ёрда- 
мида тезлатиш* амалга оширилади. Бундай усулда протонлар 
800 МэВ (Лос-Аламос, АКД1)га к,адар, электронлар эса 20 ГэВ 
(1ГэВ=109 эВ) га к,адар (Стенфорд, АКД1) тезлатилди.

Циклотрон, Зарядланган зарранинг айланиш даврини бир 
жинсли магнит майдонида унинг тезлигига боглик эмаслиги 
циклотрон деб аталувчи зарядланган тезлатгичга асос килиб 
олинган.

Унча катта булмаган (105 В) узгарувчан кучланиш манбаига 
эга булиб, циклотрон ёрдамида протонларни 25 МэВ тартиби- 
даги энергиягача тезлатиш мумкин. Нисбатан катта энергия- 
ларда протонлар массасининг тезликка богликушги намоён 
булади — айланиш даври орта боради ва натижада зарранинг 
\аракати билан тезлашувчи майдоннинг узгариши орасидаги 
синхронлик бузилади.

Синхронликнинг бузилишидан кутилиш ва юкори энергия- 
ли зарраларни олиш учун дуантларни таъмирловчи кучланиш 
частотасини ёки магнит майдони индукцияси узгарувчан 
Килинади. \ар  бир порция заррани тезлатиш жараёнида шу 
тезлатишга мос келувчи тезлатгич кучланиш частотаси кама- 
ювчи булган асбоб фазатрон (ёки синхроциклотрон) деб атала- 
ди. Частотаси узгармайдиган магнит майдони индукцияси эса 
т / В  нисбатни узгармас сакдаган узгарадиган асбоб синхротрон 
деб аталади.

Синхрозатрон деб аталадиган тезлатгичда \ам  тезлатувчи 
кучланиш частотаси, \ам  магнит майдони ^згаради. Синхрофа- 
затронда тезлатувчи зарралар спирал буйича эмас, балки 
узгармас радиусли айланавий траектория буйлаб 
\аракатланади. Зарранинг тезлиги ва массаси орта борган сари 
магнит майдони индукцияси шундай ортиб борадики, зарра­
нинг айланиш траекториясининг радиуси узгармай колади. 
Тезлатувчи кучланиш зарранинг \аракати билан синхрон 
булиши учун ушбу кучланиш частотаси тегишли конун буйича 
узгарадиган килинади.

Хозирги вакгда элементар зарраларни тезлатувчи энг 
кувватли тез;1атгич -  протон синхротрон -  1967 йилда собик 
СССР да Юкори энергиялар физикаси инситутида ишга туширил- 
ди. Унда протонлар 76 ГэВ энергиягача тезлатилди. 1978 йилда
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фишилган максимал энергия 500 ГэВ ни (Ботейвия, АКД1) 
ташкил этди. Серпухов як,инида режалаштирилаётган синхро- 
фазатроннинг энергияси 3000 ГэВ га мулжалланган 
(курилманинг диаметри 6000 м чамаси) эди. Жуда катта энер- 
гияга мулжалланган синхрофазатронлар куп босцичли прин- 
иипда курилади; чизи^ли тезлатгич, ундан кичик синхрофаза- 
тронга (буатерга) унда у уртача энергияга к,адар тезлатилади ва 
кптта синхрофазатронга киритилади. Бундай схема тезлатгич- 
нинг интенсивлигини оширишга ва конструкциясини опти- 
малрок, килишга имкон беради. Шундай катта, яъни ун, юз, 
\аттоки минглаб ГэВ (гигаэлектроновольт 1ГэВ=109 эВ) ли, 
миллиард ва триллион эВ энергияга эга булган зарралар мате­
рия тузилишини фундаментал тадкик; кдлишда кулланилиб, бу 
со\анинг “юкори энергиялар физикаси” дейилиши \ам  бежиз 
эмас, албатта.

Агар катта энергияга мулжалланган тезлатгичлар, худди те- 
левизион трубкага ухшаб чизикпи килинганда эди, у бир неча 
километрга чузилган булар эди. Ш унинг учун тезлатгичлар 
\алкасимон килиниб, тезлатувчи электр майдон кисмини зар- 
ранинг жуда куп утишга мажбур этилади. Зарранинг энергияси 
цанчалик катта булса, уни магнит майдон ёрдамида буриб 
уларни айланавий траектория буйича \аракатлантириб юбори- 
ши шунчалик кийин булади. Бунинг учун жуда катта магнит 
майдон керак булади. Бундан ташцари, дастадаги бир хил зар­
ралар бир-биридан итарилади, шунингдек, тезлатгичнинг ваку­
ум трубасидаги колдик; атмосферадан зарраларнинг сочилиши 
\ам  содир булади. Ш унинг учун буровчи магнитлар билан бир 
Каторда, зарраларни сик;иб ингичка даста шаклига келтиради- 
ган фокусловчи магнитлар \ам  керак булади. \озирги замон 
тезлатгичларининг максимал энергияси магнит системанинг 
нархи ва Улчами канчалик axyi бовар кдладиган даражадалигига 
боглик,. Хакикатдан \ам  магнит системанинг улчами катта ва 
бесунак,ай булса, нархи >̂ ам худди шунга монанд булади.

Тезлатгичлар энергиясини ошириш учун к^згалмас нишон 
урнига тезлатилган карама-царши (рубару) зарралар дастасидан 
фойдаланиш мумкин. Тезлатгичларни худди шунга мос жой- 
лаштирилган даста энергиясидан самарали фойдаланиш имко- 
нини беради. Бундай к,арама-к,арши дастали \озирги замон тез- 
латгичлари коллайдерлар деб аталади. Дунёда \озирда бир неча 
коллайдерлар мавжуд. Улар АКД11, Германия, Япония ва 
Швейцарияда ва Европа ядро тадкикртлари ташкилоти
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(Церн)да жойлашган. Ун йилдан кейин Женевада зарядланган 
зарраларнинг энг катта тезлатгичи -  катта адрон коллайдери 
ишга тушади. У Ш вейцария билан Франция чегарасидаги 27 
километрли ер ости туннелда жойлашган. Хозирда тасаввур 
этиб х,ам булмайдиган зарралар тукнашуви энергияси (10 трил­
лион электрон-вольт) туфайли ядро ичида зарраларнинг узаро 
таъсирлашувининг чукур механизмлари туфисида \озирда 
етишмаётган маълумотларни олишга физиклар умид 
боглаяптилар. Бу бир-бирига зид булмаган олам манзарасини 
яратишга асос булади.

Структуравий тах,лил

Рентген нурларининг кристаллардан \осил буладиган ди- 
фракциясининг иккита тадбики бор. Ундан рентген нурлари­
нинг спектрал таркибини текширишда ва кристалларнинг ту- 
зилишини текширишда фойдаланилади. Бу рентгенаструктура- 
вий таэугил дейилади. Рентгеноструктуравий та^ушл кристаллар. 
атом панжарасининг шаклини “куриш” имконини ва \аттоки 
уни таш^и шароитнинг таъсирига кдоаб узгаришини кузатишга 
имкон берди. Як,инда моддада нейтронларнинг сочилишига 
асосланган моддани урганиш усули яратилди, ривожлантирил- 
ди, мукаммаллаштирилди.

Нейтронларни сочилиш конунларини таджик к,илишдаги 
энг му^им ишлар сую^пик ва каггик жисмларни урганишнинг 
принципиал янги усули структуравий нейтронографияни ярат- 
гани учун — Швеция кирол илмий академияси 1994 йилда аме- 
рика физиги К.Шалл ва Канада тадкикотчиси Б.Брокгаузерлар 
Нобел мукофотига сазовор булдилар. Структуравий нейтроно- 
ф аф ия \ар  бир атомнинг \атти-\аракатини кузатиш имконини 
берди.

Нейтронография — ядро физикасининг кейинги пайтдаги 
энг катта муваффакиятларидан биридир. У фак,ат физика учун 
эмас, балки кимёвий ва биолиогик объектлар билан микроско- 
пик тадкикртлар утказишга жуда кенг имкониятлар очиб бер­
ди.

Демак, мазмуни жи^атидан физик усул булган нетроно- 
графиянинг бундай куп киррали кулланиши >;озирги замон та- 
биашунослигининг турли со\алари-кимё, биология, физика 
узаро бир-бири билан богланганлигидан далолат беради.
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Синов саволлари

1. Коинот цандай тузилган?
2. Метагалактика нима?

.3. Юлдузларнинг пайдо булиши ва эволюцияси нима?
4. Коинотнинг узташкилланишининг концепцияси нимада?
5. Ривожланишнинг табиий-илмий концепциясининг маз- 

мунини белгилаш учун кулланиладиган учта критерийни ай- 
тинг.

6 . «Катта портлаш» концепциясининг мазмуни нимада?
7. \о зи р ги  тасаввурга кура материянинг кандай 

куринишпарини биласиз?
8. Бутун олам тортилиш конунига таъриф беринг.
9. \о зи рги  замон тасаввурига кура нисбийлик принципи 

Кандай таърифланади?
10. Махсус нисбийлик назарияси постулатларига таъриф 

беринг.
11. Сакланиш к°нунлари фазо ва вакгнинг кайси хусусият- 

ларидан келиб чикади?
12. Ньютоннинг классик концепциясининг мазмуни нима­

да?
13. Молекуляр-кинетик назариянинг асосий \олатларига 

таьриф беринг.
14. Термодинамика конунлари \акида маълумот беринг.
15. Коинотнинг иссиклик \алокати муаммосининг мазмуни 

нимада?
16. Якиндан узаро таъсирлашув концепциясининг мазму- 

нини тушунтиринг.
17. Квант назариясига биноан майдон дискретми ё узлук- 

сизми?
18. Майдоннинг электромагнит назарияси качон ва ким 

гомонидан яратилган?
19. Ёруглик тугрисидаги тасаввурларнинг ривожланиш та- 

рихи \ак,ида кискача маълумот беринг.
20. Ёругликнинг тулкин хусусияти кандай \одисаларда на­

моён булади?
21. Ёругликнинг тулкин ва квант хусусиятини тасдикдовчи 

ифодаларни ёзинг
22. Атом моделлари \акида маълумот беринг.
23. Бор постулатларига таъриф беринг.
24. Спектр конуниятлари *акида маълумот беринг.
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25. Ноаникдик принципининг мазмуни нимада?
26. Тулдирувчанлик принципига таъриф беринг.
27. Норелятивистик квант механикасининг асосий тенгла- 

маси канон ва ким томонидан яратилган?
28. Микрожараёнлар учун сабабият принципининг мазмуни 

нимада?
29. Элементар зарраларнинг асосий тавсифларини айтинг.
30. Антизарраларнинг мавжудлиги качон ва ким томонидан 

айтилган?
31. Атом ядроси кандай зарралардан таркиб топган?
32. Кваркавий гипотеза качон ва ким томонидан таклиф 

этилган?
33. Ofhp ядроларнинг булиниш реакцияларини кискача 

тавсифланг.
34. Термоядровий синтез нима? У кандай \ароратда содир 

булади?
35. Х,°зирги замон тезлатгичларининг тавсифларини ай­

тинг.
36. Структуравий нейтронографиянинг мазмуни нимада?

140



ТАБИАТНИНГ КИМЁВИЙ ТАВСИФИ ВА УНИНГ 
МУАММОЛАРИ. КИМЁ ФАН ИДА БИЛИШ  
КОНЦЕПЦИЯСИ ВА УНИНГ УСУЛЛАРИ

Маълумки, кимё кимёвий элементлар ва уларнинг узаро 
богланишлари х,ак;идаги фан булиб, табиатни урганишда таби- 
атшунослик фанининг асосларидан бирини ташкил этади.

Кимёвий концепция жуда кадимий булиб, натур филосо- 
фия асосчилари \исобланган Демокрит, Эпикурлар моддалар- 
минг атомларидан таркиб топганлиги ха^идаги гояни илгари 
сурган эдилар. Фан таракдиётининг барча даврларида физика 
фани билан биргаликда табиат к°ДисалаРининг янги-янги 
к,онуниятларини очиб бера бошлайди. Масалан, XVII асрда 
моддаларнинг оксидланиш \одисалари, XIX-XX аср чегарала- 
рида моддаларнинг кимёвий тузилиши назариясини урганувчи 

структуравий кимё пайдо булди. Бу даврда органик модда­
ларнинг технологияси яратилди. Натижада огир индустрия 
машиналари учун мустах,кам металлар ишлаб чик,арила бош- 
ланди.

Шундай к;илиб, табиатда мавжуд булган моддаларнинг 
Гюгланишларини урганиш ёрдами билан, унинг сирларини ту- 
шуниш, уни тарак^ий эттириш билан янги чидамли моддалар 
яратилди.

XIX аср урталарида тирик табиат кимёвий усуллар билан 
Урганилиши натижасида биологик тарак^иёт йуналишлари 
очилди. Янги тирик организмлар таджик, к,илинди, турли ка- 
салликларнинг олдини олиш имконияти пайдо була бошлади.

Кимёвий концепция барча катализ, хусусан ферментология 
йуналишлари оддий кимёвий катализга олиб келади. Жумладан 
куйидаги асосий хрлатлар: биокатализ билан катализ орасида­
ги, ферментлар билан катализаторлар орасидаги ухшашликлар; 
фсрментларда турли к^йматли икки хил компоненталар—актив 
марказлар ва ташувчиларнинг мавжудлиги; кимёвий кинетика 
конунларининг биокатализларга куллаш кабилар урнатилади.

Шунингдек, кимёвий концепция атроф му\итни 
му\офазалаш СО2 кобикни сийраклаштириш, тирик организм-
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лар йуколишининг олдини олиш, янги энергия манбаларини 
ишлаб чикариш каби купгина йуналишларни ишлаб чикаришга 
кумак беради.

Кимёвий ва физик жараёнлар ва уларнинг к,онуниятлари 
«

Материя \олати ва унинг хоссалари бир неча микдорий 
катталиклар, уларнинг узгаришлари билан тавсифланади. Ма- 
териянинг бирор \олати эса маълум микдорий катталиклар- 
нинг бирор вацтдаги узгармас киймати билан ифодаланади 
(масалан, идеал газ \олати \аж м, \арорат, босим, масса ва мод- 
да мивдори билан). Бундай катгаликларнинг узгаришлари эса 
жараён деб аталади. Жараёнлар «микро», яъни кисца вацтда 
содир буладиган ва «макро», яъни узок; муддатда содир 
буладиган жараёнлардир.

Макрожараёнлар микрожараёнлардан ташкил топади.
Барча жараёнлар материя таркибига кирувчи микро- 

элементларнинг узгаришлари билан борливдир.
М икроэлементларнинг урин алмашуви ёки 

богланишларнинг узгариши, баъзан \ар  иккала узгариш билан 
боглик, буладиган жараёнлар шартли равишда кимёвий жараён­
лар деб аталади. Бундай жараёнларда купинча уч хил зарралар
— молекулалар, ионлар, эркин радикаллар иштирок этадилар.

Маълумки, молекула узида кимёвий хусусиятларни сакдаб 
Колувчи модданинг энг кичик нейтрал заррасидир. Бир атом- 
ли, икки, уч ^ам куп атомли молекулаларни учратиш мумкин. 
Табиатда мингга як;ин атомлардан ташкил топган молекула­
ларни \ам  учратиш мумкин. Бундай молекулалар, яъни биомо- 
лекулалар биосферада куп таркалган.

Ионлар ортик,ча электронларга эга булган ёки электронлар 
сони камрок; булган атомлар ёки кимёвий богланган атомлар 
гурух,и булиб, мусбат ёки манфий заррага эгадирлар. Модда- 
ларда, доимо мусбат ва манфий ионлар (зарралар)нинг сони 
тенг булади.

Эркин радикаллар туйинмаган валентликка эга булган зар­
ралар булиб, реакцион хусусияти юкрри булган зарралардир. 
СНз, NH2 молекулалар радикалларга мисол була олади, улар 
эркин \олда узок, яшай олмайди. Айник,са, юк,ори \ароратда 
(масалан куёш атмосферасида) яшай оладиган зарралар ради- 
каллардир (CN, ОН, СН).
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Модда таркибига кирувчи \ар  к^андай зарралар 
\олигларининг узгаришлари билан боглик булган жараёнлар 
физик жараёнлар \исобланади. Ма'салан, зарралар тезлигининг 
Узгариши иссиклик жараёнлари, зарядли зарралар колатининг 
Узгариши билан бостик буладиган жараёнлар электромагнит 
жараёнлар деб юритилади.

Молекулалар. Кимёвий богланишлар. Юкорида 
кУрсатилгандек, молекулалар бир ва бир неча минглаб атом- 
лардан ташкил топган булиб, улар турлича структуравий 
Оогланишларга эга буладилар.

Масалан:

Н -Н  — Водород
II -О —Н — Сув молекуласи

Н И
Н - р - ^ - С - С - Н  Бутан 

Н Н Н Н

СН 3—СН 2—СН 2ОН пропанол

СН 3—СН—СН 2 пропан

Н СН3 
СН, | | СНз

^ С — С ^ и Н  О
Н ^ /  \ /  I II

С С —  С =  С — С — СН3 Бинафша ^или/ \ / I
Н С — С нI \

Н СНз

Кристалл каттик жисмларда молекулалар кристалл панжара 
куринишида булиб, унинг тугунларида атомлар, ионлар 
Урнашган булади.

Бир хил зарралар орасидаги масофа кристалл панжара дои- 
мийси деб аталади.

Шунингдек, молекулалар биологик крисгаллар деб аталувчи, 
биологик макромолекулалар (оксил, нуклеин кислоталар, вирус-
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лар) дан ташкил топган булиб, улар 1000, 10000, \атто миллиард- 
лаб молекулаларга эгадир. Бундай молекулаларнинг узига хос ху­
сусиятлари, уларнинг панжараларида макромолекулалардан 
ташкари, молекулалар орасида эритмалар \ам  мавжуд.

Жадвалда баъзи кристаллар элементар ячейкаларининг ху- 
сусиятларидан намуналар келтирилган.

№ М оддалар турларн
Кристалл панж а­
ра дов м айся , °А

Элементар  
панжаралагш 
атомлар соня

М ясоллар

1 Кимсвий элсмснтлар, оддий 
бирикмалар

5-8 > 10 н2
о,

2 Неорганик бирикмалар. 5-15 100 гача н2о
сн,

А 1,0,
3 Мураккаб органик бирикмалар 20-30 1000 гача

4 Ок,силлар 100-200 ю М о 5

5 Вируслар 2000 гача 106-Ю9

Кимёвий борланишлар

Кристалл панжарадаги зарралар борланишининг физик ва 
кимёвий хусусиятларига кура бир неча турларга булинади: ион 
борланиш, атом богданит, ковалент борланиш, металл 
борланиш ва \.к .

Зарраларнинг ионли богланиши ион кристалларида учрай- 
ди. Бундай кристалл тугунларида мусбат ва манфий ионлар 
жойлашган булиб, уларни тутиб турувчи кучлар электр торти­
шиш ва итариш кучларидир. Зарядлари турли ишорада булган 
ионлар, бир хил ишорада булганларига Караганда бир- 
бирларига якинрок жойлашган булади. Шунинг учун ионлар 
орасидаги тортишиш кучи итариш кучига Караганда каттарок 
булиб кристалл панжараларнинг туррунлиги таъминланади.

Ион борланиш эриш \арорати юкори булган катгик кристал- 
ларда булиб, муста\кам борланишни \осил килади. Ион 
борланишли кристалларнинг эриган \олатлари яхши утказгич ва­
зифасини утайди. Магнит ва оптик хусусиятлари эса модда тар- 
кибига кирувчи элементларнинг хусусиятлари билан белгиланади. 
Ион борланишли структура купинча металл ва металлмаслар, га­
логен атомлари богланишидан \осил булади (масалан NaCl, КС1, 
NaF ва бошкалардан).
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ковалент богланиш дейилганда икки кушни атом валент 
(лсктронларининг узаро жуфтлашуви натижасида юзага келув- 

чи тортишиш кучини тутиб туриши тушунилади.
Ковалент богланишга асосланган кристалл панжара тугун- 

ларида нейтрал заррачалар — атомлар жойлашадилар.
Ковалент богланиш икки хил булади:
1. Кутбсиз ковалент богланиш. Кутбсиз ковалент богланиш 

Оир жинсли атомлар узаро бирикишидан х;осил булади (маса­
лан: Н2, О2, CI2 ва бошкалар).

2. Кутбли ковалент богланиш. Кутбли ковалент богланиш 
\ар хил атомлар ва \ар  хил молекулалар орасида \осил булади.

Кутбли ковалент богланишда электрон жуфт электроман- 
фийлик хоссаси кучли булган томонга силжиган булади (маса­
лан: НС1, H2S, N H 3 ва бошкалар).

Ион ва ковалент богланиш етарлича кучли богланишлар 
\исобланади. Уларнинг богланиш энергияси (100-500) кЖ/моль га тенг.

Молекуляр узаро таъсирга асосланган кристалл панжара ту- 
|унларида нейтрал молекулалар жойлашади.

Бундай богланиш молекуляр ёки Ван-дер-Ваальс 
богланиши деб аталади ва кисилган, яъни юкори босимли газ- 
ларда модданинг суюк; ва газсимон \олатларида учрайди. 
Купинча органик кристаллар, нафталин бунга мисол булади. 
Молекуляр богланишга эга булган моддалар эриш 
\ароратининг пастлиги богланишнинг кучсизлигидан далолат 
беради (богланиш энергияси тахминан 42 кЖ/моль).

Металл кристалларида валент электронлар электрон газини 
\осил килади ва уларнинг кристалл панжара тугунларида жой- 
лашган ионлар билан узаро таъсири кристалл панжараларни 
тургун ^олатда саклаш имконини беради.

Кимёвий реакциялар ва уларнинг тезлиги

Моддаларнинг таркиби ва структуравий тузилиши 
жи\атидан фарк, килувчи бошка моддаларга айланиш жараёни 
кимёвий реакция дейилади.

Рсакцияга киришувчи моддаларни дастлабки моддалар, ре­
акция натижасида \осил булган моддаларни реакция ма\сулоти 
деб аташ кабул килинган.

Кимёвий реакциялар икки боскичда содир булади:
1) Активлаштириш -  реакцияда иштирок этувчи моддалар­

нинг богланишларини узгартириш;
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2) Реакция ма^сулотларини \осил килиш.
Реакция интенсивлигининг микдорий тавсифи — унинг 

тезлигидир.
Вакг бирлигида бирлик ^ажмда содир буладиган элементар 

актлар сони кимёвий реакция тезлиги деб аталади. У куйидаги 
куринишда ифодаланади:

бирлиги кмол/м3с ёки

бирлиги кмол/м2 с
Баъзан реакция тезлиги деганда реакцияга киришувчи мод- 

далар концентрациясининг узгариши \ам  тушунилади, яъни

V = ± —  
dt

Кимёвий реакциялар тезлиги реакцияга киришувчи ва ре­
акция ма^сулотларининг табиатига, концентрациясига, ташки 
омилларга боглик булади.

Купинча кимёвий реакциялар тезлиги \ароратга б о м и к  
Масалан, кисоблашлар шуни курсатадики, оддий элементлар 
(водород, кислород) дан сувни \осил килиш 20°С \ароратда 
амалда мумкин эмас, яъни реакциянинг 15% содир булиши 
учун 54 млрд. йил зарур, 500°С да эса 50 минутда, 700°С да бир 
онда сув ^осил булар экан.

Кимёвий реакцияларни иккинчи узига \о с  хусусияти улар­
нинг кайтар ва кайтмас реакциялар тарзида намоён 
булишидир. Кайтмас реакциялар деб реакцияда иштирок этув­
чи реагентлар бирор гуру\ини тулик сарфланиши билан содир 
буладиган реакцияларга айтилади. Кайтар реакцияларда эса 
реагентлардан \еч кайсиси тулик сарфланмайди. Юкорида кел- 
тирилган бу тушунчалардан кайтмас реакциялар факат бир 
йуналишда, кайтар реакциялар эса икки -  туф и ва тескари 
йуналишда кузатилиши мумкинлигидан далолат беради. Бу 
фикрларни куйидаги икки реакцияда куриш мумкин:

Рух ва концентрланган азот кислотасининг узаро таъсири 
Куйидаги реакция куринишида намоён булади.
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Zn+4 H N 03=Zn(N0 3 )2+2N0 2T+2H20

Pyx тамоман кислотада эригандан сунг реакция тухтайди. 
1»у реакция тескари йуналишда содир булмайди.

I. Азот ва водород газлари аралашмасидан аммиак олинади,
ЯЪНИ

N 2+3H2<=>2NH3

Шароит узгармаса аммиак азот ва водородга парчаланиши 
мумкин.

Кайтар реакцияларда дастлаб туф и йуналишда реакция 
Iсзлиги V[ катта, тескари йуналишда v2 нолга тенг булиб вакт 
Утиши билан Vj камая ва v2 орта боради, маълум вактда v (=v2 
булиб крлади. Бу жараён кимёвий мувозанат дейилади. Кимё- 
мий мувозанат динамик мувозанат \исобланади, чунки бу \олда 
гУфи ва тескари реакциялар давом этади.

Кимёвий мувозанатда Vt = V2 булиб, ташки омиллар
таъсирида узгаради ва Ле-Ш атели конунига буйсунади. Ташки 
омилларда реагентларнинг концентрациялари, босим ва 
\ароратнинг узгаришига сезиларли таъсир этади.

Концентрация узгариши билан мувозанатнинг узгариши 
мувозанат силжиши дейилади. Бирор модда концентрацияси- 
нинг ортиши билан мувозанат шу модданинг сарфланиши то- 
монга силжийди ва аксинча, бирор модда концентрациясининг 
камайишида эса мувозанат унинг ортиши томонга силжийди.

Шунингдек, босим ортганда мувозанат босим камайиши 
йуналишида, харорат ортганда эса унинг камайиши 
йуналишида силжийди.

Шундай килиб, ташки омил таъсирида кимёвий мувозанатнинг 
силжиши ушбу омилнинг камайиши йуналишида содир булар экан. 

Кимёвий реакциялар куйидаги бир неча турларга булинади.
I) Реакцияга кирувчи моддалар сонига кура мономолеку- 

ляр, бимолекуляр реакциялар кузатилади.
а) Мономолекуляр реакцияларнинг умумий куриниши

A->vjB+ v2C + УзД+...

Бу ерда: v-балансловчи коэффициент.
Куйидаги реакциялар кайтмас мономолекуляр реакцияларга

мисол була олади:
Азодиметан C H j-N =N -C H 3->C2H6+N2



Азот (v) оксид 
Диметил эфир 
парчаланиши СНзОСНз->СН4+Н2+СО

2N20 5 -> 0 2+2N20 4

б) Бимолекуляр реакцияларнинг умумий куриниши:
А+В—>С +Д+...
Мураккаб эфирнинг ишкрр билан кушилиш реакцияси 

бунга мисол була олади, яъни:

CH3COOC2H5+ N aO H ^C H 3COONa+C2H5OH

2) Кинетик механизмга кура кетма-кет, параллел ва аралаш 
реакциялар.

Параллел реакциялар жараёнида дастлабки модца икки хил 
йуналишда реакцияга киришади, масалан, бертоле тузи уртача 
Киздирилганда куйидагича реакцияга киришади:

куринишда ёзилади.
Бири кетидан иккинчиси содир булувчи реакциялар кетма- 

кет реакциялар дейилади, масалан, кахрабо кислотасининг на­
трий гидроксиди билан гидролиз реакцияси куйидагича:

А —> В —» С
бу ерда К[ ва к2 — реакция тезлиги доимийлари.

3) Кимёвий реакцияларда оксидловчи, к,айтарувчи \амда 
оксидланиш ва цайтарилиш жараёнлари кузатилади.

г------ »2КС1 + 3 0 ,
6 КСЮ3 —

L— -> ЗКСЮ4+КС1 

Бундай реакцияларнинг схемаси

г -  -> В

А —
—  - > С

+NaOH
I

C 2H4(C 0 2Na)2+C2H50 H
Бундай реакция схемаси

к, к2
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Молекулада кимёвий боЕланиш хрсил булишда иштирок эт- 
I пн умумий электрон жуфтини бирор атомга силжитганда 
\осил булган заряд (энергия)га элемент атомининг оксидланиш 
дпражаси дейилади. Элемент атомини узидаги электрон 
ИУКотишига оксидланиш дейилади. Бунда унинг оксидланиш 
дпражаси ортади ва аксинча.

Элемент атомини оксидланиш даражасининг узгариши би­
нт i борадиган реакцияга оксидланиш-кайтарилш реакцияси 
дейилади.

Масалан, 6KNO3+16A]+10KOH+4H2O-^6NH3+16KAlO2 ре- 
пкцияда азот ва алюминийнинг оксидланиш даражаси 
У иармокда.

А1+40Н-»АЮ2 +2Н20+Зе_ (оксидланиш)
N 0 3+6H20+ 8e= N H 3+ 90H ' кайтарилиш жараёнларидан 

ими кил топади.
4) Купинча металмаслар ва метал бирикмалари калий хром, 

калий дихром (К2СЮ4, К2Сг204), калий перманганати 
(КМ п04) ва \.к.лар металлар соф \олда водород, углерод, СО 
кпбилар кайтарувчилар ^исобланади.

5) Одатда кимёвий реакциялар юкррида курганимиздек би­
рор куринишдаги энергия алмашинуви билан содир булади. 
Масалан, портлаш тавсифига эга булган кимёвий реакцияларда 
кимёвий энергия механик энергияга (водород билан кислород- 
пинг бирикиш реакцияси), гальваник элементларда кимёвий 
шергия электр энергиясига ва аксинча, электролиз жараёнида 
электр энергия кимёвий энергияга утади.

Кимёвий реакциялардаги энергия алмашинуви катта ама- 
лий а^амиятга эга. Хусусан реакция жараёнида ажралиб чиккан 
иссикдик микдоридан кенг фойдаланилади.

Ацетилен ёнганидаги энергия ажралиши куйидаги реакцияда 
У * ифодасини топган: С2Н2+2’50 2= 2С 02+ Н 20 -А  Н=-1300 кЖ.

Демак, бу реакцияда х;ар бир моль модда учун 1300 кЖ  
ш ергия ажралиб чикар экан.

Электр энергияси хосил булиши билан кузатиладиган реак- 
пиялар, яъни оксидланиш-кайтарилиш реакциялари электр энер­
гия манбалари була олади. Бундай жараёнга асосланган асбоблар 
гальваник элементлар ёки аккумуляторлар деб аталади.

6) Реакция кузатиладиган му\итнинг хусусиятларига кура го- 
моген ва гетероген реакцияларга булинади. Бир хил фазада содир 
буладиган реакциялар гомоген реакциялар деб аталади. Бундай
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реакциялар купинча газсимон, суюкдик куринишидаги 
му^итларда кузатилади. Гетероген реакциялар эса куп фазали 
му\итларда содир булади. Бунга мисол кдлиб темирнинг зангла- 
шини курсатиш мумкин. Гетероген реакцияларининг узига хос 
хусусиятлари г^авжуд. Уларнинг хдлатини кискача куриб чикамиз:
а) реакцияларнинг тезлиги реакция ма\сулотларининг концен- 
трациясига боглик; булиши билан бирга реакция натижасида 
\осил булган ма\сулотларни мухитдан четлатиш, сиртдаги реак­
ция тезлиги ва реакцияга киришувчи моддаларни етказиб туриш 
боскичларига боглик; б) гетероген реакциялар факат кимёвий 
жараён булмай, балки адсорбция, дисорбция, кристалланиш, 
диффузия, фазовий узгари1п каби жараёнларни \ам  уз ичига ола­
ди; в) мазкур реакция жараённинг, муфггнинг бирор сгруктура- 
вий элементида — сиртида, \ажмида, фазалар чегарасида, бирор 
фаза (суюклик, каттик газсимон) иштирокида содир булади; г) 
гетероген реакциялар ностационар жараён, яъни улар вакг буйича 
узгариб туради.

6. Реакцияларда катнашувчи заррачаларнинг \олатига кура 
кимёвий реакциялар — занжир реакциялари куринишида намо­
ён булади. Бундай реакциялар жараёнида реакцияга киришув­
чи актив моддаларни реакция элементларининг узи косил кила 
боради. Занжирли реакциялар 3 боскичда давом этади:

1. Занжирнинг бошланиши.
2. Занжирнинг тараккий этиши.
3. Занжирнинг узилиши.
Занжирнинг бошланиши билан узилишигача булган \олати 

занжир узунлиги деб аталади. Занжирнинг узилиши эса реакция 
бораётган идишнинг сиртига ва актив булмаган моддаларнинг 
концентрациясига боглик булади. Одатда занжир реакциясининг 
юзага келиши учун дастлабки таъсир — нурланиш, иссиклик 
энергиясининг берилиши кабилар булиши керак. Занжир реак- 
циясига мисол, водород хлориднинг \осил булишини курайлик:

1. Cl2+hv ->2СГ
2. ‘С1+Н2 ->НС1+Н*
3. ‘Н+С12 -+НС1+СГ
4. *С1+*С1 ->С12
5. 'Н+‘Н->Н2
7. Реакцияни тезлаштирувчи омил сифатида бирор модда- 

нинг ишлатилиши натижасида каталик реакция намоён булади. 
Бу модда катализатор деб аталади, бу жараён эса катализ жа- 
раёни деб аталади. Катализаторлар кузатилаётган шароитда ре-
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икцияга кириша олмайдилар, факат реакцияга киришувчи мод­
да шрраларини активлаштириб беради.

Катализаторлар таъсири 2 хил: тезлигини орттирувчилар, 
(улар мусбат катализаторлар) ва реакция тезлигини камайти- 
рувчилар (манфий катализаторлар) булади.

Юкорида курганимиздек кимёвий реакциялар бир неча 
боскичда кузатилади. Катализаторлар эса реакцияга киришувчи 
•лементларни активлаштириш боскичида асосий уринни эгал- 

лайди.
Масалан, тиосульфат ионининг водород переоксйди билан 

оксидланишида йод катализатор вазифасини утайди:
2S2 О2 +Н202+2Н+—>S4 Og +2Н20
Бунда йоднинг таъсири куйидаги боскичларда кузатилади:
I +Н20 2->10-+ 2Н20
Г +10“ +2Н+->12+Н20
I2+2S4O3 — +21

Бу боскичлар оралик; моддалар 1 0 “ ва 12 \осил булиши би­
лан тавсифлидир.

Юкорида кУриб утилган кимёвий реакциялар ва уларнинг 
|уру\ланиши (классификацияси) табиатда содир буладиган жа- 
раёнларнинг моделларда куринишидир. Уларда яккол сезила- 
диган хусусиятлар уз аксини топган.

Маълумки, табиий жараёнлар жуда мураккаб ва хилма-хил 
булиб бир-бирлари билан чамбарчас богланган. Бир \одиса 
бошкасини келтириб чикариши мумкин. Шу нукгаи назардан 
табиий жараёнлар жуда мураккаб йуналишда содир булади.

Менделеевнинг даврий системаси ва табиатни урганишдаги роли

XIX аср давомида барча табиий-илмий тадкикотлар классик 
атомистик назарияни ривожлантириш, мукаммаллаштириш, 
iyipnpoFH янги назария яратилиши зарурлигини такозо кила 
бошлади. Классик атомистик назариянинг сунги боскичи эле­
ментларнинг даврий системасини яратилишидир.

1869 йилда Д. И. Менделеев элементларнинг даврий систе­
масини кашф килди. Олим уз кашфиётида моддаларнинг икки 
асосий томонига — массаси ва кимёвий хусусиятига асосланди. 
Масса ортиши билан элементларнинг хусусиятлари, аникроги 
иалентлиги орта боради ва маълум «масофа»дан кейин дастлаб-
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ки \олатига кайтади. Буни куйидаги мисолда аникрок, кузатиш 
мумкин: литий — енгил металл, ишк;орий металлар мажмуасига 
киради. узининг баъзи хусусиятлари билан натрийни эслатади. 
Менделеев атом огирлиги буйича элементларни жойлаштир- 
ганда литий билан натрий орасидаги масофа литийга )^ам на- 
трийга \ам  ухшамаган 6 та элементдан иборат булди. Натрий- 
дан кейин \ам  худди шундай такрорланишдан сунг ишкррий- 
металл калий жойлашади. Бундай такрорланиш бошка эле- 
ментларда \ам  кузатилар экан. Шундай килиб, вертикал устун- 
лар — элемент гуруушри ва горизонтал каторлар — даврлар 
пайдо булди.

Узининг кашфиётига каттик ишонган Д. И. Менделеев 
урганилган элементларнинг даврий системасига мувофик атом 
огирликларини кайта \исоблаб узгартириб ёзди. Кейинчалик 
бу узгартириш тугри эканлиги исботланди. Уран, индий, пла­
тина, титан шулар жумласидандир. Узининг х;акпигига ишон­
ган олим кобальтни никелдан олдин, теллурни эса йоддан ол- 
дин жойлаштирди.

Даврийлик бажарилиши учун баъзан буш катаклар \ам  
Колдирилди. Кейинчалик бу катакларга янги очилган элемент- 
лар жойлаштирилди. 1875 йилда Лекон де Буабодрак томони- 
дан кашф килинган галлий, швед кимёгари Нельсон аникпаган 
скандий элементи, 1886 йилда Винклер топган германий эле- 
ментлари шулар жумласидандир. Кейинчалик инерт газларнинг 
очилиши (1894 йил Рэлей, Рамзай ва уларнинг шогирдлари то- 
монидан) нолинчи гуру\ни кушишга сабаб булди. Шундай 
Килиб, даврий система янги элементларнинг очилиши х,акнда 
маълумот берди ва янги кашфиётлар даврий системани 
тулдирди.

Даврий системада биринчи даврда водород ва гелий жой­
лашади. Иккинчи ва учинчи давр 8 тадан элементни уз ичига 
олади ва кичик даврлар \исобланади. Ундан кейинги 4 ва 5 
давр 18 тадан элементни уз ичига олади. Кейинги 6 давр 32 
элементдан иборат булди. Бундай мураккаб даврийлик кейинги 
кашфиётларда уз исботини топди.

Атом ва ядро структурасининг тадкик килиниши, радиоак- 
тивлик ва унинг конуниятларини кашф этилиши Менделеев 
яратган даврийликнинг исботи булди.

Астрофизика фани бизга, бир кадар маълум .булган коинот­
нинг бир жинслилигини исботлади. Моддаларнинг тулик мас- 
сасини 90% га якини енгил элемент — водород, 10% гелий, уг-
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лсроддан неонгача булган элементлар 1%, темирга я кин булган 
металлар эса 0,5% ни ташкил к,илар экан. Купгина элементлар 
пайдо булиш конуниятларининг коинот эволюцияси билан 
Гюгл и к/1 и ги аникланди. Харорат эволюциясининг ядро реак- 
ниялари билан боЕликпиги шулар жумласидандир. Дастлабки 
даврда коинот энергиясининг катта кисмини водороднинг ге- 
лийга айланиш реакцияси ташкил к,илади, кейинги 
боскичларда гелийнинг углерод ва кислородга хамда нисбатан 
тургун элемент \исобланган темирга айланиш реакцияларини 
айтиш мумкин.

Атом нурланиш спектрларини урганиш, ядровий реакция­
лар крнуниятлари коинот эволюцияси классик назариянинг 
урнига янги квант назариясининг пайдо булишига туртки 
булди. Даврий системанинг мукаммаллиги исботланди.

Синов саволлари

1. Модданинг хусусиятларини белгиловчи асосий омиллар- 
ни айтинг.

2. Моддаларнинг хусусиятини белгилаш усуллари х.ак.ида 
маълумот беринг.

3. Модданинг кимёвий тузилиши назарияси качон ва ким 
томонидан таклиф этилган?

4. Кимёвий реакциялар ва уларнинг тавсифлари х;ак,ида 
маълумот беринг.

5. Кимёвий реакция турларини айтинг.
6. Катализатор ва каталик реакциялар \ак;ида маълумот бе­

ринг.
7. Элементларнинг даврий системаси качон ва ким томони­

дан таклиф этилган?
8. Янги моддалар синтези х;ак;ида нималарни биласиз?

153



БИОЛОГИЯ ФАНИНИНГ ПРЕДМ ЕТИ, СТРУКТУРАСИ 
ВА РИВОЖ ЛАНИШ  БОСКИЧЛАРИ1

Мазкур со\а мавжудотларнинг турли-туманлиги, тузилиши, 
функцияси, келиб чикиши, тараккиёти ва уларнинг бир-бири 
Хамда жонсиз табиат билан алокаси ^ацидаги фанлар 
йигиндисидан иборат. Биология \аётга хос барча хусусиятлар, 
жумладан метаболизм, купайиш, ирсият узгарувчанлик, усиш, 
\аракатланиш ва бошк;а \одисаларнинг умумий ва хусусий 
Конуниятларини урганади.

Хозирги замон биологияси олимларнинг куп асрлик куза- 
тишлари ва тадк;икотларининг ма^сули булиб, у XX асрнинг 
иккинчи ярмида тафсилий йуналишдан экспериментал 
йуналишга айланган фанлар мажмуасидир.

Жамият тараккиётининг ибтидосидан бошлаб инсоният ат- 
роф-му\итдаги ранг-баран г \айвонот ва набо гот дунёсини 
ургана бошлаган. Бу со\ада олимлар усимлик ва \айвонот ола- 
мини урганишда маълум к,оида ва конунлар ишлаб чикканлар. 
Уларнинг асарлари антик ва уйгониш даврида (Гиппократ, 
Арасту, Теофраст) ботаника, зоология, шунингдек одам анато- 
мияси ва физиологиясига асос булди.

Урта асрларда табиатшунослик фани ривожланишида 
улкамизда Темурий ва Бобурийлар сулолаларига мансуб булган 
олимлар катта \исса кушдилар.

Биологияда гидравлика крнунларининг кулланиши туфайли 
к.он айланиш юритмаси кашф к,илинди (Гарвий). Микроскоп- 
нинг ихтиро килиниши мавжудотлар \акидаги билимларни 
кенгайтирди. Хужайра назарияси (Ш ванн), ирсият 
конунларининг очилиши (Мендель), биология тарихида Ч. 
Дарвин таълимоти тирик табиатнинг мак,садга мувофик, тузи­
лишини материалистик асосда тушунтириб, физика, кимё ва 
астрономия фанларига \ам  эволюцион таълимотни кириб ке- 
лишига сабабчи булди.

1 Ушбу мавзу УзМУ профессори Валихонов М. Н. томонидан ёзилган.
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Ьиология фанининг тарак,к,иётида оклеил ва нуклеин кисло- 
тпларнинг тадцик, кдлиниши му\им рол уйнаб мазкур фанни 
тавсифий йуналишдан экспериментал со^ага айлантирди.

Медицина, к,ишлок; хужалиги йуналишларидаги 
тадк,ик,отлардан, саноат чик,индилари ва табиий ресурслардан 
сл марал и фойдаланиш ва табиатни му^офаза килиш 
йуналишида биология катта рол уйнамокда. Охирги 15-20 йил 
ичида биологияда инкдлобий узгаришлар булиб, мазкур фанда 
(|>изик-кимёвий биология (биокимё, биофизика, . ген 
му\андислиги, молекуляр генетика, биотехнология) фанлари 
шаклланди. Хозирги кунда биология тирик табиатни урганувчи 
комплекс фанларнинг мажмуасига айланди.

Атроф-му\итда >̂ аёт турларининг турфа хиллигини кузатиш 
мумкин. Тирикликнинг \ар  хил куринишларини шимолий, 
жанубий кутб музликларида, чул-сахроларда, денгизларнинг, 
океанларнинг устки ва к,оронгу тубларида, баланд атмосфера 
Катламларида, шур, кислотали, вакуумли му^итда, \атто 
реакторларда учратиш мумкин. Она заминимиз х,аётнинг *ар 
хил шаклларига ута бой булиб, улар узаро, бир-бирларига 
мутаносиб -  гармония ва мувозанат \олатида жойлашиб *аёт 
кечирадилар.

Хозирги кунда олимлар томонидан 1 млн. \айвон, ярим мил- 
лиондан ортик, усимлик, бир неча юз замбруялар ва уч мингдан 
ортик; бактерия турлари аникданган. Таксономик тадкикрт ишла- 
рининг биология фанида бошланганига 250 йил булган булса \ам 
\айвонот, наботот ва бошк,а жонзот хиллари аник, булмай, улар­
нинг табиатдаги турлари 3 дан 30 млн атрофида деб 
\исобланмокда. Юк,орида курсатилган ранг-баранг \аётнинг асо- 
сида албатта тириклик белгиси ётади. Тириклик узи нима? Улик 
табиатдан к,андай фарк, кдлади? Шундай фалсафий муаммони 
ечишда молекуляр биология нук^аи назаридан \озирги кунда ти­
риклик таърифига крник,арли таъриф бериш мумкинми? Ташк,и 
куринишидан улик ва тирик жисмларни бир-бирларидан осонлик 
билан фаркдаш мумкин. Хаёт оцсилларнинг яшаш шакли деган 
таърифга \аммамиз урганиб к,олганмиз. Энгельс бу таърифни 
берганда ок,силлар х,ак,идаги маълумот жуда кам эди. Ул^р 
ало\ида ажратиб олинмаган, структура ва функциялари \али но- 
маълум эди. Энгельс мос ок,сил дейилганда олимларнинг фикри- 
ча у хужайрани куз олдига келтирган. Генетик ахборотни ташувчи 
нуклеин кислоталарни очилиши ва уларнинг структураларини 
урганиш асосида \аёт нуклеопротеинларнинг яшаш шакли деб
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а I ала бошланди. Лекин бозордаги гушт таркибида нуклеопроте- 
инлар етарли микдорда, аммо улар тириклик гав^аридан 
ма\румдирлар.

Оксил ва нуклеин кислоталарнинг макромолекулалари 
\ужайра таркибида уз \аётий белгилари \али тулик 
аникданмаган му\итда намоён этади.

Хаёт — ташки му^ит билан доимий равишда модда алма- 
шиш хусусиятига эга булиш демакдир. Масалан, тирик сичкон 
ёки ёниб турган шам ташки му\ит билан модда алмашиниш 
хусусиятига эга. Сичкон нафас олишида, шам эса ёниш жараё- 
нида ютиб карбонад ангидрид чикарадилар. Демак, нуклеопро- 
теин ва модда алмашинуви тириклик мезони була олмайди. 
Шифокорлар тирикликни нафас олиш, юрак фаолиятига караб 
белгилайдилар. ^озир шундай машиналар борки, улар упка ва 
юрак функцияларини уз зиммаларига ола оладилар. Упка ва 
юрак функциясини машина бажараётган беморни улган десак 
буладими? Тирик одам деб сезувчи, фикрловчи ва шу аснода 
рационал карорларга келувчи шахсни биламиз. Лекин рух;ий 
хаста ёки ута бемор, кома \олатдаги одамни улик деб 
буладими? Демак, \амма одамларга тегишли ^аётий белгиларни 
аникдаш анча мураккаб масала экан.

Усимпикларнинг урурлари, замбуруклар, сув утлари, лишайник- 
лар, шунингдек бактерияларнинг спорали унлаб, баьзи даврларда 
юэлаб йиллар давомида \аётий белгилари сезилмай тураверади. Ша- 
роит мос келиб цолса тириклик белгиси намоён булиб кол ад и. Тинч 
хрлатдаги спораларни улик деб булмайди. Тириклик белгиси усиш 
ва купайишдан иборат дейилади. Лекин вулконлар, музликлар, кри- 
сталлар \ам усади. Айрим гибридпар, жумладан хачирлар ва кари 
\айвонлар купайишга кодир эмаслар, уларни улик деб булмайди. 
Эволюция назарияси буйича тириклик билан улик уртасида чегара 
х,али аникпанмаган. Эволюциянинг маълум погонасида улик мате­
рия тирик х1олатга айланган. Бунинг кандай содир булганини \еч 
ким исботлай олган эмас. Дарсликларда ^аёт материя ва энергиядан 
иборат булиб, хдёт \ам шу унсурларнинг тадрижий ма\сули деб 
Каралади. Лекин материя ва энергияга боглик булган тирикликнинг 
арментлари — энг содда шакли \али аникданган эмас.

Хаётий жараёнларни математик нукгаи назардан та\лил 
Килган, Нобель мукофотининг икки марта совриндори, био­
энергетика фанининг асосчиси, АК.Ш биокимёгар олими Аль­
берт Сент-Дъёрдъи биологик фаолиягни 2+2>4 тенгламаси би­
лан таърифлайди. Ташки куринишдан бу тенглама, албатта
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мпмтиксиз ва маъносиз куринади. Олим х,аётни таркибий 
К,исмларга ажратиб, уларни ало\ида улчаш ва тавсифлаш мум- 
кин эмас, деган гояни илгари суради. \ а ё т  узининг таркибий 
Ингиндисидан юкрри ва купдир, \аёт ва дунёни улчашга бугун- 
ш кунда фан крдир эмас, дейди олим. ^аётнинг асосини таш­
кил к,илувчи молекулаларни таджик; килиш билан хаётий 
мп\иятни билиб булмаслигини таъкидлаб, молекулаларнинг 
Ухлари \аётий фаолияти йук анорганик бирикмадир. Сент- 
Дьёрдьи \аёт мо\иятини билишда шундай ухшатиш к,илади. 
Мураккабликдан соддаликка, яъни организмдан \ужайрага, 
\ужайрадан бактерияга, бактериядан молекулага, молекуладан 
•лементар заррачаларга \аракат к;илсак, молекулалар ва эле- 
мснтар заррачалар х^аётий белгилари йук; ашёлардир. Олим уз 
сузини давом этдириб; «Мен х,аёт мо^иятини таджик; 
килаётганимда у панжаларим орасидан чик^иб кетди» дейди.

\ а р  кандай одам улик билан тирикни ажрата олади, лекин 
\лмма биологлар мазкур саволга етарли жавоб бера олмайди- 
лар. Бу муаммонинг мураккаб булишига карамай охирги йил- 
ларда олимлар ^аётга нисбий, куйидагича таъриф бермокдалар. 
\аёт -  энергия сарфланишини фаол амалга ошиши билан, 
специфик структурали системани мунтазам, гургун \олатда 
слкдайдиган ва купайишни таъминлайдиган юритмадан иборат.

Фаол хрлатда купайиш — структурали система уз-узини ва 
бир бутунлигини сакдашда ташки му\итдаги элементлардан 
фойдаланиш ва бу жараён энергия х;исобига содир булиши ту- 
шунилади.

Специфик структура дейилганда \ар бир организм уз структу- 
расига эга булишидир. Бегона структурани .\ужайра ёкгирмайди, 
уни бузиб, сунг курилиш ашёси сифатида ишлатади. Мазкур гоя 
и на давом этиб организм — \аёт узига хос тартибни уз-узидан 
яратиб, усимлик ёруишкни квант хрлатда, ^айвонлар эса озика 
сифатида оксиддовчи бирикмаларни кабул киладилар. Фотосин­
тез ва нафас олишда ажралган энергия ^исобига тартибли, спе­
цифик структурали \аётий системалар хрсют булади

Материя таркибланишида биологик боскичларнинг 
узига хослиги

Материя таркибланишининг биологик сатхдари микро ва 
макро элементлардан ташкил топгандир. Бу сат\лар хаКИДа, 
яъни уларнинг ^олатлари, кетма-кетлиги кандай эканлиги кат-
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та муаммо булиб, унинг ечими турлича талкин этилади. Маса­
лан, I фикр: а) уз-узини ташкил килувчи комплекслар; б) био- 
макромолекуляр; в) тукималар; г) организм. II фикр: а) Тирик 
молекула; б) хужайра; в) организм; г) тур; д) биоценоз; е) био­
сфера. III фйкр а) организм; б) популяция; в) биоценоз; г) 
биосфера кабилар. Биз биологик фанлар томонидан ишлаб 
чикилган йуналишларини куриб чикамиз. Улар куйидагича:

1. Молекуляр сат\ 2. хужайралар; 3. Тукималар; 4. Орган- 
лар; 5. Организм; 6 . Популяция ёки турлар; 7. Биогеоценотик;
8 . Биосфера.

Молекуляр сатх актив макромолекулалардан, яъни 
ок,силлар, ферментлар, нуклеин кислоталар, углеводороддан 
таркиб топган булиб, узида ирсий белгиларни ва улардан на- 
слдан-наслга утиши \ак,идаги ахборотларни сакдайди, генетик 
назорат урнатади оксилларни синтез килади \амда тирик орга- 
низмларни уз-узини ривожлантириш, уз-узини тиклаш каби 
функцияларни бажаради.

Биологик макромолекулаларнинг молекуляр массаси 104- 
106 ва ундан ортик, дальтонни ташкил этди. Уларнинг иккинчи 
узига хослиги шундан иборатки — улар гетерополимерлардир.

Оксилларнинг \ам , нуклеин кислоталарнинг \ам  кимёвий 
тузилишининг асоси бир жинсли чизикди полимер занжирлар- 
дан таркиб топган булиб, \ар  бирига мономер звенодан 
таркалувчи (давом этувчи) \ар  хил сортли бир канча ёндош ра- 
дикаллар кушилган булади. Диктат эътиборни биз кейинчалик 
оксилларга жалб циламиз. Оксилнинг полимер занжири - по­
липептид занжир куйидаги тузилишга эга:

Н R, О Н
II

—  N —  Са —  С —  N —  Са — С
II

Н Н R2 о

Ri, R2 — ёндош радикаллар булиб, 20 дан ортик турга эга 
булиши мумкин. Улар тузилиши жи\атидан оддий булиб, тар- 
кибида 4 водороддан ташкари яна атомга (0 дан 10 гача)эга, 
нисбатан бой функционал rypyjyiap тупламини узида мужас- 
самлаштирган — гидроксиллар, карбоксиллар, аминогуру\лар, 
к,иска углеводород занжир ва ароматик \алкадан ташкил топ­
ган. Оксиллар биосинтези матрицавий тавсифга эга. Генетик
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текст «терилган» “матрица” — информацион рибонуклеин ки­
слота (РНК) — катъий аник,, аммо х,ар бир оксил учун турли 
кстма-кетликдаги мономер звенолар — аминокислота 
Колдикдарини беради. Ок,силларнинг кимёвий тузилишининг 
рсжаси ягона булишига карамай, улар \айрон коларли хилма- 
хилдир. Айницса, гоятда ёркин ифодаланган 
iiK'i исослашганлиги билан биргаликда, уларнинг функцияла- 
рипинг хилма-хиллиги жуда \ам  \айрон коларлидир. Турли ка- 
I ллитик функцияга эга булган оксиллар ферментлар деб атала- 
ди. Бундай оксиллар жуда кенг ассортиментга эга. Яна озука ва 
жергия ташувчи, органлар фаолиятини тартибга солувчи (ре- 
гулмцияловчи) оксилларни \ам  эслайлик. Оксиллар бажаради- 
I ан бундан бошка жуда куп функциялар мавжуд. Оксилларнинг 
бош ка принципиал мухим хусусияти шундан иборатки, \ар  бир 
индивидуал оксил тамомила аник фазовий структурага эгадир.

Катта ёшдаги одамнинг организми тинч \олатда бир сутка- 
дл 600 л кислород сарф килади. Тукималарга кислородни кон 
етказиб беради. Агар кислороднинг к °нДаги концентрацияси 
худди сувли эритмадаги каби булса, у \олда организмни зарур 
миедордаги кислород билан таъминлаш учун конни томирлар 
буйлаб жуда катта тезлик — ( 10-20 л/с) билан х,айдаш керак 
булади. Конда кислороднинг танлаб бокловчи гемоглобилин 
оксилининг мавжудлиги туфайли кислородни кондаги концен- 
грлцияси тахминан 30-50 марта ортади. Бизнинг конимиз мас- 
сасининг 20% ини гемоглобилин ташкил этади. Бундай кон- 
нентрацияга эга булган исталган оксил эритмасининг 
ёпишкокдиги сув ёпишкокдигидан 100 марталаб каттадир. Агар 
Кон бундай ёпишкок булганда эди, у организмда уз функция- 
гипи бажара олмаган булар эди. Аммо таркибида жуда куп
0 и;с ил ни сакдашига карамай гемоглобилин эритроцитга 
«уралганлиги» туфайли к°нни реал ёпишкоклиги анча паст. 
Шунинг натижасида у яхши гидродинамик сифатга эгалиги 
учун кон ташувчи тизимнинг исталган со\аси оркали унга ен-
1 ил ва тез утиш имконияти тугилади. Эритроцитларда \ужайра 
ичи структураларининг барчаси амалда й ук  Эритроцитнинг 
блрча \аётий жараёнлари цитоплазмада эриган ферментлар- 
иинг биокимёвий реакциялари билан таъминланади.

Эритроцит тинч \олатда икки ёкдама ботик дискдан иборат 
булиб, диаметри — 8 мкм, марказдаги калинлиги 1 мкм, дис- 
книнг гардиши буйлаб эса 2 мкм га тенг. Катта кон томирлар- 
да эритроцитлар тангалар устуни деб аталувчи дасталарга тах-
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ланади. Улар концентрик торсимон структурани хрсил килади, 
бундай дасталар томир йули буйлаб думалай бошлайди. Шу­
нинг натижасида гидродинамик каршилик х,ам камаяди. Эрит- 
роцитларнинг деформацияланувчанлиги х,айрон коларли дара- 
жада. Капилляр буйлаб х;аракатланганда эритроцит тола тарзи­
да чузилиши мумкин. Унинг узунлиги нормал \олатда эритро­
цит дискининг диаметиридан бир неча марта катта булиши, 
ингичка тешик оркали утганда гантел шаклини эгаллаши, ка- 
налнинг шаклига мос равишда эгилиб утиши \ам  мумкин.

Биз юкорида биомолекулалардан бири \амда асосийси 
\исобланган оксиллар х^акидаги маълумотларни куриб чикдик. 
Биомолекуларнинг функциялари турли тумандир. Уларни 
урганиш чегаралари кенгайтирилса, структураси \акида купрок 
маълумотга эга булсак, эх,тимол, купгина хасталикларни даво- 
лай олишимиз мумкин булади. Бу муаммолар ушбу фан дасту- 
рига кирмайди.

Хужайра сатх,и — бу сатх, бир канча молекулалар 
тупламидан иборат булиб, энг кичик тирик сат\ \исобланади 
(бир \ужайрали, куп ^ж айрали  биологик объектлар мавжудли­
ги маълум). Бу сатхда Д Н К  ва РНК кислоталари бирлашиб му- 
раккаб элемент — оксиллар ва ферментлар билан кушилиб ке- 
тади. Шундай килиб организмга узининг утмишдошлари 
\акида ахборот етказилади. Купгина хужайраларнинг 
улчамлари 10-100 мкм, (улар купрок учраб туради), унга 
Караганда камрок учрайдиганларининг улчами 1-10 мм, энг 
кам учрайдиганлариники 510 см, \ужайранинг массаси 10'11— 
10' 13кг. Хужайра бир-бири билан чамбарчас богланган 3 
Кисмдан — кобик, цитоплазма ва ядродан иборат булади. 
Крбик мураккаб тузилишга эга булиб, ташки сатх, ва ички 
плазматик мембранадан иборат. Ташки сатх, х;имоя к°бик 
х,исобланади. Плазматик мембрананинг калинлиги 10 нм 
булиб, таркибига оксиллар ва липидлар киради. Оксил ва ли- 
пидларнинг молекулалари жуда \аракатчан булиб, плазматик 
мембрана динамикасини таъминлайди. Плазматик мембрана 
жуда хилма-хил функцияларни* бажаради. Улардан бири 
хужайра ички кисмини ^имоялайди, х,аётий зарурий ашёлар — 
сув, турли тузлар, органик ва неорганик модда молекулаларини 
ион хрлатига утказади. Цитоплазма \ужайранинг ички ярим 
суюк мукити булиб, унда ядро ва бошка органоидлар жойлаша- 
ди. Цитоплазманинг асосий кисмини оксиллар ташкил этади. 
Хужайранинг бу кисми модда алмашинувини таъминлайди.
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Цитоилазманинг ички кисми бир-бирлари билан боманувчи ва 
шоччллаб кетувчи майда каналчалар ва бушликлардан иборат. 
Улирда купинча рибосомалар жойлашган булиб, оксилларни 
П1НГСЗ килиш вазифасини утайди. Рибосомалар микрозаррача- 
лир кУринишидаги, диаметрлари 15-20 нм булган объектлар- 
дир. Улар оцсил ва РНК таркибига киради. Хужайра таркибига 
кирувчи углеводлар, ёглар ва ок;силлар томчи донасимон шак- 
лдн цитоплазмада йигилади.

Ядро хужайра шаклига ва улчамларига караб турлича 
булади. Вир, икки ва куп ядроли \ужайралар булиши мумкин. 
Куи ядроли хужайралар жигарда, мускулларда, суяк иликлари- 
да учрайди. Тирик организмнинг турли даврларида ядронинг 
гузилиши ва функцияси узгариб туради. Ядро таркибига РНК 
ил оцсиллар киради. Шунинг учун унда ДН К синтези кузати- 
лпди. ДНК синтези 6-10 соатлардан бир неча йилгача давом 
пиши мумкин (\аёт даври ва органлар турига к,араб).

'Гукималар бир хил шаклга эга булган ва бир хил функция- 
иарни бажарувчи ^ужайралардан таркиб топган булиб улар 
Узига хос функцияни бажаради. Тукималардаги \ужайранинг 
сони \ap  хил. Масалан, умурткасизларда 102̂ 104 \ужайра, 
умурт^алиларда 1015-И0 17 хужайра, инсон конида ( 1+2)-1012 
*ужайра доналари бор. Туцималар узи бажарадиган функция- 
парга кура бир неча турларга булинади. Куйида \айвонлар ва 
инсонда учрайдиган тукима турларидан намуналар келтирил- 
ган.

а) эпитемиал тукималар. Бундай ту^ималар бир-бирига жу­
да як,ин жойлашган )^ужайралардан ташкил топган булиб 
му\офаза функциясини бажаради.

б) богловчи тукималар. Бу тукималар хужайралар ва 
\ужайралар орасида моддалардан ташкил топган булади. Бун­
дай тукиманинг асосий функцияси тана мустах,камлигини 
гаъминлаш ва органларни бирлаштиришдан иборат.

в) мушак тукималар. Бу тукималар органларнинг 
циск.ариши, бушаши, умуман ^аракатини таъминлайди.

г) нерв тукималар. Улар нейронлардан ташкил топган 
булиб, утказувчанлик, уйготувчанлик фукцияларини бажаради.

Органлар бир неча тукималардан ташкил топган булиб, 
уларнинг узаро таъсири натижасида бирор функциясини бажа­
ради, масалан, нафас олиш органлари, овкат \азм  к;илиш ор­
ган лари каби.
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Организм бутун бир органларнинг системасидир. У узига 
хос функцияларни бажаради. Организм таркиби факат орган- 
лар тупламидан иборат булиб колмай уларни диалектик 
боптанган, уз&ро таъсирланувчи, бир-бирини тулдирувчи ва 
мукаммалаша оладиган органлар тукималар, хужайралар систе­
масидир.

Организм бир жинсли булмайди, таркибий кисмларининг 
х;ар бири узига хос функцияларни бажаради. Ш унинг билан 
бир каторда улар узаро бокпик, масалан, инсон ёки х;айвонот 
дунёсидаги кон айланиш системаси фаолияти нафас олиш ва 
овкатланиш системасининг иш фаолиятларига б о т и к  Тирик 
организмнинг ^ар бир кисми организм талабларига буйсунади 
ва узига х;ос энергия алмашув воситаларига эга булади. Орга­
низм к,исмлари, компонентлари, келиб чикиши тараккиёт 
йуналишининг умумийлиги билан ажралиб туради. Шу билан 
бир каторда бошка организмлар билан яшаётган му\ит билан 
яхлит система сифатида узаро алокада булади. Организм му­
раккаб функцияларни бажарувчи компонентларни уз ичига 
олиши билан бир каторда узидан юкори системаларнинг бир 
Кисми сифатида уларнинг таркибига киради. Тирик организ- 
мда доимо энергия алмашинуви кузатилиб туради. Ёруглик 
квантлари, оксидланмаган содда органик бирикмалар тарзида 
энергияни ютиб оксидланган моддалар куринишида энергия 
ажратади.

Организмлар доимо узгариб турувчи ташки мух^итда та- 
раккий этади. Организм фаолияти, ундаги биокимёвий жара­
ёнлар ташки шароит узгаришини жуда яхши сезади. Шунинг 
учун улар баъзан мослашадилар, куп лолларда йуколиб кетади- 
лар.

Шундай килиб >̂ ар кандай биорганизм фаолияти жуда му­
раккаб ва ташки узгарувчан шароитда узгариб, такомилашиб 
боради.

Популяция ёки турлар бир хил организмларнинг туплами 
булиб, уларнинг яшаш шароитига, таъминот воситаларига 
боюшк равишда мужассамлашган. Бу сатхда дастлабки эволю- 
цион элементлар таркиб топа бошлайди.

Популяция дастлабки эволюциянинг куйган барча 
талабларига жавоб бера олади. Чунончи, булинишнинг 
чеклилигига, биологик авлод узгариши билан наслий узгариш 
имкониятининг мавжудлиги каби талабларга популяция ва 
турлар жавоб бера оладилар. Популяциянинг биологик 
хусусиятлари генлар комплекси билан белгиланади. Шундай 
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комилекси билан белгиланади. Шундай к,илиб, мутациянинг 
н\амияти ва кадр киймати генетиканинг хусусиятларига 
борлик

Популяция узаро таъсирчан, аралашувчан, овкат учун, 
яшаш жойи учун курашувчан ва уз мо^иятига кура яхлит, бир 
бутун системадир. Шу билан бир кат°РДа генотипларининг 
Узгариши популяция генофондига тулик таъсир этиб уларнинг 
гснотипларини, х;атто генларини тараккий этишига сабаб 
булади.

Популяциянинг юкорида курилган узига хос томонларини 
урганиш билан бир кат°РДа популяцион биологиянинг 
Куйидаги постулатларини \ам  таклиф килмокдалар (В.Г. Аста­
хов):

1. Популяциянинг генетик бир жинссизлиги канча юкори, 
гснофондининг яширин мутацияси кзнча кенг булса, унинг 
яшаш имконияти ва экологик пластиклиги шунча юкори 
булиб, узгарувчан мух,итга шунча тез мослашади

2. Ало,\ида хрлларда популяциянинг., кэйта тикланиши би- 
рор ген белгиларининг таркалиш частотасига боглик булади. 
Баъзан генларнинг турли хусусиятларининг аралашинувига 
боглик булади. Шундай килиб, дастлабки генофондда янги ху- 
сусиятларга эга булган популяция пайдо булади.

3. Табиий популяциялар юз ва минг йиллаб мавжуд булади. 
Ьу даврда мувозанатлашган тирик системалар яратилади.

Булар таркибига кирувчи организм узаро ва популяция би­
лан муста^кам богланган булади. Популяция ^аётийлиги орга- 
пизмларнинг ^аётийлигига боглик ва аксинча, богланиш хам 
мавжуд. Мутация тезлиги ва тавсифи узгармаса >̂ ам мутация 
янги а,\амият касб этади. Бу -  эволюция жараёнидир.

Биогеоценотик сат^. Бу сатх, бир хил популяциялар ораси- 
даги узаро таьсирни ва турли хил популяциялар орасидаги 
гаьсирни х.амда уларга ташки мухитнинг таьсирини белгилай- 
ди. Бундай таъсирлар уч хил куринишда булиши мумкин:

1. Абиотик омиллар -  булар физик таъсирлар, яъни радиа­
ция, ионизация, босим, харорат ва кимёвий таъсирлар, яъни 
кислоталар, ишкорлар кабидир.

2. Биотик омил — популяциянинг узаро таъсирини, яъни 
бир хил организмларга бошка организмларнинг таъсирини 
ифодалайдиган омил.

3. Антропоген омил — бу омил инсоннинг ^айвонот ва 
усимликлар дунёсига таъсиридир.
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Биосфера (юнонча «биос» -  \аёт, «сфера» — шар 
сузларидан олинган) тушунчаси фанга биринчи марта австра- 
лиялик геолог олим Э. Зюсс томонидан тирик организмлар 
яшайдиган Ер кобигини белгилаш максадида киритилган.

Биосфера — тирик организмлар яшайдиган ва уларнинг 
таъсирида тинмай Узгарадиган Ер шари кобигининг бир 
Кисмидир. Ердаги ^амма биогенеценозларнинг йигиндиси 
умумий экологик система — биосферани х,осил килади. Ш ун­
дай килиб, биосферанинг элементар (энг кичик) бирлиги био- 
геоценозлар ^исобланади. Биосфера тирик ва улик таркибий 
Кисмлардан иборат. Сайёрамизда яшайдиган \амма тирик ор- 
ганизмларнинг йигиндиси биосферанинг тирик моддасини 
ташкил этади. Тирик организмлар, асосан Ернинг газсимон 
(атмосфера), суюк (гидросфера, каттик (литосфера), геологик 
Коби«дарила жойлашган. Кейинги маълумотларга Караганда 
биосферанинг юкори чегараси денгиз сат^идан 22 км баланд- 
ликда, атмосферанинг куйи катлами тропосферада жойлашган. 
Бу чегарада куёш нурларининг энергияси таъсирида кислород 
азонга айланади ва азон экрани хрсил булади. Азон экрани куп 
микдорда тирик организмларга зарарли таъсир курсатувчи 
космик ва ультрабинафша нурларнинг асосий кисмини Ер 
юзасига утказмайди. Биосферанинг энг юкори чегарасида 
нокулай шароитларга ута чидамли бактериялар ва замбу- 
ругларнинг споралари учрайди. Гидросферани океанлар, ден- 
гизлар, куллар ва дарёларнинг сувлари \осил килади. Гидро­
сфера Ер шарининг 70 фоизга якин кисмини эгаплайди.

Хаёт гидросферанинг 5^амма кисмида, ^атто энг чукур (11 
км гача) булган жойларида кам учрайди. \а ё т  ернинг каттик 
Кобиги литосферанинг юкори катламларида, 3-4 км 
чукурликкача булган масофада таркалган. Биосферанинг куйи 
чегараси океанларнинг энг чукур жойларига ва литосферада 
нефть бор булган, анаэроб бактериялар яшайдиган кисмларга 
таркалади. Биосферанинг улик таркибига атмосферанинг, гид­
росферанинг ва литосферанинг моддалар ва энергия алмаши- 
нуви жараёнида катнашувчи кисмлари киради.

Сайёрада \аёт чегаралари биосферанинг чегараларини 
аниклайди. Биосфера — Ернинг тирик организмлар яшайдиган 
геологик кобикдарининг бир кисмидир.

Биосферанинг узига хослиги тирик организмлар фаолияти 
томонидан идора килинувчи моддаларнинг даврий айланиши- 
дир. Биосфера энергияни ташкаридан -  Куёшдан олгани учун
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очик система ^исобланади. Тирик организмлар моддалар дав- 
рий айланишини идора килиб, сайёранинг юзасини 
У31 артирувчи кучли геологик омил кисобланади.

Биосфера тирик моддаларининг умумий массаси биомасса 
дейилади. \озирги даврда Ерда яшайдиган усимликларнинг 500 
мингга яцин тури, ^айвонларнинг эса 1,5 миллионга якин тури 
аникданган. Шуларнинг 93% и курукдикда, 7% и эса сувда 
яшайди.

Курукдик юзасининг турли кисмларида биомассанинг 
микдори бир хил эмас. Кутблардан экваторгача биомасса 
микдори ва организмлар турларининг сони тобора ортиб бора- 
ди. Айницса, тропик урмонларда усимликлар турлари жуда куп 
булади, зич ва бир нечта ярусларда усади. Хайвонлар х;ам \ар 
хил ярусларда жойлашади. Экватор биогеоценозларида \аёт зич­
лиги жуда юкори булади. Организмлар уртасида яшаш жойи, 
озик-овкат, ёруглик, кислород учун кучли ракобат кузатилади. 
Кугбларда бунинг аксини курамиз. Одамнинг таъсирида био­
масса \осил буладиган майдонлар кескин узгариши мумкин. 
Шунинг учун \ам саноат ва кишлок хужалигида табиий ресурс- 
лардан окилона фойдаланиш зарур. Курукдик юзасининг асосий 
к,исмини тупрок биогеоценозлари эгаллайди. Тупрокнинг \осил 
булиши жуда мураккаб жараён булиб унинг таркиб топишида tof 
жинслари бирламчи а^амиятга эга. Tof жинсларига микроорга- 
иизмлар, усимлик ва х,айвонларнинг таъсирида ернинг тупрок 
Каглами аста-секин шаклланади. Организмлар узининг таркибида 
биогеч элементларни туплайди. усимлик ва ^айвонотлар 
улганидан, парчаланганидан кейин улардан элементлар тупрок 
таркибига угиб, биоген элементлар тупланиб боради. Шунингдек, 
охиригача парчаланиб улгурмаган органик моддалар \ам тупрокда 
гупланади. Тупрокда тирик организмлар \ам  зич жойлашган, ма­
салан, 1 т кора тупрокда микроорганизмларнинг сони 25-108 тага 
етиши мумкин, 1 га тупрокда 2,5 миллионга якин ёмгир чувал- 
чанги яшаши мумкинлиги аникпанган. Тупрокда газлар алмаши- 
пиши \ам тинмасдан давом этиб туради. Хаво таркибидаги кис­
лород усимликларга ютилади ва кимёвий бирикмалар таркибига 
киради. Азот эса айрим бактериялар томонидан узлаштирилади. 
Кундузи тупрок кизиганда ундан карбонат ангидрид, водород 
сульфид, аммиак ажралади. Шундай килиб, тупрок биоген усулда 
\осил булади. У анорганик ва органик моддалардан \амда тирик 
организмлардан ташкил топади. Биосферадан ташкарида ту­
прокнинг \осил булиши мумкин эмас. Тупрок тирик организм-
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ларнинг яшаш мух,ити булиб, ундан усимликлар узига озик мод­
далар билан сувни олади. Тупрокда кечадиган жараёнлар модда- 
ларнинг биосферада айланишининг таркибий к,исмини ташкил 
этади. Одамнинг хужалик фаолияти купинча туп рок таркибининг 
тобора узгаришига, ундаги микроорганизмларнинг нобуд 
булишига олиб келиши мумкин. Шунинг учун \ам  тупрокдан 
окдлона фойдаланиш тадбирлари ишлаб чикилиши зарурдир.

Океан биомассаси. Сув биосферанинг му\им таркибий 
Кисмларидан булиб тирик организмларнинг яшаши учун энг 
зарур омиллардан бири ^исобланади. Сувнинг асосий кисми 
океан, денгизларда. Океан ва денгиз суви таркибида 60 га якин 
кимёвий элементдан иборат булган минерал тузлар киради. 
Организмлар \аёти учун жуда зарур булган кислород ва карбо­
нат ангидрид газлари сувда яхши эрийди. Сувдаги \айвонлар 
нафас олиш жараёнида карбонат ангидрид ажратади. 
усимликлар фотосинтези натижасида сув кислород, билан бой- 
ийди. Океан сувларининг 100 м гача булган юкори катламида 
бир хужайрали сув утлари жуда куп булиб, улар микропланк- 
тонни (юнонча «планктос» — сайёра, кучиб юрувчи суздан олин­
ган) \осил к,илади. Сайёрамизда фотосинтез жараёнининг 30 
фоизга якини сувда кечади. ,£ у в  утлари Куёш энергиясини 
Кабул килиб, уни кимёвий реакциялар энергиясига айлантира- 
ди. Сувда яшайдиган \айвонларнинг озикланишида планктон 
асосий а\амиятга эга. Сувнинг fy6nra ёпишйб х;аёт кечиради- 
ган организмлар бентос деб аталади (юнонча «бентос» — 
чукурдаги деган суздан олинган). Океаннинг тубида жуда куп 
бактериялар мавжуд булиб, улар органик моддаларни анорга- 
ник моддаларга айлантиради. Гидросфера \ам  биосферага куч­
ли таъсир курсатади. Гидросфера сайёрада иссикдик ва на- 
мликнинг таксимланишида, моддалар айланишида му^им рол 
уйнайди.

Биосферанинг энг асосий функцияларидан бири кимёвий 
элементларнинг даврий айланишини таъминлашдир. Биосфе- 
радаги биотик айланиш Ерда ^аёт кечирадиган \амма тирик 
организмлар иштирокида кечади. Кимёвий элементларнинг 
бир бирикмадан иккинчисига, ер кобиги таркибидан тирик ор- 
ганизмларга, кейин эса уларнинг анорганик бирикмаларга ва 
элементларга парчаланиб, яна ер кобиги таркибига утиши мод­
далар ва энергиянинг даврий айланиши дейилади. Бу айланиш 1 
тинмай давом этадиган жараёндир. Биотик айланиш натижаси­
да элементларнинг микдори чекланган булишига карамай,
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\пётнинг мавжудлиги ва узок, йиллар давомида ривожланиши 
таъминланади. \аки  катан \ам , Ердаги организмлар учун зарур 
булган кимёвий элементлар микдори чексиз эмас. Агар бу эле­
ментлар факат истеьмол килинганида эртами-кечми улар тугаб, 
\лёт тухтаб колиши мумкин эди. Академик В.Р.Вильямснинг 

. таъбири билан айтганда, кам микдорнинг чексизлигини 
таъминловчи бирдан-бир усул уни ёпик \алка буйлаб айланти- 
ришга мажбур этишдир. \аёт худци уша усулни танлаб олган. 
Яшил усимликлар Куёш энергиясидан фойдаланиб, анорганик 
моддалардан органик моддаларни барпо этади. Бошка тирик 
оргнизмлар истеъмол килувчи гетеротрофлардир, парчаловчи- 
лар эса бу моддаларни парчалайди. Органик моддалар парча- 
лани ши натижасида \осил булган минерал моддалардан эса ян­
ги усимликлар янги органик моддаларни синтезлайди. Ердаги 
моддаларнинг даврий айланишини таъминловчи бирдан-бир 
манба Куёш энергиясидир. Бир йил давомида Ерга тушадиган 
Куёш энергияси 10,5-106 кЖни ташкил этади. Бу энергиянинг 
42% и Ердан коинотга кайтади, 58% и эса атмосферага ва ту- 
прокка ютилади, бунинг 20% ини эса Ер узидан кайтариб ту- 
ради. Ерга ютилган Куёш энергиясининг 1% и сув ва ту- 
прокдан сувни буглантириш учун сарфланади. х;ар бир минутда
1 млрд. тоннага якин сув Ер юзасидан б>тланиб туради. Сув 
\авзалари билан куруклик Уртасида сувнинг тинмасдан айла- 
ниб туриши Ердаги \аётни таъминловчи асосий омиллардан 
Оиридир. Ерга етиб келадиган Куёш энергиясининг 0,1-0,2% 
идан яшил усимликлар фотосинтез жараёнини амалга оши- 
ришда фойдаланади. Бу энергия сувни буглантириш ва Ер 
юзасини иситишга сарф буладиган энергияга нисбатан жуда 
кам булса *ам кимёвий элементларнинг айланишини таъмин- 
лашда жуда катта рол уйнайди.

•

Космик омилларнинг биосферага таъсири

Магнит майдонининг биосферага таъсири информацион 
характерга эга, яъни ташки магнит майдон таъсирида организм 
ичига ахборот узатиш тавсифи кам узгаради. Натижада катто 
шартли рефлекснинг шаклланиш жараёни кам узгариши мум­
кин. Тирик организмга электромагнит майдоннинг таъсири, 
шунингдек энергетик алмашинувдаги му\им ферментларнинг 
Узгаришида \ам  намоён булади. Бу мавзу устида А.С. Пресман 
ишлаган. У шундай ёзади: Организмни электромагнит майдон
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таъсирига реакциясининг характери тукиманинг ютаётган 
электромагнит энергияси микдорига бокдик булмасдан, балки 
электромагнит майдоннинг модуляцион взятий параметрларига 
бошка тенг шароитларда организмнинг худди кайси тизимига 
таъсир этаётганлигига жуда х,ам боглик Боз устига, у ёки бу 
реакциянинг киймати таъсир этаётган электромагнит майдон 
интенсивлигига нафакат пропорционал эмас, балки тескари 
,\амдир, у к,агор \олатларда интенсивлик ортиб борган сари 
камаяди \ам . Заиф электромагнит майдоннинг таъсири туфай­
ли кузатиладиган баъзи бир реакциялар, катта интенсивлик- 
ларда умуман ^осил булмайди.

Афтидан, нима учун кучли магнит майдони (кучланганлиги 
20-200 килоэрстед) ёрдамида турли касалликларни худди шун­
дай даволаш мумкинлигини тушуниш мумкин. Геомагнит 
бурон вакгидаги бундан юз ва минг марта кичик булган май- 
донлар таъсири купинча \алокатли ок,ибатларига олиб кели- 
шини энди тушуниш мумкин. Бу ерда майдоннинг нафакат 
катталиги, балки унинг частотаси \ам  принципиал а\амиятга 
эга экан. Кичик кучланганлик магнит майдонлари асаб систе- 
масини ва кон системасини нейроэндокрин бошкарув меха- 
низмини реакцияга жалб этади. Бунда тукималарнинг функ­
ционал резерви камаяди. Чунки нафакат функционал силжиш- 
лар руй беради, балки юракда, жигарда, ошкозон ости безида, 
упкада ва бош мияда \ам  стуктуранинг деструктив бузилиш 
жараёнлар руй беради.

Ташки заиф электромагнит майдонлар тирик организмлар- 
га: молекуляр, эдгжайра \амда орган каби турли сат\ларда 
таъсир курсатади. Масалан, электромагнит майдоннинг таъси­
ри мия крбиги ва мия кобэти ости узаро таъсирлашувини 
узгартиради. Заиф электромагнит тулкинлар таъсирида мия- 
нинг функционал бошкарув тизими бузилади.

Магнит бурони вактида ер магнит майдонининг бир текис 
узгариши табиий организмга к^андайдир сезиларли таъсир 
курсатмаса керак. Факат ташки шароитларнинг кескин ва тез 
Узгариши шундай таъсир курсатади ки, организм унга мослаша 
олмай колади. Геомагнит майдоннинг бир текис узгариши би­
лан бир каторда галаёнланиш ва бурон вактида тез узгариши 
\ам  содир булиб туради. Хусусан, тебранишлар частотаси жуда 
кенг чегарада узгаради. Частоталар 5 дан 0,007 Гц гача 
узгарадиган тебранишлар кисКа даврли ёки микроимпульса- 
цияли тебранишлар деб аталади.



Геомагнит майдоннинг худди шу тебранишлари биотизимга 
(шулар каторида одамга \ам) таъсир курсатади. Балки улар ти- 
рик организмга таъсирининг асосий омилларидан иборатдир. 
Уларнинг ролини аникдаш учун берилган конкрет жойнинг 
хоссалари (частота, амплитуда ва спектр) эътиборга олиниши 
керак. Буни микропульсация тавсифларининг улчам имконига 
чга булган кенг тармокданган датчиклар тизими ёрдамида 
амалга ошириш мумкин.

Геомагнит майдоннинг галаёнланиши вактида биотизимга 
таъсир курсатадиган омиллардан бири атмосферада \осил 
буладиган инфратовушдир. Бундай таъсирнинг булиши мум- 
кинлиги исботланган.

Бошка томондан, Ер атмосферасида \осил буладиган ин- 
(|>ратовуш тебранишларига як,ин характеристикаларга, яъни ки­
чик алтлитудали узок давомийликка эга булган тебранишлар 
таъсири урганилди.

Тадкик килинувчиларга кичик частотали инфратовуш би­
лан таъсир этилганда уларнинг мияларида пульсация досил 
булганлигини сезганлар. Хаттоки энг оддий ижодий ишларни 
\ам бажара олмаганлар. Худди шу частотани сакдаган \олда, 
аммо амплитудаси камайтирилганда тадкик килинувчиларнинг 
узини сезиши анча ёмонлашди. Уларда бош айланиш, кунгил 
айнаш, сержа^иллик \осил булади.

Инфратовушнинг марказий асаб системасига таъсири 
сузсиз. У дискомфорт сезгисини ва асоссиз куркоклигини 
уйготади. Инфратовуш даражаси ортиши билан автомобил 
\;шокатлари сони ортгани \ам  кузатилган.

Шундай килиб, биосфера тирик организмларнинг бирлиги, 
минерал ва органик моддаларнинг мавжудлиги, уларнинг узаро 
ва ташки омиллар билан алокадорлигини ифодаловчи сат^ 
\исобланади.

Молекуляр генетика ва биотехнология1

Биокимё, молекуляр биология, генетика, микробиология ва 
биофизика фанларининг ривожланиши асосида биотехнология 
иуналиши вужудга келди.

Тирик мавжудотлар ёки уларнинг йуналишлари иштироки- 
да саноат микёсида ма\сулот ишлаб чикарувчи технологиялар

1 Ушбу мавзу Уз МУ профессори М.Вачихонов томонидан ёзилган
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мажмуаси биотехнология деб аталади. Масалан, кимё фани са- 
ноатга кимёвий технологияни, физика эса оптика, электрони­
ка, электротехника, толали оптика, лазер технологияси каби 
Катор техник йуналишларга асос солди. Шунга ухшаш биоло­
гия фани \ам  \озирги кунга келиб саноат микёсида 
ма^сулотлар ишлаб чик;аришига утмокда. Биотехнология ил- 
дизлари инсоният орасида кадимдан маълум. Жумладан нон, 
чой, спиртли ичимликлар, сирка тайёрлаш, сут 
ма^сулотларини к;айта ишлаш шулар жумласидандир.

Бактериянинг бир неча марта изчил булиниши туфайли 
х;осил булган хужайралардан бактерия клони («клон» юнонча 
суз, дарахт шохи, авлод маъносини англатади) деб аталади. 
Клон таркибидаги \ар  бир ^ужайра айнан она >^ужайранинг ир- 
сий хоссаларини узида акс эттирган куринишидир. Клондан 
ажратиб олинган \ар  бир хужайра булинганда ирсий белгилар 
узгармасдан булинган хужайраларга утади.

Биотехнология жараёнларида максадга мувофик хоссаларга 
эга булган бактерия клонлари олиниб купайтирилади., ва 
тадкикот ишларида \амда саноатда ишлатилади.

Табиатдаги микроорганизмлар \ар  доим тадкикотчининг 
мак;садига мос келавермайди. Муайян ирсий >(усусиятга эга 
булган бактерия нггаммлари (штамм — ирсий узгарган клон) 
хилма-хиллиги мутация чакирувчи моддаларни куллаш нати­
жасида купайтирилади ва клонлар оркали селекция (саралаш) 
Килинади. Клонлаш усули билан мутант штаммларининг 
мацсадга мувофикдари селекция килинади ва биотехнологик 
максад учун фойдаланилади. Сунги йилларда ген му^андислиги 
усули билан х1охгпаган геннинг исталган кисмида ДН К нуклео- 
тидини алмаштириш биотехнологияси ишлаб чикилган.

Маълум шароитда бир жонзот генини иккинчи бир орга­
низм ирсий молекуласига бирикиш ходисаси трансформация 
деб аталади. Ген му\андислиги усули билан бирор организм- 
нинг ирсиятни Узгартиришга трансформация кенг 
кулланилади.

Ма\сус тузилишга эга булган ДН К булагининг хромосома 
билан бирикиши ва ундан ажралиб чикиш жараёнига транс- 
дукция деб аталади.

Фаг билан зарарланган бактерия аксарият ^алокатга учрай­
ди, яъни лизис (эриб кетиш) булади. Фаг — юнонча мураккаб 
сузнинг бир булаги булиб, у еб битирувчи ёки ютиб юборувчи 
маъноларини англатади, масалан, бактериофаг ва \.к . Айни
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пайтда фаг билан зарарланган бактерия \ужайраларининг ай- 
римлари тирик колиши хам кузатилган. Бундай бактерия ичига 
тушган фагнинг маълум генни бактерия геномининг махсус 
<|)аоллигини йукотиши натижасида купая олмайдиган, яъни 
бактерияни улдира олмайдиган нофаол профаг \олатига утади. 
Вундай тургун бактериялар «лизоген бактериялар» дейилади.
J1 изоген бактериялардан уз-узидан ёки физик-кимёвий омил 
натижасида фаг гени ажралиб му\итдаги булак бактерияларни 
зарарлантиради ёки бактерия хромосомаси билан бирикиб 
профаг холатига утади.

Трансдукцияли ген рекомбинацияси хужайра 
му\андислигида кенг кулланилади. Генетик инженерия 
\ужайра, - хромосома, ген даражасида амалга оширилади. 
Хужайра дйражасидаги генетик мухандислик икки хужайрани 
Узаро кушиш билан олиб борилади. Хромосома даражасидаги 
генетик мухандислик хужайра ядросига кушимча генлар кири- 
тиш оркали амалга оширилади. Ген мухандислиги усули билан 
V'P кацдай генни купайтириш ва бу генлар иштирокида 
\ужайрада максадга мувофик, ок;сил молекуласини синтез 
Килиш мумкин. Хусусан, канд касалпигинИ даволашда 
ош^озон ости безининг гармони инсулин, ракли беморларга 
ишлатиладиган интерферон, усиш учун зарур булган усиш гар- 
монларни ген мухандислиги усули билан синтез килинмокда.

Ген мухандислиги усули оркдпи бир хужайрадан тулик,. 
усимлик олиш мумкин. Бунинг учун такомиллаштирилаётган 
Усимлик нави \ужайрасига керакли ген киритилиб мазкур 
\ужайрадан ма^садга мувофикли усимлик олинади. Муайян 
бир генни хужайрага киритишда бактерия ва тубан эукариот 
хужайраларда асосий хромосомалардан ташк,ари кушимча хро- 
мосомалар булган плазмидалардан фойдаланилади. Бу усуллар 
техник жи\атдан мураккаб ва к,иммат булганлиги учун маХсус 
\оллардагина ишлатилади. Генетик трансформация кдпинган 
усимлик хужайрасидан трансген Усимлик олинади. Ген 
мухандислиги туфайли кусак куртига чидамли гуза ва Колорадо 
кунгизига бардош бера оладиган картошка навлари академик 
А.Абдукаримов бошчилигидаги олимлар томонидан етишти- 
рилмокда.

Маълумки, хавфли усмарак тукимасининг хужайралари 
чексиз булиниш хусусиятига эга. Шу сабабли рак 
\ужайраларини сунъий равишда куп микдорда купайтириш 
мумкин. Лекин бу хужайралар ракка карши курашадиган ок,сил
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табиатига эга булган антитело молекулаларини синтез кдпа 
олмайди.

Инглиз олимлари Келер ва Мильштейн сунъий равишда 
антитело синтезловчи лимфоцит >^ужайраси билан чексиз 
булинувчи ра» ^ужайрасини бир-бирига кушиш натижасида 
тирик табиатда учрамайдиган гибрид эдокайра олишга муваф- 
фак, булдилар. Бу гибрид хужайра гибридома деб аталади. На- 
тижада сунъий шароитда антитело синтез килувчи 
хужайранинг бетухтов купайишига эришилади. Гибридома 
хужайрани нафацат лимфоцит ва рак хужайраларини кушиш 
натижасида, балки мак,садга мувофик, \айвон ёки одам 
тукималаридан олинган \ужайрани рак ?ужайраси билан х,ам 
кушиб \осил кдгсиш мумкин. Мазкур технологияни оцсил, 
гормонлар синтезида ген му^андислиги билан баробар ишла- 
тиш мумкин. Бундан ташк;ари, \ар  хил турга мансуб усимлик 
хужайраларини кушиб янги усимлик турларини яратиш био- 
технологияси ишлаб чик;илган.

Хужайра инженериясининг кулланиши натижасида 
\айвонларнинг клонини олиш биотехнологияси х,ам яратилди. Юк- 
сак усимликларнинг клонларини сунъий шароитда хужайрадан 
етиштирилади ёки кдпамчани пайвандлаш йули билан олинади.

Молекуляр генетика, хужайра мухандислиги ^амда ген 
мухандислиги фанларининг ривожланиши биотехнология фа- 
нининг исти^болини яна >̂ ам оширди. Натижада олимлар ге- 
нотипни мак;садга мувофик, ёт генлар киритиш эвазига \ужайра 
геномини узгартириш имкониятига эга булдилар.

Мазкур мавзуни тайёрлашда академик Ё. Туракулов 
та\рири остида нашр килинган «Умумий биология» дарслиги- 
нинг айрим булимларидан фойдаланилди.

Хозирги замон биологнясинннг тарацциёти ва унинг 
хавф -хатари1

Биология молекуляр биология ва биокимёвий генетика 
фанларининг ютукдари туфайли табиий фанларнинг ^ а к ^ и й  
ш о\она маликасига айланди.

XX аср фани инсониятга катор шундай ихтиролар совга 
Килдики, уларнинг \ар  бири жамиятнинг маданий, ик^исодий 
ва сиёсий \аётида му\им рол уйнаб, сифат жих,атдан янги

1 Ушбу мавзу YjMY профессори Валихонов М.Н. томонидан ёзилган.
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боск,ичга кутара олди. Буларга «компьютер», «атом», «Ер 
йулдоши» ва «ген» лар киради. Бу атамалар бир томондан жа- 
мият тараккиётини янги, юцори боскичларга кутарган булса, 
иккинчи томондан улар социал-иктисодда ва тадкикот изла- 
нишларда комплекс фанларининг шаклланишига сабабчи 
булди.

1953 йилда АКД1 биокимёгари Уотсон ва Англия физик 
олими Крик томонидан ДН К молекуласининг кашф килиниши 
биология фани бутунлай узгартириб юборди. Бу муъжизакор 
молекула э\тиёткорлик билан механик равишда тортилганда 
ДНК яна 2 марта узайиши мумкин. Инсон танаси, тукима ва 
аъзоларнинг шаклланиши учун ДНК молекуласида ирсий бел- 
гиларнинг камида 3 млрд. хили жойлашган булиши керак. Бу 
кичик шрифтда ёзилган 500 варакди мингта китобга жойлаш- 
тирилган кимёвий маълумот хисобланади. Тукима, аъзолари- 
миз, соч ва теримизнинг ранги шаклланаётганда ДН К нинг 
репликацияси асосида ирсий ахборот хужайрадан хужайрага 
кучирилганда., 500 варакди 1000 та китоб 20 минутда мутлако 
\атосиз кучирилади. ДН К структурасининг аник^анганлигига 
сал кам 50 йил булса хам бу ажойиб молекуланинг янги-янги 
сирлари 2-3 йилда олимлар томонидан кашф килинмокда. 
Коинотнинг «кора цутиси» бундан 15-20 млрд. йил илгари 
«катта портлаш» асосида фаолият курсатиб келаётган булса, 
Хар кандай тирик жонзотнинг тириклик фаолияти, унинг бо- 
тиний, зо^ирий куриниши ва яшаш муддати айнан шу ДНКга 
боглик булганлиги учун уни заминимиздаги \аётнинг «сирли 
сандиги» десак хато килмаймиз. Д Н К  тирик жонзотнинг хаёт 
тарзига, режалаштирилган компьютернинг дискетига ухшатиш 
мумкин.

Сунгги 10 йилда маркази АКШ да жойлашган одам геноми 
деб номланган x ^ K aP° лойиха таъсис этилган. Бу режага асо­
сан одамнинг генетик матни булган 3 млрд. нуклеотидларнинг 
кетма-кет жойлашиш тартибини секвенирлаш (аниклаш) ёки 
бадиийлаштирсак инсоннинг хаёт китобини укишдан иборат 
бундай бахайбат, катта сонли генетик ахборотни укиш моддий 
ва техник воситалар туфайли амалга ошириш огир. Лекин ро­
бот, автоматлар ва ЭХМ оркали аникдаш давом этмокда. 
Олимлар «2003 йилга бориб, одам геноми тулик аникпанади» 
деб башорат килмокдалар.

Хозирги кунгача генлар хакидаги маълумотлар уларни якка 
хрлда тадкик килиш асосида олиб борилган. Охирги йилларда
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>сп генетика фаиида нуклеотидларнинг ало^ида фаолиятидан 
фаркди, кенг камровли булган мажмуасини урганадиган со^а 
шаклланиб у геномика деб юргизила бошладн. Олимларни ген- 
ларнинг ало^ида фаолиятидан кура купрок уларнинг узаро, 
бир-бирларига *гаъсир килувчи омиллар натижасида бир бутун 
юритма сифатида ишлаш тизими кизик^ириб келмокда. Ген- 
ларнинг бундай фаолиятини ойдинлаштиришда биочип усули 
Кул келмокда (кибернетика со^асидаги микрочипларга ухшаш). 
Булар кичик пластинкалар булиб, минглаб бир-бирларидан 
Катъий масофада, ута аник, асбоблар оркали нукталар белгила- 
нади. Х,ужайранинг кайси \олатида кандай ген фаолият 
курсатишини мазкур биочип усули оркали кузатиш мумкин.

Геномдаги ДНК нинг номаълум томонларидан бири - хро- 
мосомада жуда куп микдорда булганлиги булиб, оксил синте- 
зида факат бу молекулаларнинг 3-5%и иштирок этиши 
аникданган. Демак, биз генимизнинг ёки ДН К фаолиятининг 
факат 3-5% ини биламиз, холос. Генларнинг "ортикча" кисми 
\ак,ида \ар  хил фикрлар булиб, молекуляр биология фанининг 
асосчиларидан, Нобель мукофотининг совриндори, ДН К мо- 
лекуласининг структурасини аникдашда катта хизмат к,илган 
олим Ф. Крик ДН К нинг номаълум кисмини «чик,инди», «худ- 
бин» деб эволюция жараёнида кераксиз булиб тупланиб 
Кол га н, деб тахмин килган эди. Сунгги йилларда Д Н К  устидаги 
тадкикот ишлари геннинг бу ортикча кисми *ар кандай ички 
ва ташки омилларга ута тургун, мутацияга берилмайдиган ва 
эволюция жараёнига алокаси йукдиги аникланди. Нуклеин ки- 
слотанинг бу «чикинди»си унинг ажралмас кисми эканлиги 
аник булса \ам  унинг фаолияти ноаник булиб келмокда эди. 
Якинда рус олимларининг ДНКнинг бу ортикча кисми устида 
олиб борган тадкикот ишларида унинг булажак организмнинг 
шаклланишида замон ва макон вазифасининг бажарувчи ута 
кучли «генетик компьютер» вазифасини бажарувчи омил экан­
лиги аннкданди. Демак, ДНКнинг бу «чикинди»си булажак ор­
ганизмнинг шаклланишида иштирок этадиган ва генетик ахбо- 
ротларни за^ирада сакдовчи магнит тасма десак хато булмайди.

Геномика со\асининг ривожпаниши микробиология фани­
нинг катта ютукдарини кулга киритишга сабабчи булди. 20 дан 
ортик биологик турларнинг геноми аникданди. Буларга \авфли 
ва юкумли касаллик таркатувчи (сил, тепкили терлама, 
ошкозон яраси ва \оказо) микроорганизмлар киради. Патоген-
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ли бактерияларнинг геном структурасини аникдаш уларга 
Карши вакциналар тайёрлашда катта ах,амиятга эга.

Геномика фанининг ривожи тиббиёт генетикасининг та- 
раккиётига ижобий таъсир килиб, ирсий касалликларнинг 
юритмасини аникдашда кул келмокда.

Геномика усули инсон шахсини курсаткичлари оркали ута 
юкори аникдик билан белгилаш ва уни ^озирги кунда амалиёт- 
да куллан илаётганлиги жамият тараккиёти учун ижобий 
\одисадир.

Криминалистика фани бирор шахснинг айбдор ёки айбдор 
шаслигини аникдовчи геномли усул ёки генли дактилоскопия 
билан бойиди. Мазкур усул учун томчи кон, сочнинг бир тола- 
си, тирнокнинг кичкина булаги, терлаганда ажралган 
суюкликнинг колдиги, сперма, сулак, казгок булса бас, булар 
к,айси шахсга тегишли эканлигини курсатиши мумкин. Булар- 
лан ташкари одамлар уртасидаги каРиндошчилик, фарзанднинг 
ота ёки онасига алокадорлигини ёки аксинча, алокаси 
йуклигини геном усули билан юкори аникликда белгилаш 
мумкин.

Геномика фани ^озирги кунда жамият тарихи, этнография, 
лингвистика ва бошка гуманитар-ижтимоий фанларга кириб 
бормокда. Бундай сох;аларга биология фанининг тармокдари 
булмиш антропология, палеонтология ва эволюция назарияла- 
ри х,ам жалб килинмокда.

Тарих фанидаги ба\сли муаммолар, жумладан кадимДа ай- 
рим кабила ва элатларнинг келиб чикиш манзиллари, миллат- 
ларга алокадорлигини аникдашда тарихчи олимлар эмас, балки 
геном усуллари билан \ал  килиниши мумкин эканлигини 
курсатмокда. Хар бир миллат, элатларнинг геномида уларга те­
гишли муайян генлар аникданиб (маркерли генлар), уларнинг 
миедорига карзб айрим ахборотга эга булиш мумкин.

Куриниб турибдики, бундай биологик режалар ^озирги 
кундаги инсоният уз олдига куяётган фазони узлаштирадиган 
дастурдан уз мо\ияти ва а\амияти буйича кам булмасдан, 
уминг амалга оширилиши анча арзонга тушиши билан 
фаркланиб, бу режалар XXI асрда заминимиздаги \ар  бир 
шахсга алокадорлиги билан кимматлидир.

Табиатда кенг таркалган вирусларни бегона генларни та- 
шувчи шприцга ухшатиш мумкин. Улар эдокайрага якинлашиб 
уз генетик ашёсини худди укол килгандек юборади. Бегона 
генни кабул килган хужайра касалланиб, тузалиши ёки \алок
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булиши мумкин. Айрим хрлатларда вирус гени хужайра гено- 
мига муста^кам жойлашиб, унинг компонентига айланиб узига 
ухшаш вирусларни синтезловчи маконга айлантиради. Шундай 
Килиб вируслар/а тадкикотчи хо\лаган генни жойлаб у туфайли 
\ужайра геномига утказиш  мумкин. Демак, вируслар бегона 
генларни тирик хужайрага трансформация килувчи асосий 
омиллардан бири \исобланади. Бегона генларни сунъий йул 
билан бактерия ва \айвонларнинг хужайраларига юборишнинг 
бир неча усуллари мавжуд. Масалан, рак касали билан касал- 
ланган одам шишидаги ДНКси ажратиб олиб сичкондан ажра- 
тилган хужайраларга лаборатория шароитида юборилганда 
унинг геноми узгариб, трансформацияга учраган хужайралар 
пайдо булган. Худди рак касалини таркатувчи хужайралар 
сичконга юборилганда уларда саратонга хос шиш пайдо булган.

Охирги йилларда Америка ва Европадаги айрим фирма хо- 
димлари трансгенли (бегона генли) х;айвон ва усимликларни 
яратмокдалар.

Паразит ва зарарли замбуруглар туфайли касаллцк 
таркатувчи организмларга карши, тургун иммун тизими юкрри 
булган трансгенли усимлик навлари етиштирилмокда. Бакте- 
риялардан \ашаротларга карши синтезланувчи ок;сил гени аж- 
ралиб уни нухат геномига киритилганда унда ха |иоротларга 
к;арши синтезланадиган оксил \осил килувчи янги нав етишти- 
рилди. Бирор х,ашарот мазкур усимликнинг илдиз, поя ёки 
баргини кемирса уша дакикаларда \алок булади.

Бельгиялик тадкикотчилар Европа бозорига \ар  кандай гер- 
бицидларга чидамли карам нави билан кирмокдалар. Экилган 
майдонга х,ар хил гербицид сепилса усиб чиккан бегона 
утларнинг \аммаси халок булиб, курсатилган карам нави эса 
бемалол усади. Айрим олимлар бундай карам навига карши 
чикиб, уларнинг фикрига кура «маълум вактдан кейин мазкур 
карам навининг айнан узи Европада бегона утга айланади, у 
билан курашиш учун янги ген му\андислик усулларини 
Кидириш керак», дейдилар.

1994 йили Бельгиялик олимлар Херман номли трансгенли 
бука зотини етиштирдилар. Мазкур бука геномига аёл сутидаги 
оксил генини жойлаштира олдилар. Бу бука «кизи»нинг сут 
таркиби аёлларникига якин келади ва у ёш болалар учун си- 
фатли озука х,исобланмокда. Оддий сигир сутида темир ионла- 
рини ташувчи оксил жуда кам. Херман номли трансгенли бука 
зотидан пайдо булган сигирларда эса курсатилган протеин
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етарли микдорда бор экан. Агар ёш болани она сутидан ажра- 
тилиб озука сифатида узок, муддат сигир сути берилса, уларда 
гемир етишмаслиги ва камконлик касалликлари кузатилган. Бу 
касалликка Херман буканинг «киз» сигирлари ёрдам бера оли- 
ши мумкин.

Зарарли генларнинг фаолиятини тухтатиш, бузиш ёки 
уларнинг ма\сулотлари булмиш максадли РНКларни максадсиз 
нусхалари билан алмаштириб, саратон ва вирусли касалликлар- 
га к;арши кураш ишлари олиб борилмокда.

Ракли хужайраларга ало^ида ёки генлар мажмуасини юбо- 
риб уларнинг булинишини тухтатиш ёки уларни бутунлай 
\алок килиш (апостоз) усули билан рак терапиясини амалга 
ошириш ишлари йулга куйилмокда.

1997 йиди Ш отландиялик профессор Я. Бильмуд соматик 
хужайралардан клонлаштириш усули оркали лабораторияда бу- 
зокни \осил к,илганлиги хасида дунёда шов-шувга сабабчи 
булган хабарни эълон к,илди. Мазкур бузок; жинсий йул билан 
эмас, балки соматик \ужайрадан хос ил булгани учун сигирнинг 
авлоди булмай ундан нусха кучирилиши ёки ксереокопияси 
деб каралмокда. Бу илмий иш олимлар уртасида кескин тор­
ги шувларга сабабчи булиб, бир гурух тадкикртчилар тажриба- 
нинг тозалигига шубхаланиб, бундай илмий изланишларни 
тезда такиклашни даъват к;илмокдалар. 1997 йилнинг охирла- 
рида Хавай университетининг профессори Я. Мигучи бошчи- 
лигидаги бир гурух олимлар сичконларнинг соматик 
хужайраларидан клонлаш туфайли 7 дона сичконни лаборато­
рияда хос ил килганликларини илмий жамоатчиликка эълон 
килдилар.

1998 йилнинг июн ойида Пердью (АКД1) университетининг 
олимлари битта сичкрндан 50 дона унинг «бола»ларини клон­
лаш йули оркали етиштириб, лаборатория шароитида 
курсатилган \айвон бачадонида филнинг тухум хужайраси пи- 
шиб етилганлигини аникдаганлар. Бошкача айтганда, филнинг 
дунёга келишида сичкон оналик вазифасини бажарган.

Маълумки, сичкон ва фил оила, тур буйича бир- 
бирларидан жуда узокда турувчи \айвонлар булиб, биологик 
Конунга кура жинсий як,инлашиши мутлако мумкин эмас. ХаР 
бир жонзот одатда бегона, ножинс тукимани кабул килмайди. 
Сичкондаги биологик тусикни енгиш учун улган филлардан 
жинсий ^ж айрани  ажратиб тезликда музлатадилар. Керакли 
жой ва вактда музлатилган филнинг тухум хужайраларини эри-
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тиб бир нечта сичк,он аъзосига имплантация килинган. Унлаб 
имплантация килинган сичк;онларнинг ичида фа кат биттасида 
ypyF оталаниб эмбрион ривожлана бошлаган.

Олимлар «лаборатория шароитида оддий сичкон организ- 
мини \ар  кандай \айвонни дунёга келтириш учун «фабрика» 
сифатида фойдаланиш мумкин» деган фикрни амалиётда ис- 
ботладилар.

Шов-шувга сабабчи булган илмий хабарлардан яна бири
1998 йил декабр ойида Жанубий Кореядан олинган. Сеул уни- 
верситетининг бир гурух олимлари соматик хужайралар ни 
клонлаш усули билан одам эмбрионини олганликлари хакида 
ахборот бердилар. Улар 30 ёшли аёлдан оталанган тухум 
Хужайрасидаги ядрони олиб, худди шу аёлнинг соматик 
Хужайрасидаги ядро билан алмаштирадилар. Натижада гибрид 
Хужайра лаборатория шароитида булиниб одам эмбрионининг 
микроколонияси хосил була бошлаган. \о с и л  булган эмбрион 
Хужайраларни бачадонга имплантация килинса у ерда одам 
шаклланиши эхтимолдан холи эмас, деб хисобламокдалар. Ле- 
кин тажрибаларнинг биринчи боскичида гибрид хужайра купая 
бошлаганда хукумат вакилларининг буйруги ва ахлок 
Коидаларига риоя килинмаганлиги учун мазкур тажриба ишла- 
ри тухтатилган. Олимларнинг айримлари бундай ишларнинг 
тозалигига шубхаланмокдалар. Чунки изланишларнинг мето- 
дикаси очик эълон килинмаган.

Шундай килиб, хужайранинг геномига ген инженерлиги, 
биотехнология усуллари билан биологик, кимёвий ва физик 
таъсир килишнинг ижобий томонлари билан бир каторда ку- 
тилмаган салбий натижаларга сабабчи булиши мумкин. Инсо- 
ният генетик агентлар таъсирида кутилмаган, янги касалликлар 
пайдо булишига тайёр булиши керак. Дунёдаги тиббиёт ходим- 
лари хар кандай беморликни енгамиз деб турганда спид хаста- 
лиги жамиятга кандай «совга» келтирганини яхши биламиз. 
Афсуски, бу касаллик билан жиддий курашадиган методлар 
Хали топилган эмас.

Максадга мувофик яратилган янги зот, нав ёки генетик 
агентлар тадкикотчиларнинг назоратидан тасодифан ёки атай- 
ин чикиб, жамият учун офатга айланиши мумкин. Масалан, 
1950 йилларнинг охирида олимлар хаётчан, касалга чидамли, 
боли кам булган Африка асалариси билан Жанубий Америкада 
нимжон, касалга чидамсиз, лекин махсулоти купрок турларини 
узаро чатиштириш натижасида одамхур асалари зоти дунёга
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келди. 1960 йилларда тасодифан фанга алоцаси йук, одам бу ута 
агрессив \осил жуда кам асалариларга "рахм" килиб, уларни 
ташцарига чикариб юборади. Улар интенсив равишда купайиб 
тезда Жанубий Америкадаги ерли асалариларни табиатдан 
сициб чикардилар. Х^озир эса улар Ш имолий Америкадан Ка- 
надага етиб келдилар. Олимлар бу тасодифий асалари зотлари- 
дан кандай килиб кугилиш йулларини бир неча йилдан бери 
изламокдалар.

Биотехнология, молекуляр биология ва ген му\андислиги 
асосида дунё лабораторияларида биологик куролларни тако- 
миллаштираётган олимларнинг йуклиги га \еч  ким кафолат бе- 
ра олмайди. Биологик куролларни тайёрлашга атом ва водород 
бомбаларига сарфланадиган катта микдорда инвестиция талаб 
Килинмайди. Бу да\шатли куролга эга булган давлат кар пли то- 
монга уруш эълон килмай пинхона рак, вирусли ёки ру\ий ка- 
салликларни таркатувчи микрожонзотларни таркатиб юбориши 
мумкин. Биологик куролларни кичик гурухлар террор ва 
купорувчилик максадларида фойдаланиши мумкин.

Биология фанидаги молекуляр ва ген мухандислигининг 
ривожланиш жараёни 1938 йилда Австрия олимаси Л. Майт- 
нернинг немис профессори радиокимёвий О. Ган билан бирга- 
ликда нейтрон таъсирида уран атомининг булинишини ихтиро 
Килганликларини эслатади. Уларнинг улкан изланишлари ядро 
куролларини тайёрлашга замин булди.

Нобель мукофотининг совриндори, Британиялик олим Д. 
Ротблат якинда шундай фикрни билдирди: «Фан ва техника- 
нинг ривожи — ядро бомбаларини тайёрлашга нисбатан кам 
микдорда маблаг сарфланадиган янги хилдаги ёппасига кирш н 
Киладиган куролларни биз ген му\андислиги туфайли пайдо 
булишини гуво\и булишимиз мумкин». Австралия университе- 
тининг профессори Б. Селинджер: «Келгусида инсониятга 
качон, кай хилда офат келишинй била олмасам хам, лекин уни 
ген мухандислиги фанининг ютукларидан кутиш мумкин» де­
ган эди. Ядро куролларининг ихтирочиларидан булган 
АКШ нинг маш\ур олими Р. Оппенгеймер уз хотира дафтарида 
шундай ёзган: «Водород бомбасини портлатиш ёки портлат- 
маслик олимларга бопш к булмайди ва улардан бу хакида 
сурамайдилар \aiCi».

Ген мухандислиги со\асини х°зирги кунда ядро энергети- 
каси вазиятига ухшатиш мумкин. Ядро энергиясининг хавф- 
хатарига карамасдан жамият ундан бутунлай воз кеча олмаяп-
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ти. Худди шунга ухшаш молекуляр биология ютукдаридан хам 
юз угира олмаймиз. Аммо рус олими, молекуляр биология фа- 
нининг етакчи мутахассисларидан акдемик А. Спирин уз 
маколасида: «Биология фанининг тавсифий, назарий соха деб 
Карамасдан, хукумат рахбарларини, жамоатчиликни хушёр 
булишига чакириб келгусида кутилмаган салбий вокеаларга 
тайёр булишимиз керак» дейди.

Биз биология фанининг ривожланиш жараёнида молеку­
ляр биология, ген инженерлиги ва биотехнология сохаларини 
мужассамлаштира олган халкаро «Инсон геноми» режасининг 
амалиётдаги тараккиётининг гувохи булиб турибмиз. Мазкур 
илмий йуналиш келгуси асрда билогия фанидаги асосий гоя 
булиб, унда жахоншумул ихтироларни очилишига шубха йук- 
Лекин биология фанининг ютукдаридан худди физика, кимё 
сохаларида руй берганидек к;ора ниятли кишиларнинг дунёга 
Хоким булишни орзу килувчилар учун оммавий киргин 
куроллар тайёрлашда фойдаланишлари эхтимолдан холи эмас- 
лигини задан чик,армаслигимиз керак.

Атом асри жамиятга атом бомбасини «совга» килди. XXI 
аср «ген асри» дейилса, у инсониятга цандай «совга»лар 
Килишини Яратганнинг узи билади.

Маълумки, Олий Мажлиснинг IX сессиясида «Таълим 
тугрисида»ги конун к,абул килингандан сунг, давлат укитиш 
стандартлари кбайта курилиб, амалиётга тадбик; этилди. 1999- 
2000 укув йилидан бошлаб мактаб, лицей, олий укув юртлари 
дастурларига «хаёт хавфсизлиги асослари» предмети киритил- 
ди.

Талабалар учун эса булажак мутахассислари билан боглик 
булган молекуляр генетика, биотехнология, кимё, физика ва 
мухандислик хавф-хатарлари тугрисида, ундан мухофазаланиш 
чора-тадбирларини амалга ошириш йуллари буйича маълумот 
берилиши керак. Бу эса «Таълим тугрисида»ги к°нуннинг ама- 
лий натижаси хисобланади.

Н оосфера хасида

Инсонни табиатга гоятда катта таъсири ва унинг фаолияти- 
нинг кенг куламдаги окибатлар янги фан таълимоти — ноосфе- 
рага асос булди. Ноосфера (юноча ноос — зехн, идрок) атамаси 
идрок этиш сфераси тарзида узбек тилига таржима кил и над и. 
Мазкур атамани 1927 йилда француз олими Э.Леруа киритди.
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У Тейер де Шарден билан биргаликда ноосферани, Ерни ураб 
биосферадан ташкаридаги кандайдир идеал тузилма тарзида 
Каради.

Ноосфера туфисидаги таълимот унинг асосчиларидан бири 
булган В.И. Вернадскийнинг асарларида аник, таърифлаб бе­
рилган Вернадскийнинг ишларида ноосферага таъриф ва у 
\ак,идаги узлуксиз тасаввур унинг \аёти давомида узгариб тур­
ган. В.И.Вернадский биосферани батафсил урганиб булгандан 
кейин 30-йилларнинг бошларига келиб мазкур концепциясини 
ривожлантира бошлади.

Синов саволлари

1. Материянинг биологик таркибланиши \акида маълумот 
беринг.

2. Биологик молекулалар, оксилларнинг хусусиятлари ва 
функциялари \ак,ида нималар биласиз?

3. Хужайралар нима? Тукималарнинг функциялари нима- 
дан иборат?

4. Орган ва организмлар \ак;ида маълумот беринг.
5. Биосфера нима?
6 . Биологик эволюция тамойиллари х,ак,ида маълумот бе­

ринг.
7. Генетик муаммолар нималардан иборат?
8. Экологик \им оя ва атроф-му^итни му\офаза килишда 

табиий фанларнинг роли нимадан иборат?
9. Ок;сил биосинтезини урганишнинг кандай а\амияти бор?
10. Ок,сил синтезининг асосий боскичлари \акида маълу­

мот беринг.
11. Транскрипция ва трансляция жараёнларини айтинг.
12. Генетик кодни тавсифланг.
13. Рибосоманинг динамик \олати \акида нималарни била­

сиз?
14. Ген \акида тушунча беринг.
15. Биотехнология фани \акида маълумот беринг.
16. Клон тушунчаси ва унинг а\амияти.
17. Трансформация ва трансдукция тушунчалари \акида 

маълумот беринг.
18. Профаг нима?
19. Генетик му\андислиги \акида нима биласиз?
20. Гидридома нима?
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21. Ген мухандислигининг хал к, хужалигидаги ахамиятини 
айтинг.

22. ДНК молекуласи хасида янги маълумотларни айтинг.
23. Одам геномининг узига хос томонлари \акдда нима 

биласиз?
24. Геномика фани нима?
25. Д Н К  молекуласининг ортикча цисми ва унинг 

а^амияти хак,ида маълумот беринг.
26. Геномика фанининг криминалистикадаги ахамияти 

Халида нима биласиз?
27. Геномика фанининг тарихни урганишдаги ролини ай­

тинг.
28. Трансгенли усимлик ва хайвонларнинг халк, 

хужалигидаги ахамияти хак,ида нималарни биласиз?
29. Усимлик, хайвон хужайралари оркали купайтириш (со- 

матик клонлаш) нима?
30. Биология фани ютунутрининг салбий томонларини ай­

тинг.
31. «Хаёт хавфсизлик асослари» предмети нимани 

^рганади?
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ХОЗИРГИ ЗАМОН ТЕХНОЛОГИЯСИ ВА ЭНЕРГЕТИКАСИ  
ТАРАЦКИЁТИНИНГ ИЛМ ИЙ АСОСЛАРИ

Хозирги замон ахборот узатиш технологияси

Хозирги пайтда ер шари а\олисининг икки баробар 
купайиши учун 40 йил, олимлар сонининг купайиши учун 10 
йил зарур булаётган булса, илмий-техник ахбороти ^ажмининг 
икки марта купайиши учун 9 йилдан х,ам озрок вакг кифоядир. 
Ер шари а^олисининг бундай тез ва узлуксиз усиб бориши ва 
уларнинг усиб бораётган э^тиёжларини к;ондириш учун ижти- 
моий фаолиятнинг барча сфералари самарадорлигини кескин 
ошириш заруриятини тувдиради. Бунинг зарурий шарти булиб 
биринчи навбатда информацион таъминот самарадорлигини 
адекват кутариш керак булади. «Информацион таъминот» де- 
ганда зарур информацияни уз вацтида ва берилаётган ахборот- 
ни активлиги, толерантлик талабларига риоя кдпган \олда за­
рур ахборотни узатиш тушунилади.

Маълумки, «кибернетика» деганда куз унгимизда биринчи 
галда электрон \исоблаш машиналари келади. Дарх,ак,ик1ат, 
\исоблаш машиналари яратилмаганда кибернетика х;ам ^аётга, 
\ам амалиётга бунчалик тез кучмаган булар эди. Кибернетика­
ми фан сифатида таърифлашда «информация» тушунчаси \ам  
доимо зарурий равишда кушиб айтилади. Бу \ам  тугридир. 
Чунки информацион алок,алар, информацияни узатиш, к,абул 
к,илиш ва к;айта ишлаш хоссаси динамик тизимларнинг 
\аммасига \ам  мансубдир. Бусиз на машиналарни бошк,ариш, 
ма тирик организмларнинг яшаш жамиятини бошцариш мум­
кин эмас. Ш унинг учун информацияга, кибернетикага «жон» 
киритадиган, уни м а к ,с а д г а  мувофик, ишлаш ва бошк,аришни 
таъминлайдиган омил деб ^арамок, зарур.

«Информация нима?» деган саволга академик В.Крбулов — 
«Кибернетикадй сезги аъзолари (куз, кулок;, бурун, огиз, тери) 
ёрдамида бевосита кабул килинган \ аР кандай маълумот ин­
формация дейилади» деб жавоб беради.
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Информация туфисидаги мана шундай таърифга кушилиш 
мумкин. Информация хак;ида гапирганда у х^кдоний, объек­
тив, аник, ва ишончли булмоги даркор. Акс \олда информация 
ноаник,, хато булса, бундай шароитда на туф и хулоса чи^ариш, 
на оптимал боШкаришнинг булиши мумкин эмас. Бундай ша­
роитда кибернетикадаги на математик воситалар-у, на ЭХ,Млар 
кутилган натижани бера олмайди. Кибернетикада асосий 
уринни эгаллайдиган, му\им ах;амиятга эга булган нарса - ин- 
формацияни кайта ишлаш ва сакдашдир. Асримизда информа­
ция ок^имининг тез суръатлар билан муттасил ортиб ва мурак- 
каблашиб бориши, унинг билиш ва бошк,аришдаги ахамиятини 
мисли курилмаган даражада ортиб кетиши информацияни уза- 
тиш, к;абул килиш, кайта ишлаш ва сакдаш масалаларини, шу- 
нингдек, алок,а каналлари информация утказувчи ва к,абул 
к,илувчи тизим воситалар масаласини бир бутун фан даражаси- 
га кутарди -  информация назариясини келтириб чицарди.

Куриниб турибдики, кибернетика ва унинг электрон 
х;исоблаш машиналари учун информация, уни кайта ишлаш ва 
маълум мосламалар хотирасида сакдаш энг мухим а\амиятга 
эга булган масалалардан биридир.

Шунингдек, кибернетикада энг му\им масалалардан бири
-  машиналарни математик таъминлашдир. Яъни \ар  кандай 
мураккаб масалаларни, жараёнларни машиналаштириш учун 
уларни акс эттирадиган математик тенгламаларга кучириш ке­
рак ва улар узларининг микдорий ифодасига эга булмоги дар­
кор.

Инсон тафаккурини ташки оламни инъикос эттиришидаги 
юкори ва гоят а\амиятли формаларидан бири — бу информа­
ция.

Кибернетика, \озирги даврдаги стратеги к тадкикот 
йуналишига назар ташласак унинг учта катта ва асосий 
йуналишини кайд килиш мумкин.

Булар 1) уз-узидан бошкариладиган, уз-узидан уюшадиган 
машиналар тизимини яратиш, 2) инсон миясини моделлашти- 
риш ва 3) «сунъий интеллект»ни яратиш йулларидан иборат- 
дир. Ушбу муаммоларни таджик этиш йулида юзларча, минг- 
ларча турли мамлакатлар олимлари купгина натижаларга 
эришдилар.

«Сунъий интеллект» ва «инсон мияси» моделини яратиш 
борасида жа\он микёсида бир неча йуналишлар ривожланти- 
рилмокда. Булардан бири Киевда В.М.Глушков ра\барлигида
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олиб борилаётган кибернетика институтининг 
гадкикртларидир. Ушбу институт томонидан яратилган маши- 
налар тизимининг профаммаларидан бири уч-турт яшар бола 
даражасидаги «билим»ларга эга. Шу ёшдаги болалар билан 
цили надиган сухбат даражасида машина сиз билан бемалол 
«су\батлашади». Унинг деярли ёш боладан «фарки» йук;. Олим- 
лар шундай ЭХ,Мларни яратишдики, улар ёрдамида Уайтхед ва 
Расселларнинг классик монофафиясида тупланган теорема- 
ларни хаммасини бор-йуги 7 минутда исбот килиш мумкин.

Э \М ларнинг купгина турлари нарсаларнинг ранги ва 
\идини ажратиш к;обилиятига эга. Купгина мамлакатларда 
«ишчи роботлар» хам яратилди. Улар завод ва фабрикаларда 
леталларни тахлаш, бир жойдан иккинчи жойга олиб куйиш, 
бир цехга ташиб бориш ва шунга ухшаш функцияларни хам 
бажармокдалар.

Информатизациялаш концепциясини ишлаб чицишнинг 
мухим масалаларидан бири шуки, фаолиятни информация би­
лан таъминлаш учун зарур булган йигиш, туплаш, сак^аш, ах- 
тариш, к;айта ишлашлар ва барча информациями чицариб бе- 
ришдан иборат жараёнларни камраб олган тадбик, этишларнинг 
кенг спектрини ва тулик структуралашган информацион тех- 
нологияларни яратишдан иборатдир.

Тадбик, этишларнинг кенг спектрида информацион техноло- 
гияни унификациялаштириш учун энг камида классификацион 
структурада курсатилган информация хаКИДа тасаввурлар, яъни 
унинг асосий турларининг параметрларининг тавсифи ва класси­
фикация фаолиятини информацион таъминлаш макрадида ин­
формацион оцимнинг умумий таркиби ва структураси, яъни ге- 
нерациялаш, фиксациялаш ва информациянинг циркуляция жа- 
раёни; фаолиятни информация билан таъминлашнинг барча 
Сюск.ичларида ва хамма информацияга ишлов беришнинг
процедура (бажарадиган иш тартиби) таркиби ва руйхати; ин­
формацияга ишлов бериш масалаларини ечиш усулларининг тар­
киби ва руйхати унификациялашган булиши керак.

Информацион технологияни унификациялаш имкониятла- 
ри шу технологиянинг узини, шунингдек тула информацияни 
Кандай даражада ривожланиши учун кенг имкониятлар очиб 
беради. Табиий-илмий нукгаи назар асосида хозирнинг 
узидаёк информацион технологиялар яратилиши мумкин. Улар 
шундай даражада унификация килинганки, бир томондан фао- 
лиятнинг турли сохаларида кушимча трансформациясиз ва
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куникувсиз фойдаланиш, бошка томондан эса стабил ва етар- 
лича узок; вакт мукаммаллаштиришга принципиал му\тож 
булмаслиги мумкин.

Юкорида баён килинган холатлар боскичма-боскич, эвол- 
цион ва аник бир максадга каРатилган, яъни ягона истикбол 
режа асосида, реализация усулларини ривожлантириш ва му- 
каммаллаштириш, информацион технологияни таркатиш ва 
фойдаланиш учун асос яратади. Куйилган масалалар 
тУпламини муттасил ечиб борилишининг маъноси шуки, бунда 
универсал ижро этувчи ЭХ,Мдан информацион технология 
техникасига эволюцион утишдан бошка нарса эмас.

Микроэлектроника.
Ярим утказгичлар. Ярим утказгичларнинг электр утказувчанлиги 

ва уларнинг хароратга бомиклиги

Я кин вакгларгача моддаларнинг электр утказувчанлигини 
миедори буйича икки турга ажратиб кединарди: утказгичлар ва ди- 
электриклар. XX асрнинг иккинчи ярмидан бошлаб солиштирма 
Каршилиги 104 Ом м дан то 10~5 Ом м гача булган махсус моддалар 
мавжудлиги аникданиб, текширилиб, улар ярим утказгичлар деб 
аталди. Ярим утказгичларга Менделеев даврий жадвалининг IV 
группасига кирувчи германий ва кремний элементлари мисол була 
олади. Бу элементларнинг кристаллари ковалент богланиигга эга. 
Ковалент богланиш шундай кимёвий богланишки, бунда панжара 
гугунида жойлашган хар икки кушни атомнинг валент электронлари 
биргаликда шу кушни атомлар учун электрон жуфги хос ил килади. 
9-чизмада ковалент богланишга эга элементнинг ички тузилиши 
(схемаси) курсатилган.

9-чизма
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Бундай богланишга эга булган соф ярим утказгич паст 
\ароратларда электр токини утказмайдиган изолятор 
\исобланади. Аммо бирор ташки таъсир туфайли кристалларнинг 
баъзи кисмларида ковалент богланиш бузилиши мумкин. Маса­
лан, кристаллни киздирганда ёки уни ёритганда ковалент панжа- 
радаги электрон уз энергиясини ортгириб, уни ковалент 
богланишни бузишга етарли кийматга тенг энергияга эга булиши 
мумкин. Бунда электрон уз урнини тарк этиб эркин \олатга утиб 
олэди. Богланиш схемаси бузилиб электрон урни буш колади. 
Электрон эса панжара буйлаб эркин \аракат кила олиши мумкин 
булади. Электрон бушатган жой «тешик» дейилади. Тешик атро- 
фида кристаллнинг электронейтраллиги бузилган булади, яъни бу 
ерда манфий заряд етишмовчилиги сезилади. Манфий зарядни 
электронлар оралигида буш колган урни, яъни тешикни мусбат 
заряд сифатида кабул к,илиш мумкин. Шундай килиб, ковалент 
богланиш бузилган такдирда х,ам манфий зарядли электрон \амда 
мусбат зарядли тешик вужудга келади.

Содда шундай мисол куриб чикайлик. Саф тортиб турган бо- 
лаларни курайлик. Шу сафда болаларнинг бири чикиб кетса, 
унинг урни буш колади. Бу уринни тулдириш учун ёнидаги бола- 
лар кетма-кет куча бошлайдилар. Бунда гуё буш уриннинг узи 
\ам кучаётганини сезиш кийин эмас. Шу каби манзара 
утказгичлар ичида хам содир булиши мумкин. Агар ярим 
утказгични электр майдонига киритсак, эркин \олатга утган элек- 
тронлар майдон кучланганлиги йуналишига тескари йуналишда, 
уларнинг буш уринлари -  тешиклар эса майдон йуналишида 
\аракат кила бошлайди. Бу билан ярим утказгич жисмда электр 
утказувчанлик \одисаси содир булади. Соф ярим утказгичларнинг 
электр утказувчанлиги хусусий утказувчанлик дейилади. Бундай 
электр утказувчанликда манфий зарядли электронлар \аракати 
билан боглик утказувчанлик, х;амда тешиклар-мусбат зарядлар 
\аракати билан боглик утказувчанлик мавжуд булар экан. Ток 
ташувчи электрон ва тешикларнинг концентрацияси ^ароратга 
боглик Масалан, активлаш энергияси 1эВ булган соф ярим 
утказгичда 300 К \ароратда электрон-тешик жуфти концентра- 
.цияси п=21019 м' 3 булар экан. Агар \ароратни 200 К гача пасай- 
гирсак, п=2-1012 м ' 3 булади. Демак, бу \ароратда ярим 
'утказгичнинг электр утказувчанлиги диэлектрик жисмнинг 
утказувчанлигига якин булар экан. Аксинча \ароратни 100 К гача 
оширсак, жуфт (электрон ва тешик) нинг концентрацияси 
п=4 1026 м' 3 гача ортади. Бу эса электр утказувчанликнинг кескин
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ортишига олиб кслади. Шундай кдпиб, ярим угказгичларнинг ху- 
сусий эле ю р утказувчанлиги харорат ортиши билан ортиб борар 
экан. Кдршилик эса аксинча, камайиб боради.

Одатда металлар царшилиги харорат 1°С га ортса 0,3% га 
ортади. Ярим Утказгичларда эса бу узгариш 3-6% ни ташкил 
Килади ва бунда каршилик камаяди.

Ярим утказгичларнинг аралашмали электр утказувчанлиги

Бирор ярим утказгичга бир оз микдорда бошка элемент атом- 
лари аралашган булсин. Масалан, турт валентли германий атом- 
ларидан иборат кристалл панжаранинг баъзи тугунларида беш ва­
лентли фосфор атомлари жойлашган булсин. Бу холда аралашма 
атомининг тургта валент электрони куш ни германий атомлари 
билан ковалент богланишда булади. Бешинчи электрон учун урин 
етишмайди. У уз атоми билан жуда заиф богланган булади. хатто 
иссиклик харакати хам бу электронни Уз атомидан ажратиб, эр- 
кин холатга утиши учун етарли булади. Шу тарика хаР бир ара­
лашма атомларидан биттадан электрон ажралиб чикиб ярим 
утказгичларда ток ташувчи вазифасини бажаради. Бу ерда хусу- 
сий электр утказувчанликдан фаркли равишда тешик хосил 
булмайди. Демак, турт валентли элемент атомларига беш валент­
ли элемент атомлари кушилган булса, бундай аралашмали ярим 
утказгичда факат электронли электр утказувчанлик юзага келар 
экан. Бундай утказувчанлик n-типли угказувчаалик дейилади (ло- 
тинча negative — манфий сузининг бош харфидан олинган). Бун­
дай ярим утказгичлар схемаси 10-чизмада курсатилган.

10-чизма 11-чизма

188



Энди турт валентлик германий элемента атомларидан кри­
сталл панжаранинг баъзи тугунларига уч валентлик индий эле­
менти атомлари жойлашган булсин. Индийнинг учта валент 
электрони учта кушни германий электронлари билан жуфт 
электрон богланиш \осил к,илади. Бунда битта электрон кам- 
лиги туфайли унинг урни буш крлади. Бу буш жойни кушни 
германий атомининг электрони тУлдириши мумкин. Аммо бу 
кучган электроннинг урни яна буш крлади (11-чизма). Шу тар- 
тда буш урин-тешикнинг панжара буйлаб кучиши юзага кела- 
ди. Энди шу ярим утказгичда электрон майдон ^осил килинса, 
тсшик майдон йуналишида кучиб, ярим утказгичда тешикли 
электр утказувчанлик пайдо булишига сабаб булади. Бундай 
электр утказувчанлик р-типли утказувчанлик (positive -  мусбат 
сузининг бош \арфидан олинган) деб \ам  аталади. Ярим 
Утказгич эса р-типли ярим утказгич дейилади.

р-n утиш. Икки хил аралашмали ярим утказгич булсин. 
Улардан бири р-типдаги ярим утказгич булиб,. бунда заряд та- 
шувчи вазифасини асосан тешиклар бажаради. Иккинчиси п- 
типдаги ярим утказгич булиб, унда асосан электронлар заряд 
ташувчи вазифасини бажаради. Апбатта, n -типдаги ярим 
утказгичда асосий булмаган заряд ташувчи-тешиклар, р- 
гипдаги ярим утгазгичда эса электронлар мавжуд булади. Аммо 
уларнинг сони асосий заряд ташувчиларга нисбатан анча ки- 
чикдир. Энди шу кристалларни бир-бирига шундай теккизай- 
ликки, улар орасида ни\оятда яхши электр контакт юзага кел- 
син. Яхши контакт булиши учун ярим утказгичларни оддий 
механик усул билан жипелаштириш етарли эмас. Кутилган 
контактни олиш учун турли усуллар мавжуд. Бунда кристал­
ларни киздириш ва эритиш усулларидан фойдаланилади. Ма- 
с;тан, n-типдаги германий кристаллнинг устига озгина индий 
кристаллининг парчасини куйиб, уларни аста секин 
к,издирайлик. Индийнинг эриш ^арорати 428 К, германийники 
эса 1215 К. Шунинг учун \арорат ортиши билан индий тезрок, 
эрийди. С унф а индий-германий аралашмаси германий ичига 
бироз кириб борган к,атламни х;осил к;илади. Бу катлам р- 
типдаги кристаллдир. Пастда эса n-типдаги германий мавжуд 
эди. Демак, бизда р-n утиш юзага келади. Юкрри сифатли 
контакт мавжудлиги туфайли икки типдаги ярим утказгичлар 
орасида заряд алмашуви содир булади. Жумладан, п-типдаги 
ярим утказгичларда электронлар р-турдаги ярим утказгичга ута 
бошлайди. р-типдаги ярим утказгичлардан эса тешиклар п-
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типдаги ярим утказгичга утади. Натижада n-типдаги ярим 
утказгичнинг контакт яцин к,исмида электронларнинг етиш- 
мовчилиги х,осил булади. Бу эса мусбат котлам деган мазмунга 
эга. уз навбатида р-типдаги ярим утказгичнинг контактга як,ин 
к,исмида тешикларнинг n-типдаги ярим утказгичга утганлиги 
сабабли уларнинг етишмовчилиги юзага келади. Бу эса манфий 
ишорали котлам \осил булганлигидан далолат беради. р-п- 
утишнинг содцалаштирилган схемаси 12-чизмада келтирилган.

p-n-утишнинг \осил булиши манфий ва мусбат кртламларнинг
маълум кдпинликка эриш- 
гунга кадар давом этади. 
бунда зарядларнинг биринчи 
ярим утказгичдан иккинчи 
ярим утказгичга утиши билан 
боглик, потенциал тусик, юза­
га келади.

Зарядлар кучишида бу тусик, ортиб боради. Бу тусик;нинг 
маълум кийматида зарядларнинг утиши тухтайди. Утишда юза­
га келадиган манфий ва мусбат зарядланган цатламларнинг 
Калинлиги 10‘6-10 ' 7 м чамасида булади. Одатда, бу котлам кон­
такт к;атлам дейилади. Нормал \ароратда контакт к,атлам ёпув- 
чи \исобланади, яъни зарядларнинг узаро утишини тухтатади.

Агар тапщаридан контакт котлам га электр майдон билан 
таъсир к,илсак, ёпувчи цатламнинг к,алинлигини узгартириш 
мумкин. Жумладан, р-n- утишга куйилган таш^и электр май­
дон n-типдаги ярим утказгичдан р-типдаги ярим утказгич то- 
мон йуналган булса (13, а-чизма), яъни контакт майдони билан 
мос тушса, у >^олда ташк,и электр майдон n-типдаги ярим 
утказгичда электронларнинг контактдан узок^лашиш 
йуналишида, р-типдаги ярим утказгичда эса тешикларни 
утказгичнинг ичкари томон йуналишида \аракатга келтиради. 
Натижада беркитувчи к,атлам кенгаяди, унинг каршилиги орта­
ди. Бу йуналишда электр токи деярли булмайди. Фацат асосий 
булган зарядли зарралар \исобигагина кичик микдордаги ток 
\осил булади.

Энди ташк,и электр майдоннинг контакт к,атлам майдонга 
тескари йуналишда \осил кдлайлик. Бунда электронлар ва те- 
шиклар p-n-угиш чегараси томон ^аракат к,ила бошлайди. Улар 
узаро як,инлашиб рекомбинацияга киришади. Контакт к,атлам 
кдлинлиги кескин камайиб, унинг каршилиги х,ам кичик 
булади. Демак, бу йуналишда p-n-утишдан электр токи ок,а

+ + + -------
п-тип + + + ------- р-тип

+ + + -  -  -

12-чизма
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Лошлайди. Бу йуналиш тугри (утказувчанлик) йуналиш дейи- 
лпди (13, б-чизма).

» -тип Е  —> Р  -тип п -тип Е к —> Р  -тип
|С »

<-•1 1C »
<-•1 IO >1

----------- 1 | | | | | | | ------------- -  J — — -----|||н ^ -----------  

а)---------------------------------------------------------- б)
13-чизма

Ярим утказгичли диодлар ва транзисторлар

Узаро контактда булган иккита ярим утказгичнинг фа^ат 
бир йуналишида ток утказиш хусусиятидан узгарувчан токлар- 
ни туфилашда фойдаланилади. Бу вазифани икки электродли 
электрон лампа бажарар эди. Бу лампанинг номи диод 
булганлиги учун худди шундай вазифани бажарувчи ярим 
Утказгичли асбобни ярим утказгичли диод деб аташ одат 
булган.

Фа кат биргина p-n-утишдан фойдаланганда узгарувчан 
гокнинг битта ярим даврга тегишли цисмигина крлади. Бу эса
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ток кучи микдорини кескин камайтиради. Ш унинг учун 
купгина ярим утказгичли диодларнинг бир нечтаси иштироки- 
да тузилган куприк схемасидан фойдаланилади. Бунда бир 
йуналишда булган иккита р -n- утиш билан бир к,аторда теска- 
ри йуналишда булган яна шундай р-n- утишнинг схемаси тузи- 
лади. Масалани мураккаблаштирмаслик учун ана шундай 
туртта диоддан ташкил топган занжирнинг ишлаш коидасини 
келтириш билан чегараланамиз. Бу диодлар жуфт-жуфт булиб, 
узгарувчан токнинг ток ярим давридаги к,ийматини \ам , жуфт 
ярим давридаги кийматини х,ам бир йуналишдаги токка айлан- 
тириб беради. Ш унинг учун тугрилагичнинг куприк схемаси 
токнинг иккала ярим давридан фойдаланиш имкониятини бе­
ради. 14-чизмада куприк схемаси келтирилган. 15-чизмада 
куприк схемаси ёрдамида тугриланган узгарувчан ток графиги 
тасвирланган.

1948 йил 1 июлда «Нью-Йорк тайме» газетаси к,иск,а ин­
формация босиб чикди. Кейинчалик маълум булдики, бу янги 
техника даври бошланганлигидан далолат берувчи хабар экан. 
50 йиллар чамаси аввал газетада босилиб чик,к;ан хабарда 
КУЙидагилар ёзилган эди: «Кеча «Белл телефон лабораториз» 
фирмаси биринчи марта узи ихтиро калган асбобни намой иш 
к,илди. Мазкур асбоб транзистор деб аталди ва уни баъзи 
Холларда радиотехника сохасида электрон лампа урнида ишла- 
тиш мумкин. У тез к,издиришга вак,т сарфламай дархол ишлай- 
ди. Чунки радио лампадан фаркли равишда унда киздириш 
сими йук,. Асбобнинг ички элементлари хаммаси булиб иккита 
ингичка симдан таркиб топган булиб, у металл асосга эритиб 
ёпиштирилган тугнагич бошидек катталикдаги к,аттик, ярим 
утказгич материали булагига келтириб уланган. Металл асосга 
жойлаштирилган модца битта сим орк,али келган токни кучай- 
тирса, бошк,а симда эса кучайтирилган ток ок,ади. Америкалик 
физиклар Дж.Бардин, У.Браттейн ва У.Шокли томонидан яра­
тилган ярим утказгичли асбобнинг афзаллик томонларини му- 
тахассислар дар\ол пайк,аб етдилар. Бунинг учун тугнагич бо­
шини вакуумли триод улчами билан солиштиришнинг узи 
етарли.

Кичик улчамга эгалигидан ташк,ари ярим >аказгичлар бир 
к,атор бошк,а афзалликларга хам эга. У анча кам электр энергия 
истеъмол кдлади хзмда вакуумли лампаларга нисбатан тахми- 
нан ун марта куп хизмат к,илади.
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Хуш транзисторларнинг узи кандай тузилган ва у кандай 
ишлайди?

p-n-утишнинг хусусиятларидан фойдаланиб электр сигнал- 
ларми кучайтирувчи курилма -  ярим утказгичли триодлар хам 
ясаш мумкин. Одатда, бундай курилма транзистор деб аталади. 
I ранзисторлар учта юпка катламдан ташкил топган булиб чет­
ки катламлари бир хил ярим утказгичдан, уртадагиси эса тес- 
кари ишорали ярим утказгичдан иборат. Масалан, четки 
Клтламларнинг утказувчанлиги р-типдан булса, уртадагисиники 
п-типдан булади ва аксинча.

Энди транзистор ёрдамида электр сигнал кучайтириш 
припципи билан танишайлик. Транзисторда иккита р-п-утиш 
мавжуд. Биринчи p-n-утиш эмиттер ва база билан коллектор 
Уртасида. Ушбу транзисторни иккита карама-карши уланган р- 
п лиодлардан иборат дейиш мумкин. 12-чизмадаги биринчи р- 
п-утишга тугри кучланиш, иккинчи р-п-утишга (диодга) теска- 
ри кучланиш берилади. Бунда тескари кучланишнинг киймати 
гугри кучланишнинг кийматларидан бир неча марта катта 
булади. Тугри кучланиш таъсирида биринчи р-п-утишдан база 
томонга асосий ток окади, яъни эмиттердаги тешикларнинг 
\аракати содир булади. Тешиклар уртадаги базага етиб келиш- 
гач, у ердаги электронлар билан рекомбинациялашади. Бунда 
тешиклар сони асосан сакланиб колиши учун базадаги ара- 
лашма атомларининг сони эмиттердаги атомлар сонидан тах- 
минан юз марта кичик килиб танланади. Натижада электрон 
билан рекомбинациялашган тешиклар сонининг юздан бир 
Кисмини ташкил килади. Шу сабабли тешикларнинг 
куичилиги базани кесиб утиб бемалол коллекторга утади. Те­
шиклар, яъни мусбат зарядлар сони ток кучига тугри пропор- 
ционал эди. Эммитерда \ам , коллекторда \ам  уларнинг сони 
yiapo якин булганлиги сабабли коллектордаги ток \ам  шу 
КИйматдаги ток кучига туф и пропорционал, яъни (1к=1э).

Коллектор занжиридаги нагрузка каршилиги (R3) да кучла­
ниш тушиши куйидагига тенг булади:

( 1)

Эмиттер занжирдаги кучланишни эса: 

^ к н р-  1э Rk ( 2 )
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шаклида ёзиш мумкин. Бу ерда RKlip — занжирнинг кириш 
Кисмидаги каршилиги ( 1) нинг (2) га нисбатини кучланиш 
буйича олиб, кучайтириш коэффиииенти К ни топамиз.

,  _  ^ ч и к  _  IrR H _ R H
^ к и р  ^Э^кир R-кир

Шу кунларда кучайтириш коэффициента К=1000 булган 
германий транзисторлари мавжуд.

Вакуумли электрон асбоблар функциясига ухшаш функ- 
цияни бажарувчи ало\ида транзистор ва диодлардан сунг плён- 
кавий интеграл схемалар яратиш бошланди. Улар транзистор 
ва диодлар кристалл сиртига пуркалган куп цатламли микро- 
скопик структураларга айланиб колдики, у гуё улчами микро- 
бдек ургимчак томонидан гоят ингичка ипдан тукилган 
ургимчак ипига ухшайди.

Хозирги вактда интеграл техника шу кддар та р а н и й  этган- 
ки, инсон кулининг бармогидаги тирнок улчамига тенг сиртга 
юз минглаб транзистор жойлаштирилиши имконияти мавжуд.

Шуни таъкидлаш керакки, ярим утказгичли техник 
Курилманинг барчаси биринчи транзисторлардан торгиб, гоят 
мукаммал интеграл схемагача каттик жисмлар физикасининг 
ихтиролари, хусусан ярим утказгичли материалларнинг уникап 
хоссалари — металлар учун характерли булган электрон токдан 
ташкари тешикли ток хосил булишида \ам  фойдаланилади.

И нтефал микросхемалар -  электрон аппаратурасининг ми­
ниатюр функционал узелларининг кашф этилиши туфайли эн- 
диликда электрон хисоблаш машиналарининг \ар  хил 
Кисмларини хам тайёрлаш ва улар системасига кирувчи туташ- 
тирувчи утказгичларни хар хил механик таъсирлардан 
мухофозаланган бутун-бутун герметиклашган блоклар циклида 
тайёрлаш ва монтаж к;илиш имкониятини берди. Интеграллаш- 
ган микросхемаларнинг кашф этилишини радио­
электрон и кадаги буюк кашфиёт деб атамок зарур. Чунки энди- 
ликда фацатгина электрон-хисоблаш машиналаригина эмас, 
балки алоца ва информациянинг хамма сохаларида: радио ва 
телевидение, радиоалока ва космик мосламаларда, шунингдек 
купгина сохаларда кичик, нафис, юк,ори сифатли ва чидамли 
аппаратлар, приёмник ва телевизорлар, телефон ва телеграф 
аппаратлари, радиолакатор ва шунга ухшаш унларча ва юзлар-
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ча ихчам аппаратларни яратишга кенг имкониятлар очиб бер-
ди.

Маълумки, радиоэлектрон аппаратлари х,ажми ва 
огирлигини максимал даражада камайтириш, уларни енгил ва 
ихчамлаштириш имконияти электроника фанининг пайдо 
булиши ва ривожи билан богликдир. Ушбу йулдаги х^киций 
ютукдар фацатгина 1948 йилдан куп энергия истеъмол кдлувчи 
нозик электрон лампалари урнини эгаллаган транзисторлар 
пайдо булишидан бошланди. Лекин ярим утказгичли электрон 
шзимлари ишончлилигини оширишга борган сари ортиб бора- 
ётган э^тиёжни к,ондира олмади. Бундай эх,тиёжни фацат инте- 
I рал микросхемалар бажариши мумкин эди.

Соф кремнийнинг монолит булаги асосида биринчи ярим 
утказгичли микросхемани 1958 йилда америкалик олим Ж. 
Кибли яратди. 1962 йилда эса микросхемаларни кенг ишлаб 
чи^ариш йулга куйилди. Интеграл микросхемаларнинг элек­
трон лампалардан ва ярим утказгичли одций асбоблардан 
пакддар устунлигини эле ктро н-\исоблаш машиналари мисоли- 
да курсатиб угмокчимиз.

Авиацияда ишлатилган радиолампалар асосида курилган 
электрон ^исоблаш машиналарининг биринчи авлоди секин 
ишлар, фак,ат бир масалани \ал кила олар эди. У катта ^ажмли, 
купол ва жуда ofhp булиб куп электр энергияни истеъмол 
к^илар эди. Масалан, «Хьюз» фирмаси томонидан 1956 йилда 
яратилган ЭХМ 481 радиолампа ва 3364 ярим утказгичли диод- 
лардан иборат булиб, 1500 Вт кувватли энергия сарфлар эди, 
огирлиги 100 кг, \ажми 140 дм3 эди. ЭХМларнинг транзистор­
лар асосида курилган иккинчи авлоди унчалик кичкина эмас. 
У \ам  айтарлик тезкор эмас ва факатгина бир масалани ечар 
эди. Масалан, «Дженерал пресижн» фирмаси томонидан яра­
тилган авиация электрон х;исоблаш машинаси куввати 420 Вт 
электр энергияни истеъмол к,илар, огирлиги 50 кг булиб 34 дм3 
жойни эгалларди.

Электрон \исоблаш машиналарининг учинчи авлодидан 
бошлаб интеграл микросхемалар асосида ихчам, чидамли, си- 
фатли, куп программали машина ва курилмаларни, турли ап- 
иаратларни яратиш даври бошланди.

Масалан, «Теледайн» фирмаси томонидан микросхема асо­
сида яратилган учинчи авлод электрон-^исоблаш машинаси- 
пинг тезкорлиги 1 секундда 100 минг операцияни ^исоблаб 
ч и кади, массаси 20 кг, ишгол киладиган жойи 23 дм3, электр
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энергиянинг истеъмол куввати бор-йуги 20 Вт. Улкан микро- 
схемалар асосида курилган электрон \исоблаш машиналари- 
нинг туртинчи авлоди 1969 йилда яратилди. Ушбу машиналар- 
даги хар бир схема илгариги блокли элементларнинг 100 тасига 
тенгдир. Микроэлементларнинг схемаларга гоятда зич жой- 
лаштириш туфайли электрон-\исоблаш машиналари \ажми ва 
огирлиги электр энергиянинг истеъмолини камайтириш ва 
уларнинг ишончлилигини оширишни жуда юцори даражага 
кутарди.

Хозирги кунда ишлаб чикарилаётган машиналарнинг 
\аммаси \ам  интеграл микросхемалар асосида тайёрланмокда. 
Уларнинг тезкорлиги шу кадар ошиб кетдики, эндиликда элек­
трон ^исоблаш машиналари 1 секундда 1-2 миллион ва ундан 
ортик операцияларни бажариш курбига эга булди. Якин кела- 
жакда электрон \исоблаш машиналарининг бешинчи авлоди 
пайдо булгач, улар бир секундда бир неча юз миллион, \аттоки 
миллиардгача операцияни ^исоблай олиши мумкин. Америка- 
н.инг «Минитмен-2» баллистик ракетаси бортига жойлашти- 
рилган микросхема асосида курилган универсал ^исоблаш ма- 
шинаси жуда катта хотирага (6966 суз) эга булиб, борт тизим- 
ларининг тугри ишлашини текширишда, двигателлар ишининг 
оптимал режимини аникдашда, учиш траекториясини 
аникдашда ва жуда мураккаб масалаларни \исоблаш 
Кобилиятига эгадир.

Унинг конструкцияси блоклардан иборат булиб, унда 150 
микросхема жойлашган, \ажми 11 дм3 булиб, огирлиги 14,4 кг. 
Космосни тадкик килиш, космик станцияларнинг Венера ва 
Ойга юмшок, кундирилиши, айник,са «Салют-1» орбитал стан- 
цияси билан «Союз» космик кемаларининг \амда «Прогресс» 
автоматик транспорт кемасининг космосда туташуви ва авто­
мат транспорт кема ёрдамида киши бошкарадиган орбитал 
станцияга турли юкларни, шу жумладан двигател курилмалари 
учун ёнилги элтиб бериш борасидаги ноёб экспериментлар- 
нинг муваффакиятли бажарилишини аник, ва пухта ишловчи 
ихчам электрон-^исоблаш машиналарисиз тасаввур килиб 
булмайди. Бундай масалаларни икки томонлама, яъни космик 
учириш марказидаги кудратли ва ни\оятда тез ^исоблайдиган 
электрон \исоблаш машиналари ва космик кемалар бортида 
жойлаштирилган миниатюр ЭХМлар ёрдамида мураккаб 
\исоблаш операцияларини амалга ошириш натижасида содир 
булади. Хар бир космик учишдан олдин электрон \исоблаш
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машиналари математик моделлаштирилган фазода юзларча 
марта мазарий «учишлар»ни хам амалга оширади. Х,ар хил та- 
содифларни хисобга олади. Маълумки, космик кеманинг узи 
I оятда мураккаб тизим булиб, унга жойлаштирилган хаР хил 
гизимларнинг турлича шароитда ишлаш имкониятлари милли- 
онлаб вариантларда намоён булади. Уларнинг энг оптимал ва- 
риаптини гоятда киска вактда аникдаш факатгина электрон 
\исоблаш машиналарининг «кулидан» келади. Бундай шароит­
да шу каДаР !<УП операцияларни гоятда киска дакикалар ичида 
\исоблаб чикишни одам уддалай олмайди.

Интеграл микросхемалар транзистор, диодлардан иборат — 
актив элементлардан ва резистор, конденсатор, индуктив
I алтаклардан иборат пассив элементлардан ташкил топган. 
Улар узаро электр сим билан бириктирилган булиб, умумий 
корпусга жойлаштирилган ва булинмас яхлитликка эга.

Микросхемалар технологик принципларга ва функционал 
назифаларига каРаб тавсифланади. Микросхемалар тайёрлаш 
юхнологиясига каРаб ярим утказгичли ва гибридли турларга 
булинади. Ярим утказгичли микросхемаларда элементларнинг 
\аммаси хам интеграл метод асосида тайёрланади. Гибридли 
микросхемаларда эса элементларнинг бир кисми интеграл тех­
нология методи ёрдамида тайёрланса, кол ган (одатда актив) 
элементлари эса мустакил конструктив шаклланган тайёр 
Кисмларни монтаж кили 111 билан тайёрланади. Булардан эса 
гурлича масалаларда фойдаланилади.

Хозирги вактдаги технологик ишлаб чикаришда нурли ме­
тод (электроннур, ионнур, рентген) вакуум технология билан 
биргаликда улчами 10-25 нм булган асбобларни олиш имкони- 
ии беради. Мазкур диапазонга утиш планар жараёнларга хос 
чеклашлар, асбобларнинг ишлашининг янги физик принцип- 
лар билан богликлиги фундаментал масалаларни ечишни талаб 
)тади.

Янги технологик жараёнларнинг ривожланиши туфайли 
структураларнинг улчами бактерия, вирус, макромолекулалар 
улчамига солиштирса буладиган булиб колди.

Тезлатилган ионлар дастасини моддалар билан узаро 
гаъсирлашуви натижасида улардан мулжалдаги физик-кимёвий 
на электрон-физик тавсифли асбобларни олиш имкониятини 
берди.

Асримизнинг охирига келиб саноат алохида деталларнинг 
миниатюр улчами 0,2-0,3 мкм (200-300 нм) булган интеграл
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схемаларни узлаштириши кутилмокда. Схемада бундай эле- 
ментлар сони — бир неча миллиметр квадрат ярим утказгич 
пластинканинг юзасида 1000 марта ортади. Бунда интеграл 
схеманинг имконияти 1000 эмас, балки ундан хам купрок,к,а 
ортади.

Хозир ярим утказгичли асбобларнинг асосий материали — 
кремнийдир. Наноэлектроникага утиш диктат эътиборни 
боища материаллар: арсенид-галлий, фосфид-индий, кадмий- 
симоб-теллурларга жалб этишга мажбур кдлмокда.

Наноэлектрониканинг ривожланиши билан биргаликда 
ярим утказгичли асбобларнинг архитектураси хам узгармокда.

Интеграл схеманинг ва умуман ярим утказгичли асбоблар­
нинг ишини белгиловчи жараёнлар одатда сиртга яцин юпк,а 
бир атом катлами калинлигидаги катламда руй беради. Бу бир 
улчамли архитектура наноэлектроника эса уч улчамли — куп 
к^атламли структурани яратиш имконини берди. Куп к,атламли 
структураларни олиш технологияси хозирда ишланмокда. Бу 
асосда электрониканинг янги фундаментал электроника деб 
аталувчи йуналиши ривожланмокда. Бу биринчи навбатда оп- 
тоэлектроникадир. Оптоэлектроник структураларнинг улчами 
100 нм га етиши а л о \и д а  деталининг улчами эса 20 нм булиши 
мумкин. Биомолекуляр технология интенсив урганилмокда, 
инсоният каттик, жисмли асбоблар техноло-гияси натижалари- 
дан фойдаланмокда.

Ута утказувчанлик ва унинг к^улланилиши

Уга утказувчанлик ходисасини эллик йиллар давомида 
крникарли тушунтириш имконияти булмай келди. Аммо биз 
Хозирги пайтда бир к;атор ходисаларни тушунтириб берувчи, 
Хаттоки уларни кисман мицдорий бахолаш имконига эга 
булган микроскопик назарияга эга булдик. Бунинг натижасида 
ута утказувчанлик ходисаси асосан тушунарли булиб цолди.

Мазкур х°Дисани техникада куллаш катта ута утказувчан 
электромагнитларни яратишдан бошланди. Хозирда ута 
утказувчанликдан электротехникада энергияни узатишда фой- 
даланиш имконияти интенсив урганилмокда. улчаш техника- 
сининг баъзи бир со\аларида, хусусан магнит улчашлар техни- 
касида ута утказувчанликни куллаш улчаш аникдигини бир не­
ча ун марта кутариш имконини берди ва шу билан хеч бир му- 
болагасиз улчаш техникасида тунтариш ясади.
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Ута утказувчанлик ходисаси келгусида факат физикларни- 
гина кизицтирмай, балки у билан купрок мухандислар хам 
гУКнаша бошлайдилар. Бу ходиса кенг техник жамоатчилик- 
нинг диккат-эътиборини доимо узига тортиб туради.

Шунинг учун ута утказувчанлик х а К й Д а  асосий тасаввур- 
ларни содда, яккол математик формулаларсиз баён этишини 
олдимизга максад килиб куйдик.
1908 йилда Гойке Камерлинг Оннес инерт газ булган гелийни 
суюлтиришга эришди. Гелийни суюлтириш экспериментатор- 
пар учун газ хароратининг абсолют ноли якинида тахминан 1 
дан 10 К гача булган янги сохани очиб берди. Даставвал, Он- 
иес металларнинг электр царшилигини таджик, килишдан бош- 
лади. Уша вактлардаги тасаввурларга кура электр 
утказувчанликнинг механизми хаквда жуда куп муаммолар 
мавжуд эди. Дархакикат, электр токи мавжудлиги электрон- 
ларнинг тартибли харакати туфайли юз бериши маълум эди. 
Жуда куп металларнинг котишмаларининг каршилиги 
\ароратга бокликушги улчанди ва хона харорати сохасида 
Каршилик билан харорат орасидаги тугри пропорционаллик 
мавжудлиги аникланди. Харорат пасайиши билан 
Каршиликнинг жуда тез камайиб бориши тажрибада кузатилди. 
1>унда «жуда паст хароратларда каршиликнинг нолга интилиши 
\ам мумкин» деган фикр тугилади. Бу фикр исботини Оннес 
дастлаб симобда кузатишни максад цилиб куйди, чунки уша 
нактда факат биргина симоб металлини куп марта дистиллаш 
нули билан ута тоза куринишда олиш имконияти мавжуд эди. 
Агар суюк, гелийни кайнаш хароратида аппаратура симобнинг 
кандайдир каршилиги ни к,айд килса хам, аммо жуда паст 
\ароратларда у нолга цадар тушиши керак. Биринчи тажриба- 
лар бу тасаввурни тасдикдагандек булди, симобнинг 
каршилиги 4,2 К дан паст хароратда шундай кичик б^лдики, 
\атто уни улчаш имкони булмади. Аммо кейинчалик мукамма- 
лаштирилган аппаратуралар оркали утказилган тажрибаларда 
кузатилган натижалар Оннес томонидан кутилган 
Каршиликнинг пасайишига хеч ухшамасди. 16-чизмада Он­
нес томонидан келтирилган каршиликнинг эгри чизиги тас- 
вирланган. У кузатган х°диса туфисида куйидагича ёзади: 
«Мазкур нуктада (4.2 К дан озгина паст) хароратнинг бир неча 
юз улушларида каршиликнинг тусатдан пасайиши кузатилади. 
Бу эса каршилик кийматининг миллиондан бир улушидан хам 
кичик кийматга эга булади. Симоб тамомила янги холатга
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утади». Унинг фавцулодца электр хоссаларини эътиборга олган 
\олда бу ^олатни ута утказувчан \олати дейиш мумкин.

16-чюма

Бу янги \одисанинг номи \ам  шундай топилган эди.
Илмий дунёда бу ихтирога кандай а^амият берилганини 

1913 йилда Камернинг Оннесга физика буйича Нобел мукофо- 
ти берилганлигидан билса \ам  булади. Аммо уша вак^ларда 
мазкур кузатиш кандай фундаментал муаммоларни ва жуда 
Кизик, имкониятларни узига яширганлиги *еч кимни тасавву- 
рига сигмас эди. Ута утказувчанлик ^одисасини \еч булмаганда 
тушуниш учун \ам  камида эллик йил вакт керак булди.

Ута утказувчанлик \озирги кунда \ам  «уникал» паст \арорат 
туфайли юза келадиган \одиса булиб крлди.

Хозирги пайтда ута утказгичдан ясалган \алк,ада \осил 
булган токни улчаш туфайли металлни утказгич \олатидаги со- 
лиштирма каршилиги 10' 23 Ом-см дан кичик булганлиги 
маълум булди. Бу эса миснинг хона ^ароратидаги 
Каршилигидан 1017 марта кичикдир. Шундай килиб, токни ута 
утказувчанлик х;олида биз амалда каршиликсиз \аракатга ута 
утказувчанлик деган номни окдайдиган чексиз 
утказувчанликка дуч келамиз.

Ушбу кузатилган \ароратдан паст х,ароратда металларнинг 
ута утказувчанлик \о  лат и га утиши кузатилади, бундай 
х;ароратни критик харорат деб атайдилар. ута утказувчанлик 
\олатида металлар кандай асосий хусусиятларга эга булишлари 
керак?

Албатта Т<ТК да электр каршиликнинг нолга айланиши 
ажойиб хусусиятдир. Бундан ташкари, Майснер ва Оксенфельд
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томонидан 1933 йилда биринчи марта аникданишига кура, Тк 
критик паст \ароратларда магнит майдоннинг куч чизикдарини 
Ута утказгичдан тамомила итариб чикаради. Бу хрзир Майснер 
\одисаси деб аталади. ута утказувчандан магнит оцимини ита­
риб чикаришнинг маъноси шуки, унда магнит индукцияси В 
минг киймати 0 га тенг булади, яъни:

В=4лМ+Н

Магнит х=М/Н кабул килувчанлик эса манфий ва у у=-\/Ап  
га, яъни ута утказгич нафакат оддий утказгичдан иборат 
булиши билан бирга, балки у идеал диамагнетикка айланиб 
Колади, демакдир.

Майснер \одисаси хрсил булишининг физик маъноси шу­
ки, заиф магнит майдонга жойлаштирилган утказгичнинг
ташки катламида калинлиги А.= 100-П000а  булган сиртда шун­
дай сунмас айланма токлар юзага келадики, улар ташкаридан 
берилган магнит майдонини тулик компенсация килади. Al па­
раметр 1934 йилда ака-ука Г. ва Ф. Лондонлар томонидан ки- 
ритилди ва магнит майдонининг ута утказгич ичи чукурлигига 
Лондонча сингиб кириши номини олди. Ута утказгичлардаги 
(ишкаланишеиз) нодиссипатив ток х;олати жуда узок вакт му- 
аммо булиб колди. Факат 1957 йилдан Д.Бардин, Л.Купер, 
Д.Ш рифферлар ута утказувчанликни микроскопик назарияси- 
ни яратишга муваффак булдилар. Ута утказувчанлик 
\одисасини назарий талкин килишнинг кийинчилиги нимада? 
Кийинчилиги шундаки, металлдаги узаро таъсирлашмайдиган 
электронлар ярим спинли квант зарралар ансамблидан иборат 
булиб, у ферми статистикаси билан тавсифланади. Ферми ста- 
тистикасига кура, бундай зарралар тизимининг рухеат этилган 
\ар бир энергетик сат^ида факат иккита карама-карши спинли 
электрон булиши мумкин (Паулининг таъкикпаш принципига 
кура). Металларда рухеат этилган энергетик сат\лар кенглиги 
104-105 К булган зоналарни ташкил этади. Бу чегарада эса 
cauyiap бир-бирларидан ~10‘17 К катталикда жойлашади. Бун­
дай шароитда идеал утказувчанлик юзага келмайди, чунки 
электронлар энг якин сат^га утиш ^исобига аралашма, дисло­
кация, фононлардан сочилиши мумкин ва шунинг узи эса нол 
булмаган электр каршиликка олиб келади.

Бутун спинликвант зарралар -  бозонлар узларини бошкача 
тутадилар. Улар учун Паулининг таъкикпаш принципи ишла-
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майди ва Т->0 булганда барча бозе-зарралар энг куйи энерге­
тик сат^га йигилиш имкониятига эга булади. Агар энди бундай 
тизимнинг уйгонишининг энергетик спектри муайян шартлар- 
ни (Ландау критерияси) коник,тирса, унда етарлича кичик 
уйгонишларда (паст \ароратларда заиф электр ва магнит май- 
донлар) бозе-зарраларининг харакати диссипативсиз булар 
экан. Бозе-системадаги талофатсиз ^аракатга мисол тарик;асида 
1940 йилда П.Капица томонидан очилган. Не — суюк, гелийни 
Т<2,19 К ута окувчанлиги булиб у канал ва ингичка капилляр- 
лар буйича ишкаланишсиз окдди.

Агар металлардаги электронлар бутун спинли жуфтларга 
бирлаштира олинса эди, у \олда бундай тизимларда, асосан, 
электрон жуфтларнинг зарядланган бозе — зарралар ута 
окувчанлигини олиш мумкин.

Бу эса ута утказувчанликни ^осил кдлиш демакдир. Аммо 
электроннинг жуфтлашиши аклга сигмайдигандек' туюлади, 
чунки электронлар бир хил зарядга эга булгани туфайли улар 
орасида Кулон итаришиш кучи мавжуд булиши керак.

Лекин каттик, жисмларда манфий зарядланган электронлар- 
дан ташк,ари кристалл панжаранинг тугунларида мусбат ионлар 
\ам  мавжуд. Ш унинг учун узаро таъсирлашувчи электронлар 
\ак,идаги масалада янги элемент -  бу электронларнинг мусбат 
ион билан узаро таъсирлашуви х;ам юзага келади.

Агар электронларнинг бири панжаранинг ионларини узига 
тортиб уни деформацияласа, унда иккинчи электрон \ам  уша де­
формация сох,асига тортилади. Натижада кристалл панжара теб- 
ранишларига жавоб берувчи квазизарра — фонон алмашинуви во- 
ситасида икки электрон орасида самарадор тортишиш юзага ке­
лади. Турли хил ута утказгичларнинг магнит майдондаги хатти- 
^аракатини батафсил урганиш натижаси шуни курсатдики, маг­
нит майдон томонидан ута утказувчанликни бузилишининг 
^арактерига цараб, ута утказгичлар икки тоифага булинар экан. 
Биринчи тоифага кирувчи ута утказгичларнинг бузилиши сакраб 
узгаради, яъни у кандайдир Нк га тенг критик магнит майдонда 
ута утказувчанлик дар\ол нормал хрлатга утиши туфайли идеал 
диамагнетизмнинг йук;олиши натижасида магнит майдон металл 
ичига киради. Т=0 булганда критик майдон Нк нинг катталиги 
максимал к^йматга эришади ва у Т—>ТК булганда эса у монотон 
нолга (Н=0)га интилади.

1952 йилда А.Абрикосов томонидан башорат килинган ута 
утказгичлар иккинчи тоифага тааллукуш булиб, унда икки кри-
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[
гик майдон мавжуд — куйи (H ^i) ва юкрри (Нкг)- H<Hki маг­
нит майдонларда Мейснер \одисаси тулик кузатилади. Магнит 
майдоннинг кучланганлик чизиклари эса ута утказгичлар ичига 
гамомила кирмайди. Оралик, магнит майдон H ki<H <H k .2 да 
эса аралаш ^олат реализация килинади, унда ута утказгичнинг 
г'о диаметри буйлаб иплар гуё сингиб утади. Ипнинг \ар  бири
11 майдон буйлаб ориентирланган нормал фаза со\асидан ибо­
рат булиб, у оркали металлдан магнит майдон окимининг бит- 
га квантига тенг Ф0= 4,14Ю '7 Гс см2 оким утади. Бундай ип- 
ларнинг биринчиси H =H ki га тенг булганда пайдо булади. Аб­
рикосов уюрмалари сони, яъни иплар сони майдонга караб ор- 
гиб боради. Бунинг натижасида H ki<H <H k2 да магнит майдон 
намуна ичига кисман киради. Шунга карамай уюрмалар ораси­
даги фазода ута утказувчанлик сакланади. Демак, намунанинг 
к^аршилиги хдли х;ам нолга тенг экан деган фикрни билдиради.

Ута утказувчанликнинг феноменологик назарияси доираси- 
да биринчи ва иккинчи тоифа ута утказгичлар х,атти- 
\аракатидаги фарк нормал ва ута утказувчанлик фазаларининг 
ажралиши чегарасидаги сиртий энергиянинг ишораси билан
богликдир. Мазкур энергия ео>А[_л/2 булганда мусбат (1-тоифа
уга утказгичларда) ва агар eo<AlV2 шарт бажарилса, у манфий 
булади (иккинчи тоифа ута утказгичларда).

Намунанинг ута утказгичлигининг тулик бузилишига жавоб 
берувчи резистив \олати H >H ^2 майдонда тикланади.

Ута утказгич калкачадаги юзага келган сунмас токни кузата 
туриб уни абадий ^аракатга ухшатиш мумкин. Энди биз мик- 
родунёда шундай \одисалар руй бериши мумкинлигига, албатта 
ажабланмаймиз. Масалан, атомлардаги Борнинг стационар ор- 
биталари буйлаб электронларнинг х;аракати \ам  сунмас 
\аракатдан иборат. Аммо факат классик тасаввурларга таянади- 
ган булсак, макро объектларда сунмас \аракатни имкони 
булишига психологик жи^атдан ишониш кийин. уша ута 
утказгичлар билан боглик лолларда \ам  ^акикий квант эффект- 
лар билан тукнашамиз. Аммо бу галда «улар макроскопик 
маштабларда содир булади» деб тахмин киламиз.

1962 йилда Жозефсон гоятда юпка диэлектрик катлам би­
лан бир-биридан ажратилган иккита ута утказгич оркали ута 
утказувчан ток окишини кузатиш учун гажриба утказади. У 
туннель контакт деб аталади ва у 17-чизмада тасвирланган. 
Агар туннель контактдаги металлар \ароратини Т<Тк гача со-
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нитсак, металлар ута Утказувчан \олатда булади. Бу ^олатда ута 
Утказгичларда мавжуд буладиган жуфт электронлар \ам  диэлек­
трик катлам оркали туннел эффект туфайли чапдан унгга ва 
унгдан чапга утади. Хар бир ута утказгичдаги жуфт электрон- 
ларнинг тулкин* функцияси бир хил фаза -  ф га эга. Диэлек­
трик катламда иккала ута утказгичдан чик,арилаётган жуфт 
электронларнинг когерент тулкинлари узаро интерференция- 
ланади ва у 1=1ж5т(ф1-ф2) га тенг экан.

Бунда ф] ва ф2 — мое равишда биринчи ва иккинчи ута 
утказгичлар чикараётган когерент жуфт электронлар тулкин 
функцияларининг фазалари. 1ж — эса туннел контакт оркали 
утадиган токнинг максимал киймати.

Юкорида баён этилган ^одиса, яъни бир-биридан юпка ди­
электрик катлам билан ажратилган икки ута утказувчан 
\олатдаги металлардан иборат туннел контакт оркали электр 
токи окиши Жозефсоннинг стационар эффекти деб ном олди. 
Шуни ало\ида таъкидлаш керакки, туннел контактга кучланиш 
берилмаганда х^м утказувчанлик токи окаци. Металл пластин- 
калари ута утказувчан \олатда булган туннел контакт (ута 
утказгич — диэлектрик -  ута утказгич)ни «Жозефсон элемен­
та» деб аталишининг боиси х,ам шунда.

Ута утказгич орасига (квант интерферометр) параллел улан- 
ган заиф богланиш оркали окиб утаётган магнит майдондаги 1ж
-  токнинг оким кванти Фо-га нормаллаштирилган ташки маг­
нит майдоннинг окимига даврий богланган экан. Шундай 
Килиб, квант интерферометр (СКВИД — ута утказувчан квант 
интерференцион детектор) магнит майдон окими квантини 
«санаши» мумкин экан.

Ута утказгичларни куллаш мумкин булган сох,аларини 
\аттоки юзаки санаб утилганда х,ам илмий-техник тараккиёт 
учун ута утказгичларнинг амалда кенг кулланиши канчалик 
а^амиятга эга эканлиги куриниб турибди. Шундай булгач ута 
утказгич материаллардан амалда фойдаланиш учун нима 
тускинлик килмокда? Бу ерда тускинлик киладиган учта омил: 
х1ароратли тусик, юкори критик майдон буйича ва критик ток 
буйича тусикдар мавжуд.

Хароратли тусик ута утказгични совутиш учун жуда киммат 
ва «инжик» совитгич — суюк гелийдан фойдаланиш зарурати- 
дир. Чунки барча мавжуд ута утказгичларнинг критик \арорати 
Тк жуда пастдир, ^атто рекордсмен NbjCe аралашмасининг 
критик \арорати \ам  23,2 К ни ташкил этади.
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1'к буйича эзгу орзу бу ерда суюк азотнинг к,айнаш 
\арорати (77К) \исобланади. Чунки суюк азот арзон ва 
\аммабоп хладагентдир. Уни саноатда куп микдорда ишлаб 
чикарилади. Юкори х;ароратли ута утказгичли материални яра- 
тиш муаммоси ечимининг биринчи боскичи тарзида азот 
тУсигини Тк> 77 К енгишдан иборатдир.

Кучли токли ута утказгич ва ута утказувчан магнит тизим- 
лари учун критик майдон Ткг тусик мавжуд. Аммо бу тусикдар 
заиф богланган ута утказгичлар учун унчалик а^амиятли эмас.

Демак, ута утказгичлар физикасида биринчи навбатдаги му- 
аммо критик \ароратни кутаришдан иборатдир.

Юкори х,ароратли ута утказгичларнинг очилиши

1986 апрел ойида «Zeitschrift fbr Physik» журнали редакция- 
сига Швейцариядан Беднорц ва Мюллернинг хабарномаси ке- 
либ тушди. У камтарона «B a-L a-C u- О  тизимида булиши 
мумкин булган юкори х^роратди ута утказувчанлик» деб аталар 
эди. Мазкур хабардан сунг катти к жисмлар физикасида янги 
йуналиш -  оксидли юкори \ароратли ута утказгичлар физика- 
си пайдо булганлиги равшан булиб колди. Бу ишнинг му\им 
урин тутиши нафакат ута утказувчанлиги мавжуд булган со\а 
учун юкори х,арорат томонидан чегара мавжудлиги тугрисидаги 
афсонани йук килганлигида х,ам эмас (Дастлаб баъзи бир наза­
рий ба^олашлар асосида чегара 30 К деб белгиланган эди), 
балки металл оксидли киритмалар худди шундай объектларки, 
улар орасида критик \арорат катта кийматга эга булган ута 
утказгичларни \ам  учратиш мумкинлиги курсатиб берилди.

К. Мюллер ва Г.Беднорцнинг биринчи ишлари илмий дунё- 
ни шу йуналишда \аракат килиш имконини берди. Оксидли 
киритмалар билан бутун дунё лабораторияларида фаоллик би­
лан шугулана бошладилар, бирин-кетин бу со\ада ихтиролар 
Килина бошланди.

Ярим йил утиши биланок 1987 йилнинг биринчи ярмида «1
2 3 тизим» деб аталувчи АВа2 Cu3 О7 синтез килинди. Бундай 
тизимнинг критик \арорати 90-95 К ни ташкил этди ва ме- 
таллнинг турига караб А жуда озгина узгаради. А металл сифа- 
тида иттрий ёки булмаса исталган лантаноидлардан бири, ма­
салан Gd, Но, Ру, Lu ва бошкалар булиши мумкин.

Нисбатан якинда,яьни 1992 йилда 170 К \ароратда ута 
утказувчанлик хусусиятига эга булган янги материал олинди.
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Бу материалда ута утказувчанлик фак;ат азот билан совитилган- 
да эмас, балки ксенонда х,ам юзага келади. Берилган бирикма 
мис, стронций ва кальций оксидларидан таркиб топган булиб у 
нисбатан оддий структурага эгадир.

18-расмда V  Ва2 CU3O7 нинг кристаллографик структураси 
келтирилган. Ундаги таркибда мис ва кислород атомлари (Си-О) 
булган иккита текисликнинг мавжудлигига диккат-эътиборни 
жалб кдгсайлик. Улар С укка перпендикуляр жойлашган ва Си-0 
атомлари х,амда ук,и буйлаб чузилган. Мазкур аралашмадаги худди 
шу хоссалари арапашмада ута утказувчанликнинг юзага келишига 
сабаб деб тахмин к,илинади.

1988 йилнинг бошида бир вак,тда Европа, Осиё ва Амери- 
канинг лабораторияларида критик \арорати 100 ва 125 К 
булган янги висмутли ва таллийли аралашмалар синтез 
к,илинди. Мазкур аралашмаларнинг кристаллографик структу- 
расининг таркибида С и -0  дан иборат ажратилган чизикди 
со\алари йук; булса \ам , бирок, бу атомлардан ташкил топган 
текисликлар янгидан аник, куринди, Бу икки улчамли текислик 
Си-О мавжудлиги ёки кислороднинг балки бошк,а элемент би­
лан катта критик ^ароратнинг хосил булишига шароит 
тугциради, деб тахмин к;илишга имкон берди.

18-чизма
Юк,орида утказилган тажрибалар натижаси шуни тас- 

дикладики, кислородли текисликлар кристаллографик панжа-

206



ранинг асосий объектларидан иборатлиги тугрисидаги тахмин- 
Л н р н и  юкорида утказилган тажрибалар натижаси тасдик^айди. 
Мазкур текисликлар оксидли бирикмаларнинг электр 
у-|казунчанлигига кандай масъул булса, ута утказувчанликнинг 
унда юзага келишига \ам  шунчалик масъул экан.

\озирги  замон тасаввурига кура, металларда ута 
Утказувчанликнинг юзага келиши утказувчан электронларнинг 
•нергетик жи^атдан купрок; кулай булган, конденсирланган деб 

аталувчи \олатга утишига богликдир. Унда утказувчан конден­
сат электронларининг жуфтларга богланиши \ак,идаги тасаввур 
мазкур \одисани тушунишнинг му^им моментларидан бири 
\исобланади. Аникланишича, ута утказгичнинг барча кисмида 
ток ташувчининг заряди 2е га мос равишда тенг булган элек- 
грон жуфти юзага келади. Бунда жуфтликнинг электронлари 
мукаррар ёнма-ён булишлари керак деб уйлаш, албатта содда- 
лик булар эди. х1ак>икатда эса улар орасидаги масофа жуда катта 
булиши х,ам мумкин. У когерентлик масофаси деб аталади ва £, 
\арфи билан белгиланади, яъни

^hVf/Д ( 1)

( 1) ифодада vp — ферми-электронларининг тезлиги, яъни 
Т=0 да металлнинг электронлари ^аракатл а нади га н тезлик.

А -  энергетик тешик кенглиги.
h — Планк доимийси.
1987 йилдан бошлаб, янги очилган ута утказгичларни ба- 

тафсил тадкик, кдлиш бошланди.
Мазкур ишлар натижасида янги оксидли ута 

Утказгичларнинг асосий макроскопик хоссалари илгари яхши 
урганилган “гелийли” ута утказгичлар хоссаларидан фарк 
Килмаслиги катта аниклик билан белгиланди. Тажрибаларнинг 
курсатишича, у моддаларда магнит окими кванти Фо=Ьс/2е, 
Шапиро зинапоялари кучланиши \ам  Un=hwn/2e га 310-4 гача 
аниклик билан тенг. Бу янги синф ута утказгичларда \ам  за- 
ряднинг кучиши жуфтлаб равишда амалга ошишидан далолат 
беради.

Дастлаб кашф килинган ута утказгичлардан янги ута 
Угказгичларнинг фарки ута утказувчанлигининг бузилишига 
сабаб булувчи магнит майдон чегаравий кийматини улчашда 
намоён булади. Аникланишича, бу моддаларда Н к2 нинг Т=0 К 
я Кин и да магнит майдоннинг фавкулодда катта (миллион эр-
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стедга тенг) кий мат и кузатилар экан. НК2 нинг Т->0 К даги ва 
Т—>Т« да d H ^ /d T  нинг катор моддалар учун кийматлари 
Куйидаги жадвалда келтирилган. Янги ута утказгичларнинг 
барчаси иккинчи тоифага мансуб ута утказгичлардан иборат 
экан. Оксидаар улкан кристаллографик анизатропия магнит 
майдонига эга эдилар. Ташки магнит майдон С уки буйлаб ёки 
унга перпендекуляр йуналганлигига караб Н |<2 нинг киймати 
ун марталарга фарк килади. Шунга мое равишда (1) формулага 
кура аникланган когерентлик узунлиги С уки буйлаб ва пер­
пендекуляр булган йуналишда турлича булади. Энг катта фарк 
40 марта I^S ^C aC uO e бирикмада кузатилади, унинг С уки 
буйлаб когерентлик узунлиги £=1Е, С уККа перпендекуляр 
булганда эса £=42 Е эга.

1-жадвал

Юкори х,ароратли оксндли ута утказгичлар тавсифлари

Аралашма TCK
dH /d T

Гс/к
T -+Tc

Hk2

М аксимал
циймат

ж  Г-А

Ва РЬ() 7 5  Bio.750 О 2 1 2 50 4 ,5 -6 70-80
La| 3 Sri 2 С 1Ю 4 35 145 35 130
Y  Ba2 C u i O 7 91 165 230 230
Ba2 Sr2 C aC uj O y 81 400
TI2 C a 2  Ba2  CU3 Ox 125 130

Агар С укни ток йуналишига перпендикуляр жойлашадиган 
Килиб тайёрланса, у холда Y Ва2 Сиз О7 плёнкадан иборат 
намуналарда критик токнинг сезиларли катта зичлигини олиш 
мумкин экан. Бундай намунанинг 77 К даги ток зичлиги 106 
А/см2 кийматга эришади, бу охирги назарий кийматга жуда 
\ам  якиндир. Критик токнинг бу киймати энди юкори 
Хароратларда ута утказгичлардан амалда фойдаланишга имкон 
беради.

Юкори \ароратли ута утказгичлар буйича ишларнинг шид- 
дат билан ривожланиб бориши унга илмий кизикишдан 
ташкари мазкур ходисадан амалий максадларда куллаш имко- 
нияти билан хам боглик- Критик \арорати 23 К дан юкори 
булмаган одатдаги ута утказгичлардан турли амалий масала- 
ларни ечишда авваллари хам кулланилган. Энди
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КУлланишларнинг \аммасини шартли икки йуналишга ажра- 
гиш мумкин: криоэнергетика ва криоэлектроника.

Электр энергиясининг ута утказгич симлари буйлаб х>еч 
цаидай йукотишсиз узатиш жуда жозибали булиб туйилса, 
амалда уларни сарфлаш харажати жуда \ам  купайиб кетиши 
гуфайли энергетик жи^атидан жуда \ам  кулай эмас. Бунинг ус- 
гига \озирги замон электр узатиш симларида энергия 
йУкотишлар унчалик катта >̂ ам эмас. Шунинг учун ута 
Утказгичларни одатда совитиш муаммоси енгил ечиладиган их­
чам тизимларда фойдаланишни афзал билганлар.

Биринчи навбатда магнитплазмавий генераторларнинг иш- 
лаши учун зарур булган катта магнит майдонларни олиш зарур 
булган курилмаларда \амда термоядровий синтезни 
бошкарадиган курилмаларни яратишда улардан кулланилади. 
Бундай курилмаларда бир неча куб метр \ажмда бир неча ун 
минг эрстед магнит кучланганликка эга булган магнит майдон 
зарур булади. Х,озирги пайтда жуда куп мамлакатларда бундай 
катта кувватли магнит курил мал ар ишлаб турибди.

Криоэнергетиканинг бошка йуналиши ута утказгичли 
урамларга эга булган турли \и л  мотор ва генераторларни яра- 
гишдан иборатдир.

Криоэлектроникада, асосан, ута утказгич контурида магнит 
майдон окимининг квантланиш \одисаси ва Жозефсон 
утишининг хоссасидан фойдаланилади. Бу со^ада мух,им бир 
Катор йуналишларда жиддий ютук/iapra эришилди. Улар жум- 
ласига ^исоблаш техникасининг энг тез ишловчи элементлари- 
пи ишлаб чикиш ва электромагнит нурланишни \амда электр 
ва магнит майдонларининг узгаришини кайд килувчи асбоблар 
яратишни киритиш мумкин. Бундай йуналишларда шундай 
курилмалар яратилдики, улар узларининг параметрлари буйича 
олдин маълум булганларнинг барчасидан устун туради.

Бу биринчи навбатда ута утказувчан квантли магнитомер 
СКВИДларга тааллукдидир (СКВИД деб номланишининг 
маъноси — ута утказувчан квант интерференцион узатувчи 
булиб, у инглизча Supercondicting Quantum Interference Device. 
СКВИД-SQUID деб аталади).

СКВИДнинг асосий элементи булиб бир ёки икки Ж озеф­
сон утишига эга булган ута утказгичли контур хизмат килади. 
Контурдаги магнит оким квантланади ва контурнинг тавсифи 
гашки магнит майдон ДН нинг узгариши ДНБ/Фо га даврий 
боглик булади. Бунда S — контур юзи. Контур тавсифининг
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узгариши у билан контактда булган электрон схема ёрдамида 
Кайд килинади.

Мазкур схеманинг \озирги замон шовкинлари минимал 
квантли чегара — ДЕ=Ь= 10~34Ж с гача камайиши мумкин. 
Амалда купимча шовкин даражаси бундан юкори 10'29Ж с 
булган асбоблардан фойдаланилади. Аммо ушбу магнит майдон 
Ер магнит майдони кийматидан миллиард марта кичик булган 
магнит майдонларнинг улчаш учун \ам  етарли булар экан. 
Магнит майдонни кичик частотали узгаришларини кайд 
Килишда мазкур асбобларнинг сезгирлиги узига хос булиб, ун­
га бошка усуллар ёрдамида эришиб булмайди.

СКВИДларнинг юкори сезгирлиги туфайли бу асбоб гоят 
нозик улчашларни амалга оширишда кулланилади. Масалан, 
инсон мушаклари кискаришида \осил буладиган токлар туфай­
ли пайдо буладиган магнит майдонларини тадкик килишда ёки 
тирик организмнинг фаолияти туфайли инсон миясида пайдо 
буладиган токни урганишда фойдаланилади.

Албатта, бу асбоблар фан ва техниканинг бошка со\аларида 
(масалан, археология ва геофизикада) х,ам кулланилади. 
СКВИД ёрдамида геофизик кидиришда ер калинлигига караб 
утказувчанликнинг кандай узгаришини аникрок улчаш имко- 
нияти тугилади. Масалан, бунинг учун ташки манба ёрдамида 
ерда токлар уйготилади ва уларни вакт буйича сунишига караб, 
tof жинсларининг утказувчанлиги аникланади. Лойдан ясалган 
археологик буюмларнинг санасини аник белгилаш усулларидан 
бири бу буюмларни тайёрлаш жараёнида юзага келган магнит 
майдон катталиги СКВИДлар ёрдамида улчанади. Кейин эса 
магнит майдоннинг вактга богликлигига караб тайёрлаш жой- 
ида буюмларни тайёрлаш вакти (санаси) аникланади.

Ута утказувчанлик асосида криоэлектроника элементлари 
\ам  факат критик тажрибалардан паст ^ароратларга кадар со- 
витилгандагина ишлашлари мумкинлиги равшан. Авваллари бу 
максадлар учун суюк гелийдан фойдаланар эдилар. Гелий Ер 
юзида кам таркалган элементдир. Уни биринчи марта Куёш да 
мавжудлиги кашф килинган. Атмосфера \авосининг факатгина 
10“4% ни ташкил этади. Газсимон гелий ёнилги газдан олина- 
ди. Уни таркибида гелий 1-4% ни ташкил этади.

Янги юкори \ароратли ута утказгичлар учун Т]<=100 К со- 
витувчи суюклик тарзида суюк \аво ёки азотдан фойдаланиш 
мумкин, у эса 77°К да кайнайди. Газсимон азотнинг манбаси 
чексиз-чегарасиздир. Х,амма ерда гуё эски гелийли ута
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yi каничларни «азотга» утказилса фак,ат булди, и^гисодий фой- 
дндан бошка нарса эмасдек туюлади. Хаки^атда шароит бунча- 
лик оддий эмас.

Янги ута утказгичдан \озирги пайтда ясалган буюмлардаги 
критик ток зичлигининг унчалик катта булмаганлиги учун 
криоэнергетиканинг \амма жойида шу материални куллаш им­
конияти йук,. Бу материалдан зарур элементларни яратишда 
аслида х,озирги пайтда технологик масалаларни ечишда фак,ат 
биринчи кадамлар куйилмокда, холос. Криоэлектроникада 
а\нол бош^ача. Бу соха учун юк;ори ток ташувчанлик хусусияти 
тплаб этилмайди. Бу ерда Физика муаммолари институтининг 
на Умумий физика института олимларининг иштирокида ке- 
рамикадан СКВИД яратиш масаласи \ал этилди. Мазкур асбоб
1987 йилнинг иккинчи ярмида яратилди ва у азот \ароратида 
ишлаб сезгирлиги 2-5-10-8 Гс/с га тенг. Албатта бу асбобнинг 
сезгирлиги худди шундай 4,2 К да ишлайдиган асбоб сезгирли- 
гининг иссикдик шовк;инлари туфайли анча паст. Аммо 
шонк,ин жуда катта булса х,ам у амалий улчашлар учун етарли. 
Бу \олда \ам  жуда куп ечилмаган муаммолар мавжудлигига 
л.тибор бериш керак.

Балки кейинги му\им кладам электрон ярим утказгичли 
курилмаларнинг ички симларини ута утказгичларга алмашти- 
риш мумкин булар. Бунда уларнинг энергия сигимини камай- 
гириш ва тезлигини ошириш имконияти мавжудцир. Аммо бу 
масалани ечиш учун жуда куп технологик ишланмалар талаб 
этилади.

Ута утказувчан ралтак ва соленоидлар ёрдамида \озирнинг 
узида жуда катта 200 кЭ гача магнит майдонлар \осил 
к,илинмокда. Бошкарувчан термоядровий синтез муаммосини 
ечиш учун фавкулодца иссик, плазмани деворлардан узокда уш- 
jiauj масаласини \ал  килиш керак булади. Акс х,олда бундай 
нлазмага тегиб кетган \ар  кандай к,ийин эрийдиган материални 
\ам дар\ол буглатиб юборади. Ш унинг учун плазма махсус 
шаклга эга булган кучли магнит майдон ёрдамида ушлаб тури- 
лади.

Кучли магнит майдонли ёстакда асосланган транспортни ва 
турли магнит подшипьикларни ишлаб чикариш зарурати пайдо 
булди. Япониядаги лойи\аларнинг бирида поезднинг тезлиги­
ни 400-500 км/соатга етказишни мулжалламокдалар. Бундай 
поездлар рельслар устида 2-3 см масофага осилиб туради. Бу 
jca унга мулжалланган тезликка эришиш имкониятини беради.
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Ядро физикаси ва элементар зарралар физикасида янги ав­
лод тезлаткичларини ута утказувчан магнит тизимларидан 
фойдаланиш асосида курадилар. Чунки одций утказгичлар ти- 
зимларининг имкониятлари чегараланган.

Юкори х,ароратли ута утказгичлардан фойдаланиб хозирги 
вак;тда азот х^роратида ишлайдиган экранлаш муаммоси ^ал 
этилди. Мазкур экранлаш таджик; килинаётган объектни ташки 
магнит майдонидан амалда тамомила изоляция килиш имко­
нини беради (ташки магнит майдондан экранлаш 1017 мартага 
етади). Бу жуда куп тадкикотлар учун му\им ах;амиятга эга.

Шундай килиб, киска вакт ичида юкори ^ароратли, ута 
утказувчанликни турли со^аларда куллаш имкони яратилди. 
Юкори х;ароратли ута утказувчанлик муаммоси устида барча 
мамлакатларнинг ун минглаб олимлари ишламокда. Авваллари 
тарихда шунга ухшаш бирор муаммога шунча олимларнинг 
кизикиши руй берган эмас. Олимларнинг бир йуналиш буйича 
бундай концентрацияси, бу со^а интенсив ривожланади деб 
умид килиш имконини беради.

Суюк кристаллар ва уларнинг кулланиши

Суюк кристаллар — суюклик ва кристалл хоссасига эга 
булган моддалардир. «Суюк кристалл» деган атаманинг узида 
гуё карама-каршилик мавжуддек туюлади. Моддалар суюк деб 
аталиши учун у узи солинган идишнинг шаклини эгаллаши 
керак. Кристалл эса умумий кабул килинганига кура каттик 
жисмдир. Демак, суюк кристалл модцанинг узига хос агрегат 
\олати булиб, унда бир вактнинг узида \ам  кристаллик, \ам 
суюклик хусусиятлари намоён булар экан.

Шуни таъкидлаш керакки, ^амма моддалар \ам  суюк кри­
сталл х,олатида була олмайди. Биз билган модцаларнинг 
купчилиги учта агрегат \олатда булиши мумкин. Мураккаб мо- 
лекулаларга эга булган баъзи органик моддалар юкоридаги учта 
хрлатдан ташкари туртинчи хрлатда \ам  булиши мумкин. Маз­
кур .\олат баъзи моддалар эритилаётганида юзага келади. Улар 
эритилаётганида одций суюкликдан фаркланувчи суюк кри­
сталл фазаси \осил булади.

Мазкур фаза кристаллнинг эриш \ароратидан бошланиб 
Кандайдир ундан юкори ^арорат интервалида мавжуд булиб, 
уни айни шу интервал чегарасидан юкори \ароратга кддар 
Киздирилса суюк кристалл одций суюкликка айланиб колади.
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Суюк кристалл нимаси билан суюк ва оддий кристаллдан 
фарк килади ва нимаси билан уларга ухшайди? Суюк кристалл 
худди суюкдикка ухшаб окувчанликка эга. Шунинг учун у узи 
солинган идишнинг шаклини олади. Аммо суюкдикка 
ухшайдиган хусусиятига карамасдан, унда кристалларга хос ху- 
сусият х>ам мавжудцир. Бу -  кристаллни \осил килувчи моле- 
кулаларнинг фазода тартибланишидир. Гарчи тартибланиш 
одатдагидек тулик булмаса \ам , аммо шунга карамасдан у суюк 
кристаллар хусусиятига жиддий таъсир курсатади. Ш унинг би­
лан хам улар оддий суюкдикдан фарк килади. Суюк кристалл­
ни хосил килувчи молекулаларнинг фазода (туликсиз) чала 
тартибланиши шунда намоён буладики, молекулалар огирлик 
марказининг фазода жойлашишида гарчанд кисман тартибла­
ниш мумкин булса хам, аммо унда тулик тартибланиш куза- 
тилмайди. Бунинг сабаби, уларда катъий кристалл панжара 
йук- Ш унинг учун суюк кристаллар худди оддий суюкдикка 
ухшаб окувчанлик хусусиятига эга.

Суюк кристаллни оддий кристаллга якинлаштирадиган асо­
сий хоссаларидан бири — улардаги молекулаларнинг фазовий 
ориентациясида маълум тартибнинг мавжудлигидир. Бундай 
тартиб масалан, суюк кристалл намуна молекулаларнинг барча 
узун укдари бир хил ориентацияланганида намоён булиши 
мумкин.

Мазкур молекулалар чузилган шаклга эга булиши керак. 
Молекула укдарининг биз айтган энг оддий тартибланишлари- 
дан ташкари, суюк кристалларнинг молекулаларида бундан \ам  
мураккаб ориентацион тартибланиш амалга ошиши \ам  мум­
кин.

Молекулалар укдарининг тартибланишининг куринишига 
Караб суюк кристаллар уч турга булинади: улар нематик, смек­
тик ва холестерик турлардир.

Суюк кристаллар 1888 йилда австриялик ботаник-олим 
Ф.Рейнитцер томонидан биринчи марта олинган ва тадкик 
Килинган. Унинг томонидан синтез килинган янги модда холе- 
сгерил бензоат иккита эриш нуктасига эга эканлиги маълум 
булди. Мазкур каттик жисмнинг харорати 145°С га етганда, у 
дойка суюкдикка айланади. 179°С хароратда эса суюкдик ти- 
ник^ашиб к°лади, яъни узини оптик нукгаи назаридан оддий 
суюкликдек, масалан сувдек тутади.

Холестерил бензоатнинг лойка фазасида кутилмаган хосса- 
си аникданди. Рейнитцер поляризацион микроскоп остида
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мазкур фазани кузатганда у иккиланма нур синдиришга эга 
эканлиги маълум булди. Бунинг маъноси шуки, ёругликнинг 
синдириш курсаткичи, яъни ёругликнинг бу фазадаги тезлиги 
Кутбланишга боглик, булар экан. Иккиланма нур синдириш 
^одисаси — бу типик кристаллга тегишли эффект булиб, шун­
дан иборатки, кристаллдаги ёруглик тезлиги ёругликнинг 
кугбланиш текислигининг ориентациясига боглик,.

Суюкушк изотроп булиши, яъни унинг хусусиятлари 
йуналишига боглик булмаслиги керак эди, лекин иккиланма 
нур синдиришнинг мавжудлиги парадоксиал булиб куринди. 
Ш унинг учун суюкликнинг хусусиятини батафсил урганиш 
максадида Рейнитцер немис физиги Леманни ёрдамга чакирди. 
Лойка фазанинг Леман томонидан тадкик килиниши шуни 
курсатдики, у икки фазали тизимдан иборат эмас экан, яъни 
оддий суюклик узининг таркибида кристалл киритмаларга эга 
булмай, балки бу модцанинг янги фазавий х,олати экан. Бу фа- 
завий х,олатни Леман суюк кристалл деб атади.

Смектиклар

Смектиклар (грекча смегма -  совун) деб номланган модда­
лар сигарасимон шаклдаги молекул ал аридан ташкил топган 
булиб у молекулаларнинг катта укдари бир-бирига параллел 
ориентацияланган катламлар тупламини ^осил килади. Баъзи 
смектик моддаларнинг молекулалари янада купрок тартиблан- 
ган булиб, улар \ар  бир катламда бир тугри чизикка сафлана- 
ди, бошка моддаларда эса молекулалар бетартиб жойл'ашади. 
х,ар кандай х,олда х,ам берилган катламдаги молекулаларнинг 
катта укдари бир-бирига параллел ва калинлиги битта молеку- 
лани ташкил этувчи катлам текислигига перпендикулярдирлар. 
Хосил булган (конфигурациялар) киёфалар бир тартиб билан, 
иккинчиси эса тартибсиз, экилган икки хил жухори майдонига 
ухшайди (19-чизма).

Смектик суюк кристалл моддаларнинг энг кенг таркалган 
мисоли тарзида совун купигини келтириш мумкин. Совун пу- 
факларининг ташки ва ички сиртлари орасида сув булиб у 
смектик катламлардан иборат булади. Сиртки (четки) 
Катламдаги совун молекулаларидан узаро тортиши пуфакнинг 
баркарорлиги учун зарур булган сиртий богланишини \осил 
Килади. Суюкпикда жойлашган совун купигининг улчами кат-
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liuiaiiica, у \олда совуннинг эркин молекулалари катламдан 
жп11 олиб сиртий парданинг улчамини оширади.

Агар пуфак сикдлса, сувнинг молекулалари катламдан 
сициб чик,арилади ва у яна кайтадан суюк,лик эритмасига 
К»йтиб утади.

11арадоксибензолга ухшаш типик смектик моддада молеку- 
лир цатламлар гоятда сер\аракат булади. Агар яккаланган мо- 
лскулалар катламипи тайёрлаш ва гравитацион куч таъсир эт- 
майдиган фазога жойлаштириш имкони булса эди, у х,олда 
КУиши молекулалар орасидаги узаро тортишиш кучи асосий 
таъсир кучи булиб крлганлиги туфайли мазкур к;атлам ясси 
сирт куринишини олган булар эди. Агар бундай цатлам э ф и - 
ланган булса, унда у тугирланиб яна ясси булиб крлади. 
Кандайдир сондаги бундай смектик катламлар, худди китоб ва- 
ракларига ухшаб бир-бирини устига куйилиб дастани \осил 
Килади, деб узимизча тасаввур этайлик. Бунда кейинги тартиб- 
ллиишга тенденция шу маънода хосил булар эдики, ундаги бир 
Катлам молекулаларнинг охири ёндош катлам молекулалари- 
нинг охирига нисбатан муайян характерли шаклда жойлашади. 
Кагтик кристалл худди шундай хосил булиши хам мумкин. Ун­
да зарраларнинг фазода жойлашишида хар бир йуналиш тартиб 
на кайтариш билан тавсифланади. Смектик фазадаги модца- 
ларда харорат кагламлараро богланишни сусайтириш учун 
старлича юк,ори. Аммо у катламларнинг узини бузилиши учун 
старли эмас.

Баъзи холларда берилган цатлам ичидаги кристалл структу­
ра \аттоки бузилиши хам мумкин. Бунинг натижасида к,атлам 
Узини худди иккиланган суюкликдек тутади. Бундай к;атлам 
Узига ухшаш кушни катламлар устидан каршиликсиз сирпани- 
111и мумкин. Факат кугбланган ёругликни утказадиган микро­
скоп ёрдамида смектик сую к, кристалл модда кузатилганда у 
Узини оптик жихатидан уч улчамлик кристаллдек, хусусан 
кнарцга ухшаб тутади. Демак, катламга перпендикуляр равишда 
гаркалаётган ёрурлик тезлиги к,атламга параллел 
таркалаётганига нисбатан кичик экан. Бошк,ача килиб айтган- 
да, молекуланинг узун ук,и буйлаб ёруглик кундалангига нисба- 
ган кичик тезлик билан таркалади. Бундай типдаги кристалл 
етруктуралар оптик мусбат структуралар деб аталади.
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19-чизма. Смектик суюк, кристаллар параллел к,атламлар пачкасидан 
таркиб топган. Уларда молекулалар алощида к,аторларга тартибланган 

(юкрридаги модел), тартибсиз жойлашган (пастдаги модел). Барча 
молекулаларининг узун укдари к,атлам текислигига перпендикулярдир.

Бир-бирининг устида сирпаниши учун цатлам етарлича эркин. 
Шунинг учун бундай моддаларда икки улчамли суюкдикларнинг 

механик хоссалари вужудга келади.

Иккинчи гурух,га кирувчи суюк, кристалл моддаларни Фри- 
дел нематик структуралар деб атади. Нематик ф екча нема 
сузидан олинган булиб унинг узбек тилидаги маъноси «ип» де- 
макдир. Фридел бу номни шу сабабга кура танладики, бундай 
моддалар таркибида микроскопик ипсимон структуралар мав­
жуд булиб уларнинг охири' ёхуд эркин, ёхуд идишнинг девори- 
га ёпишувчан булади. Нематик суюк, кристаллар смектик мод­
далар даражасида тартибланмаганлиги маълум. Нематик фазада 
молекулалар шундай тартибланганки, уларнинг алощида узун 
УКДари бир-бирига параллел булса \ам , аммо улар алох,ида бир 
к,атламга тупланмаганлар (20-чизма). Нематик кристаллар \ам  
худди смектик кристаллга ухшаб оптик мусбатдирлар.

1930 йилнинг бошларида нематик моддаларнинг умумий мо-' 
лекуляр структураси к,арама-к,арши муло^азаларнинг юзага кели- 
шига сабаб булди. Худди шу вак^да немис физиклари Орнштейн 
ва Кастлар «нематик моддалардаги молекулалар бутун \ажм буй­
лаб эмас, балки фак,ат айрим со\аларда параллел укдарга эга 
булган гурух; ёки «уя» ларга тупланган» деган фикрни илгари сур- 
дилар. Улар турли хил нематик моддаларни магнит майдондаги 
хатти-\аракатига к,араб уз хулосаларини чик,ардилар. Оддий нема­
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тик модданинг молекулалари электр ва магнит майдонда худди 
тсмир кукунлари каби таъсирлашади: жуда кичик «майдонинг 
Узиёк, молекулаларнинг узун укдарини бир-бирига параллел жой- 
лаштиради. Энди масалан, парадоксибензолга ухшаган нематик 
модданинг ок;иш йуналишига перпендикуляр к,илиб заиф магнит 
млйдони йуналтирилса, унинг ёпишкркдигига таъсир курсатиши 
мумкин. Шунга ухшаш тажрибаларга асосланиб Орнштейн ва 
Кастлар «узун укдари параллел булган молекулаларнинг локал уя- 
лари мавжуд» деган хулосага келдилар.

20-чизма.
Совун пуфагининг кундаланг кесими пуфакнинг ички ва тайну!

сиртларини \осил к,илувчи к,атламлари курсатилган. Сиртци 
катламларида кушни молекулаларининг тортиши (чузилган ёруг 

таёк;чалар) совун пуфагида зарур булган сирт таранглигини юзага 
келтиради. Агар совун пуфаги оз микдорда кенгайса к,атламлар 

орасидаги суюкдикда булган эркин молекулалар сиртк,и к,атламда 
хрсил булган бушликдарга жойлашадилар. Бу парданинг сиртини 

кенгайтиради. Чизмада совун молекулаларининг улчами жуда 
катталаштирилиб курсатилган, аслида улар жуда кичик буладилар.

Уларнинг тахминларича, ^ар бир уя таркибида бир милли- 
онга як,ин молекулалар жойлашган булади. Як;инда швециялик 
олим К.Озен нематик моддадаги молекулаларнинг барча 
укдари бир-бирига параллел, уларнинг узлари эса модда буйлаб 
бир хилда жойлашганлигини исботлади. Турли нематик модда- 
ларнинг механик ва термик хусусиятларини урганиш натижа­
сида у шу фикрга келди. Хозирги вак^да уя назарияси гуё 
ишонч козонмагандек булиб турибди.

Кристалларнинг учинчи гуру\ини Фридел холестерик деб 
атади. Таркибида холестерик мавжуд булган жуда куп сондаги 
бирикмалар учун молекуляр тузилиш \арактерли булганлиги 
туфайли улар холестерик деб аталди. Холестерик фазанинг ху-
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сусияти куп жихатидан смектик ва нематик фазаларнинг хусу­
сиятига ухшаш. Аммо Фредел нематик ва холестерик фазалар- 
ни жуда хам якинлигини пайкади.

Холестерик.суюк, кристаллардаги молекулалар \ам  смектик 
суюк кристаллардаги молекулалар каби катламларга 
тупланганлар. Аммо \ар  бир катламнинг ичида молекулалар 
укининг бир-бирига нисбатан жойлашуви эса нематик фазани 
эслатади. Холестерик молекулаларнинг узун уки катлам текис- 
лигига параллел булганлиги учун холестерик моддадаги 
Катламлар жуда юпка булади.

Бу ерда \ар  бир молекула асосан ясси конфигурацияга эга 
булиб унга молекула текислиги остида ва устида жойлашган 
ёндош занжир тарзида СНз метил гуру\и кушилган булади. 
Бундай гайриоддий кУриниш шунга олиб келдики, х>ар бир 
Катламдаги молекула узун Укининг йуналиши кисман олдинги 
Катламга мос йуналишдан огади. Мазкур ofhiu \ар  бир катлам 
учун уртача 15 ёй минутни ташкил этади ва у катламлар кетма- 
кетлиги утган сари тупланади. Огиш шу сабабли тулик холдаги 
огиш спиралини х°сил килади. Холестерик суюк кристаллар 
молекулаларининг шундай архитектураси баъзи бир узга со\а 
оптик хусусиятларига олиб келади. Хусусан, агар чизикли 
кутбланган ёруглик молекуляр катламларга перпендикуляр ра- 
вишда йуналтирса, унда ёруглик тулкини электр векторлари- 
нинг йуналиши пайдар-пай спирал буйича чапга бурилади. 
Ш унинг учун электр векторининг йуналиши ва ёругликнинг 
таркалиш йуналиши билан аникданувчи кутбланиш текислиги 
\ам  ёругликни утказувчи модцанинг калинлигига пропорцио- 
нал булган бурчакка, яъни чап томонга бурилади. Ёругликнинг 
Кутбланиш текислигини (буровчи) айлантирувчи кристалл 
модцалар оптик актив модда деб аталади. Масалан, альфа- 
кварцнинг кристаллари ёругликнинг кутбланиш текислигини 
модда калинлигининг хар бир миллиметрида 20° чамасидаги 
бурчакка бурайди ва у гоятда актив хисобланади. Бошка то- 
мондан, оптик актив холестерик модда эса кутбланиш текисли­
гини 180°чамаси бурчакка буради. Бу эса хар бир миллиметри- 
га 50 та бурилишга мос келади. Шунга ухшаш типдаги суюк 
кристалл модцалар орасида энг оптик актив модда 
Хисобланади.

Холестерик суюкликнинг типик кристалл оптик хусусият- 
ларидан яна бири — унинг доиравий дихроизмга эга 
булишидир. Агар табиий ок ёруглик холестерик модцага туши-
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рилса, у икки нурга ажралади. Уларнинг бирида электр вектор 
соат стрелкаси буйича бурилса, бошкасида унга тескари 
МУналишда бурилади. Модданинг типига караб компонентлар- 
нинг бири утказиб юборилса, иккинчиси эса кайтарилади. Хо­
лестерик модда учун \арактерли булган худди шу хусусият ка- 
малак рангни хосил булишига сабаб булади. Рангларнинг у ёки 
бу комбинацияси модданинг турига, хароратга ва о к, 
ёругликнинг к,андай бурчак остида тушишига боглик; экан.

Смектик ва нематик моддаларга карама-к;арши холестерик 
сую к  кристаллар оптик манфийдирлар. Бунинг маъноси шуки, 
молекуляр катламларга перпендикуляр таркалаётган 
ёругликнинг тезлиги максимал кийматга эга булади. Уччала 
сую к  кристалл моддаларга хос хусусият иккиланма нур синди- 
рилишининг мавжудлигидир. Суюк кристалл моддаларни иден­
тификация килишнинг энг оддий усулларидан бири уни икки­
ланма нур синдиришга текширишдир.

Холестерик суюк; кристалл модданинг молекуляр структура- 
си ни\оятда нозик мувозанатлашган ва бу мувозанатни жуда 
осон бузиш мумкин. Демак, \ар  кандай озгина уйгониш, моле­
кулалар орасида мавжуд булган заиф кучларни бузиши мум­
кин. Бунинг натижасида модданинг оптик хоссаларида 
Кайтариш, утказиш, иккиланма нур синдириш, айланма дих­
роизм, оптик активлик, рангланиш каби оптик хусусиятлари 
узгариши мумкин. Холестерик модданинг'структурасидаги оз­
гина узгариш туфайли хароратга караб рангларнинг узгариши 
э\тимол бу оптик узгаришларнинг энг таъсирли манзарасидан 
иборатдир. Холестерик холатда модда хароратга караб, дастлаб 
бинафша, кейин хаворанг, кейин кук, кейин сарик, кизил ва 
нихоят кайтариш максимум инфракизил со\ага утганда улар 
яна рангсизланади. Кейинги совитиш туфайли мазкур модда­
ларни смектик фазага утказади. Бунинг натижасида улар хам 
рангсизланади.

Шуни таъкидлаш керакки, хамма холестерик суюк кристал­
лар хам \ароратнинг узгариши билан бир хил тарзда таъсир- 
ланмайди (21-чизма).

Мисол учун баъзилари уз рангини факат кизилдан яшилга- 
ча узгартиради, бошкалари кизилдан яшил ва кук ранггача ёки 
кизилдан яшил ранггача сунгра янгидан кизил булиб к°лади. 
Шундай суюк кристалл моддалар хам мавжудки, улар 
Хароратнинг узгаришига нисбатан таъсирланмайди. Асосийси 
шуки, хаР КанДай холда хам холестерик моддалар ёки уларнинг
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комбинацияси (аралашмаси) муайян \ароратда факат бир хил 
рангга эга буладилар. Демак, холестирик моддани турли про- 
порцияда кушиб, исталган \арорат-ранг олиниши мумкин экан 
(бунда исталган \ароратда рангнинг интенсивлиги турли бошка 
омилларга суюк, кристалл фазасининг к,издириш ва совитиш 
тарихидан олдинги давр, модда суртилган сиртнинг турлича 
богликлигини к,амраб олади).

21 -чизма.
Нематик суюк, кристаллар молекулалари смектик модцаларга 

Караганда анча тартибсиз жойлашган былади. Молекулаларнинг 
узун уклари узаро параллел буладилар, лекин к,атлам \осил цилмайди.

Смектик кристаллар х,ам, немактик кристаллар х,ам к,аттик 
жисмларнинг оптик хусусиятларини узида намоён кдладилар.

Юк;орида суюк, кристалларни турли хил турлари тугрисида 
гапириб утдик. Аммо \ар  бир физик х;одиса унинг очилишидан 
то техникада кенг кулланилгунга к;адар маълум йул ни босиб 
утади. Шу йулни утиш учун жуда куп амалий тадкикотлар 
утказиш керак, ало^ида конкрет элементлар учун техник ечим- 
лар топили ши керак. Охир окибатда \ал к  истеъмоли моллари 
технологиясини топиш ва уларни узлаштириш керак. Шу 
йулда физик принципдан тайёр ма\сулотгача булган техник ва 
технологик муаммоларни ечишда материални танлаш, 
курилмани узок; ишлаш муддати, унинг икгисодлиги, ишонч- 
лилиги купинча му\им а\амиятга эгадир. Ш унинг учун х,аёгга 
йул олган конкрет техник ечим ва курилмалар \ак,ида кискача 
гапирамиз.
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22-чизма. Куз аккомодациясини урганувчи асбобнинг принципиал
схемаси:

I-ёруглик манбаи; 2-проекдияланган объект; 3-оптик тизим элементлари;
4-суюк; кристалл ячейкаларидаги тасвирнинг имконий урни; 5-бемор кузи.

Электр пайвандловчи учун маска (ницоб). Электр пайвандпаш 
учун одам кора ойнали \имоявий маска кияди. Мана пайвандпаш 
чоки хам тугади. Кейин нима кдлиш кераклигини караш керак. 
Бунинг учун маскани кутариш керак, чунки кора ойна оркали эса 
куп нарсани куриб булмайди. Шунинг учун Германия фирмала- 
ридан бири пайвандчилар учун янги маскани чикарди. Унда мас- 
кадаги кора ойна, иккита суюк кристаллдан ясалган ёруг юпка 
Катлам билан алмаштирилади. Бу биз таниш булган твист ячейка 
булиб, у фотоэлементдан бошкарилади. Электр ёй чакнаши билан 
суюк кристаллнинг молекулалари фотоэлементдан берилган ко- 
мандага кура бурилади ва ёругликни тамомила утказмайди. Пай- 
вандлаш тухташи биланок молекулалар дастлабки хрлатига 
кайтади ва тескарисига утиш секунднипг бир улушини эгаллайди, 
холос. Куз учун бу бир ондан иборат. Кончал и к ишлаш кулай 
булса, ишлаб чикариш унумдорлиги \ам шунчалик юкори 
булиши тугрисида гапирмаса \ам  булади.

Медиклар учун асбоб. Озарбайжон давлат университетида асо­
сий элементи суюк кристалл и ячейкадан иборат булган асбоб 
яратилди. Мазкур асбоб кузнинг аккомодациясини тадкик этиш 
учун ишлатипади. Бу асбобнинг асосий вазифаси куздан турли 
масофаларда жойлашган объектлар инсон томонидан 
карапгандаги кузнинг аккомодациясини тадкик килиш, унинг 
вакгий тавсифини ва аккомодация жараёнида булиши мумкин 
булган патологик узгаришларни урганишдан иборатдир. Асбоб-
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нинг ишлаш принципи 22-чизмада тасвирланган. Пациент кузи 
билан каралаётган объектнинг асбобдаги тасвири куздан \ар хил 
масофада жойлашган бир неча суюк, кристалл ячейкалар ёрдами­
да юзага келтирилади. Шифокор асбобнинг тумблёрини бураши 
билан уз хо^ишига кура куздан турли масофадаги тасвирни (яъни 
турли суюк, кристалли ячейкаларда) улаши ва махсус окуляр 
оркали пациент кузининг реакциясини кузатиши мумкин.

Юкорида тавсиф этилган пайвандчининг никобида суюк 
кристалл ячейкага куйилган кучланиш таъсирида молекулалар 
Кайта ориентацияланган булса, бу асбобда ундан фарки - 
бошка эффектдан, чунончи ячейкада ёругликнинг динамик со- 
чилиши \одисасидан фойдаланилади, ячейканинг узи эса эк­
ран вазифасини утайди. Агар ячейкага кучланиш берилмаса, 
унда тиник ва узок проекцияланаётган объектнинг тасвири 
куринмайди. Кучланишнинг берилиши мазкур ячейкани дина­
мик сочиш х;олатига утказади. Унда худди жилосиз ойнадаги- 
дек, проекцияланаётган асбобнинг тасвири куринар экан. 
.Шундай килиб берилган асбобда суюк кристалл ячейкалар эк- 
рани кучиш экрани вазифасини, яъни пациентнинг кузидан 
турли масофалардаги тасвирларни бажаради.

Матрицавий курилмалар

Хар бир ячейкаси электр кучланишни узатадиган узининг 
алох;ида каналлари ёки оддий тилда айтганда ток утказгичлар 
билан таъминланган суюк кристалл ячейкали курилмалар 
тугрисида гапириб угдик. Х^озирча бизларда СК-ячейка битта 
ёки бир неча мисол учун кул соати индикаторидаги \ар  бир 
ячейкага бошкарувчи кучланишни алоэдда узатишнинг \еч 
Кандай муаммоси йук. Энди кандайдир курилма учун миллион 
атрофидаги ячейкалар зарур булсин ва бу ячейкаларнинг \ар  
бирининг тавсифларини бир-биридан мустакил бошкариш за- 
рурияти тугилгандаги \олатини тасаввур этиб курайлик. Жуда 
катта ахборотни акс эттирувчи телевизион экран ёки дисплей 
яратмокчи булсак, у \олда шундай шароит тугилиши мумкин. 
Бу \олда бошкарувчи кучланишни узатиш тизимини яратиш 
му^им муаммога айланади.

Агар бу масалани тугридан-тугри \ал  килсак, яъни х,ар бир 
ячейкани кучланиш узатувчиларни индивидуал каналлари би­
лан таъминласак, у \олда телевизион экрани ёки дисплей учун 
ячейкаларга сигналларни етказувчи миллион жуфт атрофидаги
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Утказгич керак булади. Масалани бундай усулда ечиш амалда 
мумкин эмас, демак бошка йулни ахтариш керак. Мана шу ер- 
да энди СК-ячейкаларни матрицавий бошкариши кул келади. 
Бунда факат етказувчи каналнинг узи билан эмас, балки бир- 
данига жуда куп сонли ячейкаларни бошкариш аматтга ошири- 
лади. Бунинг кандай амалга оширилиши 23-чизмада тасвир- 
шшган.

23-чизма. Матрицавий дисплейнинг тузилиш схемаси:
а-анг содда куринишда; б-ночизи»уш электрон элементларни куллаш билан.

Кучланишни узатувчи утказгичлар тизими иккита узаро 
перпендикуляр ва бир-биридан изоляцияланган параллел 
Утказгичлар тизимчалари тупламидан иборат булиб, улар квад- 
ратсимон панжарани ёки бошка суз билан айтганда матрицани 
\осил киладилар. Иккита узаро перпендикуляр утказгичлардан 
иборат тизимча орасига суюк кристалл материал катлами жой- 
ллштирилади. Узаро перпендекуляр утказгичлар кесишган 
жойи СК-ячейкадан иборат булади. Шундай килиб, матрица- 
иий тизим, етказувчи симлар сонини кескин камайтириш им- 
кониятини беради. Мисол учун юкорида тавсиф килинган 
усулда миллион ячейкаларнинг \ар  бирини индивидуал 
бошкариш да талаб килинадиган икки миллион етказувчи 
урнига факат икки минг етказувчининг узи етарли булар экан.

Амалда кучланишни бошкарадиган узатувчи тизими ток 
утказувчи шаффоф материал SnC>2 дан иборат параллел 
йулчасимон кием куринишида амалга оширилади. Бунда суюк 
кристалл катламнинг икки копламасига SnC>2 шундай суртила- 
1! Iки, карама-карши копламалардаги йулчасимон киемнинг 
|уналиши уларга перпендикуляр равишда йуналган булади.
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Бундай ячейкалар матрицаси кандай ишлайди? Кесишган 
электродларга узатиладиган бошкарувчи кучланишлар режими 
(катталиги ва кугби) шундай танланганки, ячейка факат икки 
кесишган электродларга сигнал узатилгандагина (улар карама- 
Карши кутбга эга) уз \олатини узгартиради, электродларни 
фацат биттасида сигналнинг булиши эса ячейкани холатини 
узгартирмайди. Шундай килиб, биз караётган матрицанинг ис­
талган элементини узгартириш мумкин.

Мазкур оддий матрицавий тизимнинг ишлаши тахпил 
Килиб курилса, унинг камчилигини осон пайкаш мумкин. Де­
мак, бундай матрица элементларининг холати тулик мустакил 
эмас экан. Масалан, агар вакт буйича узгармас булган кучла- 
нишлардан фойдаланилса, биз бу матрицани турли катор ва ус- 
тунларга жойлашган матрицани икки элементининг холатини 
узгартирсак, яъни турт электродга кучланиш узатиб бизга керак 
булган элементларнинг холагини узгартирсак таъминловчи турт 
электродга узатилган кучланиши унда матрицанинг яна икки 
элементи холатини н г узгариши мукаррар юз беради. Туртта 
жуфтлашган параллел электродлар турт жойда кесишиши би­
лан боглик булган оддий далилдир. Матрицалар элементини 
бундай номустакилликдан кугилиши учун уларнинг \олатини 
узгариши кискача импульсли кучланиш узатилиши билан 
амалга оширилиши керак. Шу сабабли матрица элементлари 
Холатининг узгариши вакг буйича кетма-кет руй беради. Шу 
йул билан холатларни бир-бирига узаро таъсирини йукотиш 
имконияти тугилади. хаР бир суюк кристалл элемент матрица- 
сига кетма-кет килиб ночизикли элементни улаш матрицавий 
тизимнинг тавсифини яхшилаш имконини беради. Бу уринда 
кремнийли пластина суюк кристалл катлам крпламларидан би- 
рининг вазифасини утайди. Шуниси мухимки, матрицавий 
курилмаларни интеграл схемаларда куллаш унинг взятий тав­
сифини яхшилаш имконини беради.

Электрон л>тат ва суюк, кристалл телевизор

Суюк кристалли матрицавий дисплейларни ва микроэлек­
трон техникасининг иттифоки хозирда Японияда чикара бош- 
ланган хозирги замон электрон лугатини юзага келтирди. Улар 
хотирасига икки тилдаги сузлар киритилган ва матрицавий 
дисплей ва алфавит клавиатура билан таъминланган оддий 
чунтак микрокалькулятор улчамидек булган миниатюравий
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\исоблаш машинкасидан иборатдир. Клавиатура буйича бир 
гилдаги суз терилса, сиз дарх,ол дисплейда шу сузнинг бошка 
I илдаги таржимасини курасиз.

Сиз тасаввур «.илинг: \ар бир мактаб ёки олий укув юрти 
бундай лугат билан таъминланса, чет тилларига укитиш жараё- 
ип канчалик енгиллашарди ва мукаммаллашар эди. Бундай 
лугат таржимонларнинг мукаммаллаштириш йулини \ам тасав- 
иур этиш осон, факат бир суз таржима килинмайди, балки бу- 
гун ran таржима килиниши ^ам мумкин, бундан ташкари тар­
жима товушли булиши ^ам мумкин. К,искаси, бундай лугат- 
гаржимонлар жорий килинса тилларни урганишда ва таржима 
гсхникасида инкилобдан дарак берарди.

Телевизор экрани тарзида фойдаланиладиган матрицавий 
дисплейга талаб юкорида тавсиф этилган лугат таржимонга 
куйилган талабга Караганда тез ишлаши буйича \ам ва элемент- 
лар сони буйича \ам анча юкори экан. Агар телевизион стан- 
дартга мувофик экрандаги тасвир 625 сатрдан шаклланса (\ар 
бир сатр худди. шунча сондаги элементлардан ташкил топади), 
бир кадрни ёзиш вакги эса 40 мс га тенг булади. Шунинг учун 
суюк кристалл экранли телевизорларни ясаш амалда жуда 
цийин масаладир. Шунга карамай мазкур масаланинг техник 
счимининг биринчи муваффакиятлари куриниб турибди.

Х,озир Япониянинг «Сони» фирмаси \ажми экранининг 
Улчами 3,6 см булган амалда кафтга сигадиган жажжи ок-кора 
тасвирли телевизорни ишлаб чикаришни йулга куйди. Келгу- 
сида суюк кристалли катта экранли ок-кора тасвирли телеви- 
зорлар кандай яратилса, рангли тасвирлиси \ам шундай ярати- 
лишига ишончимиз комил.

Бундан ташкари суюк кристаллар тиббиётда беморларга 
гаш\ис куйиш учун кулланилиши мумкин. Шу максадда ульт- 
ратовушли рентген яратилди. Бунда инсон аъзоси рентген нури 
билан эмас, балки ультратовуш билан ёритилади, ультратовуш 
инсон учун мутлок зарарсиздир.

Электр майдонига жойлаштирилган юпка суюк кристалл 
Катламида дифракцион панжарага ухшаш фазовий — даврий 
структуралар вужудга келади. Маълум шароитларда структура 
даври ва дифракцион максимумларнинг интенсивлиги намуна- 
даги кучланишга боглик булиб колади. Бу поддан 
бошкариладиган дифракцион панжаралар яратишда фойдала- 
ниш мумкин. Анча катта электр майдонларда суюк кристал- 
ларнинг дастлаб тиник намунаси, ёругликни кучли сочилиши
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туфайли у хира — лойк;а булиб колади. Электр майдон олин- 
гандан сунг намуна узининг дастлабки холатига цайтади 
(ёпишкокдиги катта булган смектикдан бошкалари, у тасвирни 
узок; вакг «эсл^б» колади). Юкорида айтилганга кура, лазер ну- 
ри билан смектикни оптик укига кундаланг сик;иш ва уни кей- 
инги кескин совитилиши (лазер нурининг учирилиши) смек­
тик текисликнинг сикилишига олиб келади. Бундаги оптик 
УКларни «сициш» дифракцион панжара тарзида намоён булади: 
нурларнинг интерференцияланиши туфайли экрандаги оптик 
манзара ёруг ва крронги йулларнинг алмашинишидан иборат 
булади. Смектикнинг ^алинлигини унинг умумий 
Калинлигининг мингдан бир улушига чузсак, смектик текис- 
ликларнинг тулкинсимон эгриланишига эришиши мумкин. 
Юзага келадиган эгриланишнинг даври (панжара даври) мил- 
лиметрнинг мингдан бир улушига тенг кийматдан иборатдир. 
Бу эса одатдаги панжаранинг 1 см узунлигига 10000 штрих чи- 
зишга мос келади.

К,аттик, жисмли лазерлар

Актив мухити кристалл ёки шиша булган лазерлар ^аттик, 
жисмли лазерлар номини олган. Кдттик жисмли лазерларда 
инверс бандлик кристалл ёки шиша таркибидаги коришма 
ионларида хосил килинади.

Крришма ионлари сифатида ташки электрон каватлари 
булган \олда ички электрон каватлари тулмаган. Хром, никель, 
кобалт, неодим, эрбий ва бошк а̂ моддаларнинг ионлари 
к^лланилади. Кдгтик жисмли лазерларда инверс бандликни 
\осил к;илиш учун оптик гамлаш усулидан фойдаланилади.

Актив мухит бир неча шартларни кондириши керак. Жум- 
ладан у катта кучайтириш коэффициентига эга булиши, оптик 
бир жисм, механик мустахкамлиги юкори, иссикк3 чидамли, 
юкори иссиклик утазувчанликка эга, улчамлари етарли даража- 
да катта булиши керак. Куриниб турибдики, бу талабларнинг 
Хаммасига жавоб берувчи моддалар сони анчагина чегаралан- 
ган. Биз шулардан энг кенг таркалганлари асосида ясалган ла- 
зерларни куриб чикамиз.

К̂ аттик жисмли лазернинг тузилиши 24-чизмада 
курсатилган.
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24-чизма. К,аттиц жисмли лазернинг тузилиши:
I актив  му\ит; 2-резонатор кузгулари; 3-газ разрядли лампа; 4-нур цайтаргич;

5-энергия манбаи.

Ьундай лазер актив мухит — 1, резонатор — 2 , оптик 
гамлаш учун газ разрядли лампа — 3, нур цайтаргич — 4 ва 
■*нергия манбаи — 5 дан тузилган. Чизмада актив му\итнинг 
совитиш курилмалари курсатилмаган.

Газ разрядли лампанинг нурланиши актив му^итнинг ютиш 
снектрини уз ичига олгани учун унинг энергияси кисман юти- 
лади.

Бунинг натижасида \осил булган уйгонган атомлар нур 
чикармасдан юкори лазер сат^ига утади ва инверс бандлик- 
ни \осил килади. Нур кайтаргич газ разрядли лампа нурла- 
иишини тула актив му^итга кайтариш учун хизмат килади. 
Энергия манбаидан олинган электр энергияси разрядда, нур 
кайтаргичда, актив му\ит ютиш спектрига мос келган нурла- 
нишда йукотилади. Лазер нурланишига бу умумий энергия- 
11инг 1-5% атрофида сарф булади. Электр энергиясининг 
асосий кисми актив му\итни кизишига олиб келади ва бу 
энергия совуткич томонидан актив му^итдан чикарилиб 
ютилади.

К^ттик жисмли лазерларнинг аксариятида импульс равиш­
да оптик гамлаш (лампочка) кулланилади. Импульс гамлаш 
лампочканинг нурланиши тахминан бир миллисекунддан кам- 
рок вакт давом этган \олда лазер нурланиши давомийлиги 0,3-
0,5 мс булган импульс тарзида руй беради.
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Бу иш услуби лазернинг эркин генерацияси дейилади.
Эркин генерация нурланиш импульсининг давом этиш 

вакти 1 мкс ва импульслар орасидаги вакг оралигида 10 мкс 
булган импульслар тупламидан иборат эканлиги аникланган.

Каттик жисмли лазерларнинг нурланиш кувватини ошириш 
ва импульснинг давом этиш вакгини кискартириш резонатор 
асллигини узгартириш йули билан амалга оширилади. Мазкур 
усул «резонатор асллигини модуляциялаш» номини олган. Бу­
нинг учун резонаторга оптик затвор номини олган курилма 
киритилади. Оптик ёпгич резонаторга кушимча ук отишлар 
киритади, генерация *осил булишига йул куймай туради. Ин­
вере бандлик энг катта кий мат га эга булган вакгда эса оптик 
ёпгич к;иска вактга очилади, натижада давом этиш вакги 10_3- 
10‘9 с булган киска импульс \осил булади. Бу импульс моно­
импульс деб аталади. Актив му\итда йигилган энергия киска 
вакт ичида нурланиш \осил килгани учун унинг куввати бир 
неча ун минглаб марта катта булади.

Рубин (ёкут)ли лазерлар

Рубин (ёкут)ли лазер биринчи лазер булиб 1960 йил 
Т.Мейман томонидан яратилган. Актив му^ит сифатида сунъий 
рубин — алюминийнинг кристалл ^олатидаги оксиди А12Оз 
хизмат килади. Унда алюминийнинг жуда оз улуши хром атом- 
лари билан аралаштирилган булади. Одатда кулланиладиган 
ёкут кристаллида Сг20 3 нинг микдори умумий бирикмалари- 
нинг 0,05% ини ташкил килади. Актив ионларнинг концентра­
циям эса 1018 см-3 га тенгдир. Кристалл панжарада хром уч 
карра ионлашган \олда жойлашади, унинг ташки электрон 
Каватида факат учта валент электрон мавжуд булади.

Ёкут кристалл тулкин узунлиги яшил ва кук нурларга тугри 
келадиган ёруглик нурларини куп микдорда ютиш кобилиятига 
эга булиб уз навбатида максимум А=694,3 нм га мос келадиган 
Кизил нурлар чикаради. Нурланиш чизотининг кенглиги хона 
^ароратида ДА=0,4 нм ни ташкил килади.
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25-чизма

Лазернинг ишлаши учун зарур булган энергетик сат^лар 25- 
чизмада келтирилган. Газ разряди лампанинг нурланиши ёкут 
гомонидан ютилиши натижасида хром ионидаги электрон 
юкорида жойлашган 4F| ёки 4F2 сат^га утади. Нур чикармасдан 
Утиш натижасида электрон 10~7 с вакт давомида настки узок 
яшовчи /яшаш вакта 3• 10 3 с /2Е сат^га утади. Ёкугда инверс 
баландлик уч энергия сатх;ида /орасида/ х,осил килинади. Ла- 
зсрдаги куйи энергетик сатх асосий сатх булгани учун ундаги 
зарраларнинг ярмидан купини уйгонган \олатга утказадиган 
бандлик кузатилади. Шунинг учун ёкутда генерация давомий- 
лик энергияси 100-1000 Ж (50 Ж/см3)ни ташкил килади, яъни 
екут лазерда нурланиш \осил булиши учун оптик гамлаш энер­
гияси анча катта кийматларга эга булиши керак.

Ёкуг учун мажбурий утишлар кундаланг кесим киймати 
о=3* Ю*20 см2, актив ионлар концентрацияси эса п=10~1х см'3.

Демак, ёкутнинг кучайтириш коэффициента к0 = -^ -  = Ю“2
n 2

см"1 кийматга эга. Ёкут кристалли диаметри 10-15 мм ва узун­
лиги 100-240 мм булган цилиндр шаклида сунъий равишда 
устирилади. Бунда катта улчамга эга екуг кристаллини бутун 
\ажми буйлаб бир текис уйгонган \олатга утказиш \ам анча 
Кийинчилик тугдиради. Шу билан бир кэторда ёкут кристалли- 
нинг оптик жи\атдан бир жинслилиги юкори булмагани учун 
унинг нурланишининг дифракцион кенгайиши 10 3- 10-2 рад ни 
ташкил килади, яъни дифракцион кенгайишдан анча катта 
булади.

Ёкутли лазер эркин генерация, резонатор асллигини моду- 
ляциялаш, кайтарилувчи импульслар маромида (режимда) иш­
лаши мумкин.
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Эркин генерация маромида импульс энергияси 1-100 Ж, 
давом этиш вакти т=10~3 с ва куввати 1-10 кВт булган нур­
ланиш > о̂сил булади. Резонатор асллигини модуляциялаш 
/1 -3 /  10~3 с давом этувчи ва куввати 107 Вт булган нурла- 
нишни \осил килишга имконият беради. Ёкут кристалли ан­
ча юцори иссиклик утказувчанликка эга. Масалан, диаметри 
1 см'булган цлиндрик актив элемент t=0,2-0,5 с ичида со- 
вишга улгуради.

Ёкутли лазер импульсларнинг ка итариш частотаси Av=2-5 
Гц булган такрорланувчи импульслар режимида /маромида/ 
ишлаши мумкин. Ёкутли лазернинг фойдали иш коэффициен- 
ти жуда кичик булиб, у 0 ,3-0,5%' ни ташкил килади, холос.

Неодим шиша лазер

Шиша асосга киритилган неодим ионлардан лазер нурла­
ниш \осил килиниши 1960 йилда Е.Снитцер томонидан так­
лиф килинган.

Неодим ионининг лазер нурланиши \осил килиш учун 
хизмат килувчи энергия сат\лари 26-чизмада келтирилган. Рас- 
мдан куринишича неодим турт сатхди актив му^итдир. Газ 
разрядли лампанинг тулкин узунликлари 900-350 нм орасида 
ётган нурланиш неодим иони томонидан жуда осон (самара- 
дор) ютилади. Бундан уйгонган сат^арнинг яшаш вакти 10 й - 
10"7 с кийматига эга булиб, электронларнинг 10"п - 10‘7 с ичида 
нур чикармасдан яшаш вакти 1 0 4- 10'3 с булган нисбатан узок 
яшовчи 4F3/2- 4I п /2 угишига тугри келади ва бундаги нурланиш 
А=1060 нм тулкин узунлигига эга. Бу чизикнинг частотавий 
кенглиги АЛ = 20-40 нм га тенгдир. Пастки лазер сат^и 41ц /2 
асосий 419/2 сат\цан 2,2 103см-1 юкорида жойлашган. 41ц/2 сат\ 
т= 10'7- 10^с яшаш вакгига эга бул^анлиги учун ундаги бандлик 
ни\оятда кичик кийматга эга. Натижада уйгониш энергияси 
зичлигининг 1 Ж /см3 кийматида инверс бандлик хосил 
Килинади.

Шу асосда неодимнинг киришма ионлари концентрацияси 
(2-5)-Ю20 см-3 , яъни 2-5% ини ташкил килади. Неодим ионла­
ри учун шиша асосдаги мажбурий угишлар кесими ао=5-10~20 
см2 булгани учун актив зарраларнинг 5-10% ини уйгонган 
\олатга утказиш натижасида осонлик билан 1 с м 1 га тенг ку- 
чайтириш коэффициентини хрсил килиш мумкин.
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26-чизма. Неодим ионининг лазер нурланишини хосил цилувчи 
сатхлар схемаси.

Шишадан ясалган актив элементнинг асосий афзаллиги — 
унинг жуда катта улчамидир. Катта улчамли актив элементда 
катта энергияга эга нурланиш х°сил булади. Неодимшиша ак­
тив элементларнинг кундаланг улчамлари 5-10 см, узунлиги 2 
м гача булиши мумкин. Х°зирги замон неодим лазерларида 
эркин генерация режимида (маромда) 1000 Жоулгача нурла­
ниш энергияси хосил кдлинган.

Улчамлари катта неодим актив элементи бутун хажми 
буйича бир текис уйгонган холатга утказиш учун актив элемент 
атрофга бир неча газ разрядли лампалар урнатилади.

Неодимшиша лазер нурланишининг ёйилиши ~10~2 рад 
булиб, у дифракция натижасида ёйилишдан унлаб марта ки- 
чикдир. Бунга сабаб, лазер нурланиш чизиги ичида жуда куп 
тебраниш моддалари вужудга келишидир. Лазер нурланиш ёй- 
илишини камайтириш учун актив элементнинг ён сирти гадир- 
будур, яъни нотекис килиб ясалади.

Неодимшиша актив мухитни кучайтириш коэффициенти 
анча катта булгани учун неодим лазер генератор ва бир неча 
кучайтиргичдан иборат килиб тузилади. Бунда лазер генерато- 
рида керакли параметрларга эга нурланиш хосил килиб кучай- 
тиргичлар орхали утказилиб кучайтирилади. Шу усул билан 
ишлайдиган махсус лазер курилмаларда импульс энергияси 
104-105 Ж, импульс давомийлиги 10' 9 с, куввати 10|3+1014 Вт 
булган нурланиш хосил килинган.

Неодимшиша актив мухитнинг асосий камчилиги, унинг 
наст иссиклик утказувчанлигидир. Масалан, диаметри -1 см 
булган шиша актив элементи совитиш 50 с вактни талаб 
Килади. Шунинг учун неодим шиша лазерда узлуксиз нурла-
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ниш \осил килиб булмайди. 1\айтарувчан импульслар режими- 
да (маромида) ишлатиш учун импульсларнинг к^айтарилиш 
частотаси 0,1 Гц дан кичик кийматларга эга булиши керак.

Неодимшиша актив элементининг фойдали иш коэффици- 
енти ёкугга нисбатан бир мунча юкори ва 1% ни ташкил 
Килади. Неодим-шишадан ясалган актив элементларнинг яна 
бир афзаллиги — уларнинг нисбатан арзонлигидир.

Иттрий алюминий гранат — неодим лазер (ИАГ-лазер)

Иттрий алюмини гранат кристаллидан неодим иони учун 
асос сифатида фодаланиш, неодим-шишали лазернинг асосий 
камчиликларини бартараф этишга имконият берди. Бу лазер 
иттрий алюминий гранат (Y3AL5O12) ИАГ-лазер номини олган.

ИАГ тулкин узунликларининг 500 нм дан 300 нм гача ора- 
лигида жуда кун ютиш полосаларига (частоталарга) эга, аксин- 
ча флуорисценция чизики эса жуда кичик кенгликка эга (1 
нм). Метастабил сат\ининг яшаш даври 200-300 мке ни таш­
кил килади. ИАГ да неодим иони учун мажбурий утишлар ке- 
сими 3 1 0 19 см2 ва актив зарралар концентрацияси Ю20 см' 3 
дан юкори. Натижада бу ионларнинг бир неча фоизини 
уйгонган \олатга утказиш кучайтириш коэффициентининг ( 1- 
3) см-1 кийматларини \осил килади. Бошкача суз билан айт- 
ганда ИАГ-неодим актив элемент жуда кичик генерацияси да- 
вомийлигига эга (-0,5 Ж /см3).

ИАГси бир жинсли кристалл булиб ундан диаметри 0.5-1 
см, узунлиги 10 см гача булган актив элементлар тайёрлаш 
мумкин. ИАГ нинг энг асосий афзаллиги унинг жуда юкори 
иссиклик утказувчанлиги ва бунинг натижасида катта 
\ароратларга бардош беришидир.

Бу хусусиятлари ИАГ лазерларда импульс, кайтарилувчи 
импульслар маромидан ташкари узлуксиз генерация \осил 
Килишга ^ам имконият беради.

ИАГ элементи улчамлари унча катта булмагани учун эркин 
генерация маромида 1-10 Ж импульс энергияга эга. 
К,айтарилувчан импульслар маромида давомийлиги 0,5-10 мс 
булган импульслар 100 Гц частота билан, давомийлиги 10 мке 
импульслар 100 кГц частота билан кяйтарилишини \осил 
Килинган. Узлуксиз генерация маромида 400 Вт кувватли нур­
ланиш \осил килинган.
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ИЛГ элемента юкори фойдали иш коэффициентига эга 
булиб, узлуксиз генерация маромида унинг киймати 2-3% га 
стали. ИАГ лазер нурланишининг ёйилиши куп моддали нур- 
ланиш учун 510'3 рад, бир моддали нурланиш учун Ю-3 радни 
ташкил килади.

ИАГ элементининг камчиликлари — унинг юкори нархи 
(к,имматлиги) ва унинг улчамларининг катта эмаслигидир.

Хулоса килиб шуни айтиш мумкинки, каттак жисмли ла­
зерлар нурланиши етарлича катта энергияга ва юксак фазовий 
хусусиятларга эгалар. Шунинг учун улар халк хужалигида, фан 
на техника тадкикотларида кенг кулланилмокда. Хозирги 
нактда мамлакатимизда ишлаб чикарилаётган лазерлар, улар- 
пинг асосий хусусиятлари ва кулланиш со^алари 3-жадвалда 
келтирилган.

3-жадвал

Эркин генерация маромида ишловчи каттик жисмли лазерлар

Ла jep 
Тури

Актив
Му^ит

Лазер импульс 
энергияси (Ж)

Лазер импульс 
давомийлит (с)

Ейилиш 
М рад

Гор-100 м Екут 100 110-3 40
Гор-300 Екут 300 5-10"4 30
lop-301 Неодим 8-10-4

шиша 300 5
Гор-1000 Неодим 2 10-2

шиша 1000 3
Лтн ИАГ 4 10-5

Неодим 0,1 5

Резонатор асллигини модуляция килиш усулида ишловчи каттик
жисмли лазерлар.

Лазер
тури

Актив
мухиг

Импульс 
энергия­

си Ж.

Импульс 
давомий- 

лик нС

Им­
пульс

цуввати
кВт

Резонатор
асллигини

бонщарувчи
затвор

К Г-20 Е^ут 0.40 20 2 1 04 Электро оптик
ЛТИ- КАГ-неодим 2 15 МО5 Пассив
ПЧ ИАГ-неодим 0.05 10 5 103 фильтр
ЛТИ-5 Электроптик
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Кайтарилувчан импульслар маромида ишловчи ИАГ-неодим
лазерлар

Лазер
тури

Импульс
цайтарилиш
частотаси

кГц

Нурланиш 
иинг уртача 
куввати Вт 

Ж.>

Нурланиш 
ейилиши, 

М рал

Резонатор 
аеллигини 

узгартирувчи завод

ЛТИ-501 5-50 8 1 Акустооптик
ЛТИ-502 8-50 16 2 Акустооптик Аку­
ЛТИ-504 5-25 4 2 стооптик Акусто­
ЛТИ-701 1-25 4 ........... ' '  - .3 оптик

Узлуксиз нурлаииш маромида ИАГ-неодим лазерлар

Лазер тури Тулцин 
узунлиги, мкм

Нурланиш 
Куввати, Вт

Нурланишнинг 
ёйилиши, М рал

ЛТН-101 1.06 63 10
ЛТН-102 А 1.06 125 10
лтн-юз 1.06 250 12
ЛТН-401 А 0.53 1 10
ЛТН-401 Б 0.53 2 10

Газ лазерлари

Газ лазерларида актив му\ит сифатида кулланиладиган газ- 
нинг босими одатда (бир неча мм симоб устуни) булгани учун 
нурланиш чизигини газ молекулаларининг тукнашиши нати­
жасида кенгайиши жуда кичик булади. Нурланиш чизигининг 
кенгайиши асосан Допплер эффекти билан богликдир. Нурла­
ниш чизигининг кенглиги жуда кичик булганлиги сабабли газ 
мухитларида инверс бандликни \осил цилиш учун оптик 
гамлаш усули яхши самара бермайди. Хакикатдан х1ам, оптик 
гамлаш кулланиладиган лампа нурланиши деярли узлуксиз 
булиб, ютиш чизикдари кенглиги кичик булганда оптик нурла­
ниш энергиясининг жуда кам улушига инверс бандлик хрсил 
Килиш учун сарфланади.

Газ лазерларида атомларни уйгонган \олга утказиш учун 
асосан электр разряди кулланилади. Бу усул электр гамлаш 
номини олган. Электр гамлашда газ оркали ток утиши натижа­
сида ионлар ва эркин электронлар \осил булади. Ионлар ва 
эркин электрон электр майдонида тезлашиши натижасида 
кушимча кинетик энергия олади ва нейтрал атомлар билан 
тукнашганда уларнинг уйгонган х;олатга утишларига сабабчи 
булади. Туцнашув оркали атомларни уйгонган \олатга утказиш
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жараёнида катта массали ионларга нисбатан кичик массали 
элсктронлар асосий рол уйнайди, чунки паст босимдаги газда 
члектронларнинг уртача энергияси ионларнинг уртача энер- 
гиясига нисбатан бирмунча катта булади. Маълум вак,тдан сунг 
газда электронларнинг уртача х,арорати Тс билан тавсифланув- 
чи мувозанат \олати вужудга келади.

Газларда электр(заряд) гамлаш икки йул билан амалга 
оширилиши мумкин:

1. Фак,ат бир хил зарядлардан иборат газда атом фак,ат 
электрон билан тукнашиши натижасида уйгонган х;олатга 
Утиши мумкин:

е+Х->х+е

X — асосий \олатидаги атом.
х — уйгонган холатдаги атом.
2. Икки газ /А  ва В/ аралашмасида турли атомларнинг 

Узаро тук,нашуви натижасида энергия резонанс равишда бир 
атомдан иккинчи атомга утилиши уйгонган хрлатни \осил 
к,илади. Бу жараён схематик тарзда 26-чизмада курсатилган.

А атом уйгонган \олатда, В атом эса асосий \олатда деб 
\исоблайлик. Уларнинг уйгонган ,\олатлари орасидаги энергия 
фарк,и Е<кТ булсин. Бу вак,тда А ва В атомнинг тук,нашуви 
натижасида А атомнинг асосий, В атомнинг уйгонган \олатга 
утиш э\тимоли юзага келади, яъни

А+В->А+В +Е

Е энергия атомнинг илгариланма харакати энергиясига 
кушилиши ёки ундан ажралиши мумкин. В атомларнинг бу 
жараёнида уйгонган \олатга утиш А атомнинг уйгонган \олати 
узок, яшовчи метастабил булгандагина самарали булади. Чунки 
уйгонган х,олатга утган А атомлар бу х;олатда узок, вак,т 
сакланиб туради ва В атомларни уйгонган \олатга утказиш 
учун хизмат к,илади.

27-чизмада курсатилганидек руй берадиган жараён иккинчи 
гур тук,нашувлар номини олган.

Атом уйгонган \олатдан асосий \олатга ёки пастки энергия 
\олатига турт хил йул билан: 1) уйгонган атомнинг эркин элек­
трон билан тук;нашувида электронга энергия бериш йули би­
лан, 2) бир неча газ аралашмасида бошк,а тур атомлар билан 
гук,нашиши натижасида, 3) атомнинг газ разряди трубкаси де-
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пори билан тукнашуви натижасида, 4) уз-узидан нурланиш 
й^ли билан утиши мумкин.

Газдан утаётган электр токининг берилган кий мат ид а атом- 
нинг уйгониш ва релаксация жараёнларининг тухтовсиз руй 
бериши натижасида атомларнинг (уйгонган) энергия сат^тари 
буйлаб так,симоти — инверс бандлик вужудга келади.

Деярли \амма газ лазерларининг тузилиши 28-чизмада кел- 
тирилган куринишга эга.
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f t  f t
И * >
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В
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В ТТЛ в
27-чизма. Атомларнинг энергетик сатшлари диаграммаси.

236



Газ диаметри бир неча миллиметрдан бир неча сантиметр- 
гача булган трубкада жойлаштирилади. Трубка учлари Брюстер 
бурчаги остида жойлаштирилган ясси параллел пластиналар 
билан бириктирилган. Бундай пластинка оркали раем текисли- 
гида кутбланган ёруглик утганда пластинка сиртида кайтиш 
натижасида йукотишлар нолга тенг булади. Разряд трубкаси 
ясси параллел ва сферик ёки икки сферик кузгулардан тузил- 
ган резонаторга жойлаштирилади.

Лазер термоядро синтези (ЛТС)

Бошкарилувчан термоядро синтези (БТС) инсониятни де- 
ярли бе\исоб энергия манбаи билан таъминлаши мумкин. Бу 
сохдда тадкикотлар бир неча йуналишларда олиб борилиб, 
уларнинг энг ривожпанганлари магнит майдонда плазмани уш- 
лаб туриш ва киздириш (ТОКАМАК курилмалари) ва лазер 
термоядро синтезидир.

Атом ядроси протон ва нейтронлардан ташкил топган 
булиб, улар ядро кучлари воситасида бир-бири билан торти- 
шиб туради. Ядро кучлари 10' 15 м дан кичик масофаларда тор­
тишиш хусусиятига эга булиб заррачалар орасидаги масофа 
I0 '15 м дан катта булиши билан кескин равишда уз таъсирини 
йукотади. Ядро реакциялари руй бериши учун ядролар бир- 
бирига ядро кучлари таъсир эта бошлайдиган маеофагача 
якинлашишлари керак. Бунинг учун ихтиёрий (катта) 10-14 м 
маеофагача таъсир этувчи ядролар орасидаги Кулон итариш 
кучларини енгиб утиш лозим. Ядроларни бундай масофаларга-
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ча якинлаштириш учун уларни тезлатиш ва циздириш усуллари 
кулланилади.

Энг оддий ядро — водород ядроси — битта протондан ибо- 
ратдир. Протрн массаси т р= 1,67-10"27 кг булиб унинг энергия­
си Эйнштейн формуласига кура Е=тс2, бу ерда с=3-10х Wc - 
ёругликнинг вакуумдаги тезлиги. Протон энергияси Е=1,5-Ю10 
Ж ёки 938 МэВ (атом физикасида энергия бирлиги сифатида 
электронвольт — эВ кулланилади. 1эВ=1.6-1019 Ж, 1МэВ=106 
эВ. Т=11600 К хароратгача киздирилган заррачанинг иссиклик 
Харакати 1 эВ га тенг булгани учун энергия бирлигидан 
Хароратни аниклашда хам кулланилади).

Нормал шароитда 1м3 хажмдаги водород 2.7-1025 дона мо- 
лекуладан ташкил топган булиб, уларнинг тула энергияси 
8-1015 Ж ёки 2.25-109 кВт-соатга тенг. Бундай микдордаги энер­
гия мамлакатимизда барча электростанциялар бир кунда ишлаб 
чицарилган энергияга тенг.

Бир неча протон ва нейтронлардан ташкил топган ядрони,
масалан гелий ядросини курайлик. У jH e сифатида белгила-
нади, (яъни мазкур гелий изотопи ядроси иккита протон ва 
иккита нейтрондан ташкил топган). Атом физикасида масса
улчови сифатида 12 С изотопи массасининг 1/2 улуши кабул 

6
Килинган ва бу микдор атомнинг масса бирлиги (а.м.б.) номи- 
ни олган. Атомнинг масса бирлигида электроннинг массаси 
1^=0,000548, протоннинг массаси т р=1,007276, нейтроннинг 
массаси mn= l,008665 а.м.б. га тенг.

Текширишларда атомнинг массаси унинг таркибига кирув- 
чи зарраларнинг массаларидан кичик эканлиги аникланган.
Масалан,  ̂Не атомини ташкил кдпувчи икки протон, икки
нейтрон ва икки электроннинг массалари йигиндиси 4,0330 
а.м.б. га тенг, гелий атомининг массаси эса 4,0026 а.м.б. га 
тенг. Бунга сабаб, мураккаб ядро ташкил топаётган реакцияда 
бир кием масса энергия сифатида ажралиб чикади. ДЕ=гпс2 
формулага кура бу ДЕ -  энергия богланиш энергияси Д т -  
масса дефекти (етишмовчилиги) деб аталади. Бу ерда 
2 т р+ 2 т п- т Не = Д т .

Ядро таркибида кирувчи битта эаррачага тугри келувчи 
богланиш энергияси ядронинг масса сонига караб ортиб бора- 
ди ва темир ядроси учун энг катта кийматга эга булиб,огир
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мроларда бу катталик секин камайиб боради. Бундан 
куримишича ядро энергиясининг ажраб чик,иши учун енгил 
млролпрнинг бирикиб янги ядроларни \осил килиш реакцияси- 
(срмоядро синтезидан фойдаланиш мумкин.

Водород изотоплари иштирокида юз берадиган термоядро 
синтези реакциялари:

Д + Д-> 2 Н е+п+Э,ЗМэВ

Д + Д-> Т+р+4,0 МэВ ( 1)

Д + Д ->2 Н е+п+17,6 МэВ

пулиб, уларнинг барчасида энергия ажралиб чикиши руй бера- 
ди. Юкорида айтиб утилганидай бу реакциялар руй бериши 
учун водород ядролар орасидаги Кулон итариш кучларини ен-
I иши керак булади. Водород изотоплари учун ядроларнииг 
У»аро итаришиш энергияси 0.15 МэВ кийматга эга. Бундай 
жергияга эга булиш учун водород ядросини 1.6-109К 
\ароратгача циздириш керак булади.

Демак, \ар бир реакция учун 0.15 МэВ сарфланганда \ам 
(I) реакцияларда ажратилиб чиккан энергия сарфланган энер- 
гиядан катта булади.

(1) реакцияларда Д+Т=42Не+17.6 МэВ реакциянинг самара- 
дорлиги бошка реакцияларга нисбатан юзлаб марта катта 
булгани учун бу реакциянинг амалга оширилиш шароитлари 
енгилрокдир.

Лазерларнинг кичик \ажмларда жуда катта энергияларни 
киска вакт ичида ажратиб чикариш к°билиятлари уларнинг 
бошкарувчан термоядро синтези учун куллаш фикрини 
гугдирди. Бу фикр деярли лазерлар кашф этилиши билан пай­
до булган эди. Энг оддий куринишда ЛТС (лазер термоядро 
синтез)ни куйидагича амалга ошириш таклиф этилган. Дейте­
рий ва тритий аралашмасини музлатиб ундан шар шаклидаги 
нишон тайёрланади ва бу шарга лазер нурланиши фокуслана- 
ди.

Хисоблашлар курсатишича, нишон улчамларини 1мм деб 
кабул килсак, термоядро синтези руй бериши учун лазер им- 
пульси давомийлиги (1 -2)-10~9 с дан зиёд булиши керак экан.
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Бу фикрлар пайдо булганда лазер импульси энергияси бир не- 
ча Жоулни ташкил килади, холос.

JITC тадкикотлари икки йуналиш буйича олиб борилди. 
Биринчидан, лазер импульсининг давомийлигини 
кискартириш ва энергиясини ошириш булса, иккинчидан, 
ЛТС юз бериши учун керакли \ароратгача нишонни киздириш 
учун маълум бир энергия микдорини камайтириш шароитла- 
рини хосил килишдир.

«Умумий физика» курсидан маълумки, модда адиабатик 
шароитларда си кил ганда унинг кизиши руй беради.

Нишон сикилиши учун унга бирдагина бир неча лазер дас- 
таси билан хар томондан таъсир курсатиш таклиф килинган. 
Нишонга \ар томондан нурланиш таъсир этганда бирдагина 
Кизимасдан унинг устки каватлари тезрок кизийди ва буглана 
бошлайди. Бугланаётган молекулалар лазер нурланишига 
Карши йуналганлиги учун улар мулжалнинг ички каватларига 
Харакат микдорининг сакданиш конунига кура реактив таъсир 
курсатади. Натижада мулжални кисувчи бир неча юз миллион 
атмосфера босимига тенг босим хосил булади ва мулжалнинг 
зичлиги кескин ортади. Сикиш даражаси 10000 га тенг 
булганда мулжалда ЛТС руй бериши учун керакли энергия 50- 
100 кЖ гача етади.

Реактив куч таъсирида мулжалнинг сикилиши руй бериши 
учун 2310 с давомийликдаги лазер импульси энергиясининг 
вакт буйича узгариши маълум бир коидага мос равишда 
булиши лозим. Бундай лазер импульси 2-чизмада курсатилган. 
Гап шундаки, агар катта кувватга эга булган лазер импульси 
мулжалга бирдагина таъсир этганда кучли сикилиш руй бер- 
майди. Чунки нурланиш таъсир этганда мулжалнинг сирт 
Катламида зарб тулкини хосил булиб, мулжалнинг марказига 
зарб тулкинининг сикилиш тулкинига нисбатан тезрок етиб 
келиб уни киздириши руй беради ва кисилиш тулкинига 
Каршилик килувчи кенгайиш тулкини пайдо булади. Иккинчи 
расмда курсатилган лазер импульси таъсирида мулжалнинг 
сиртидаги босим секин орта бошлайди. Лазер импульси энер­
гиясининг деярли ярми охирги 0 , 1-10"9 с вакт ичида таъсир 
этади. Бунда лазер импульсининг бошлангич ярим энергияси 
мулжални киздириш ва термоядро реакциясини ёкишга сарф 
булади.

Мулжалнинг кисилиши 1000 мартага етганда дейтерий- 
тритий аралашмасининг зичлиги 1 кг/см3 га етади. Бундай зич-
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иикда термоядро реакцияси натижасида косил буладиган ней- 
гронлар ва а-зарралар мулжал ташь^арисига чициб кета олмай- 
ди ва уз энергиясини бошка зарраларга узатади. Лазер импуль- 
си энергияси факат термоядро реакциясини ёк,иш учун хизмат 
Килади. Ундан кейинги керакли \арорат термоядро реакцияси- 
нинг энергияси кисобига эришилади. Ажралиб чшдан энергия 
термоядро реакциясини ёк,иш учун сарфланган энергиядан бир 
печа минг марта куп булади.

ЛТС тажрибалари фанлар академиясининг физика институ- 
гида академик А.М.Прохоров ва Н.Басов лабораторияларида 
курилган лазерларда биринчи марта олиб борилди. Туккизта 
нурланиш дастасига эга булган «Кельмар» лазерининг кар бир 
дастаси бир импульеда 100 Ж энергияга эга эди: Лазерлар ёр- 
дамида 9 та нур дастаси диаметри 200 микрон булган полиэти­
лен шарча шаклидаги мулжалга йуналтирилган (Полиэтиленда 
водород атомлари дейтерий билан алмаштирилган булиб бун­
дай полиэтилен дейтерий полиэтилени номини олган).

Бу биринчи тажрибаларда полиэтилен мулжалнинг 30 марта 
к,исилиши, мулжал марказидаги карорат беш миллион градусга 
етгани ва бир неча миллиард атмосфера босими \осил булгани 
к,айд кил и иди.

К,айд килувчи асбоблар мулжалда нейтронлар х,осил 
булганини курсатди. Шундай килиб, 1972 йилда лазер термо- 
ядро синтезини амалга ошириши мумкинлиги исботланди.

Кучли ёруглик окими фокусланиши натижасида мулжал 
моддаси плазма \олатига утади. Плазмада пайдо булувчи 
бекарорлик х,одисалари мулжалда уз-узидан кучли магнит май- 
донларнинг косил булиши термоядро реакциясини ёкиш учун 
керакли энергия микдорининг кутилгандан бир неча ун марта 
катта булиши лозимлигини курсатди.

Бу энергия микдорини камайтириш учун мураккаброк 
мулжаллар кулланила бошланди. Полиэтилен мулжал кейин 
ичи буш парча булиб, унинг деворларининг калинлиги атиги 
2-3 мкм ни ташкил килади, холос.

Бундай мулжални >;осил килиш учун таркибига кирувчи 
моддаларнинг сувдаги эритмасидан фойдаланилади. Бу эрит- 
манинг томчилари 1-2 м баландликдан вертикал печ (иситгич) 
оркали огирлик кучи таъсирида утади. Иситгичнинг х,арорати 
гахминан 1000°С га тенг кисмидан утаётганда томчидаги ши- 
шани Х.ОСИЛ килувчи моддалар эриб шиша косил килади. Ке-



ракли улчамга эга шарлар умумий микдорнинг 10% ни ташкил 
Кил ад и.

Мазкур шарчаларни дейтерий-тритий аралашмаси билан 
тулдириш учун шарчалар юкори босимдаги дейтерий-тритий 
аралашмаси билан юкори \ароратгача киздирилади. Диффузия 
натижасида водород изотоплари шарчанинг бир неча микрон 
Калинликдаги шиша деворидан утиб бушликни тулдиради. Со- 
вутилгандан кейин диффузия тезлиги кескин камаяди ва 
бушлик дейтерий-тритий аралашмаси билан тулган \олда 
Колади.

Керак булган лолларда шарча ичидаги дейтерий-тритий 
аралашмаси буошшк деворларни 2-3 мкм калинликда бир текис 
копловчи катл'ам сифатида музлатилиши \ам мумкин.

Мазкур мулжалларда давомийлиги 0,1 не булган лазер им- 
пульелари билан таъсир килинганда 10 тагача нейтронларнинг 
чикиши кузатилган.

Кейинги тадкикотларда мулжалнинг массасини оширмас- 
дан унинг кобигининг калинлигини оширишига эътибор бери- 
лади. Бунда кобикнинг ташки кавати бугланиши натижасида 
\осил булган реактив куч кобикнинг бугланмаган кисмини 
сикиши натижасида мулжалнинг зичлиги катта кийматларга 
ошиши мумкин.

Агар лазер импульси давомида шиша кобиги бугланмаган 
\олатини сакдаса дейтерий-тритий аралашмасини юкори тез- 
ликка эга электронлар ва рентген нурларидан \имоя килади. 
Бунинг натижасида мулжал марказини кобигига нисбатан «со- 
вук»рок сакданишига олиб келади. Бундай мулжалларда шиша 
шарчани фторпласт -4, полиэтилен ва бериллийдан ясалган 
ташки кобикдар билан коплаб курилди. Бундай мулжалларда 
дейтерий-тритий аралашмаси суюк водород зичлигига нисба­
тан 50 марта каттарок зичликкача кисилгани кузатилди. 
Мулжал \арорати эса 100 миллион градусга етади. Термоядро 
реакцияси натижасида ажралиб чиккан энергия сарфланган 
энергиянинг 1% ини ташкил килди.

Мулжалда лазер нурланиш таъсирида юз берувчи физик 
жараёнларни \исобга олган \олда мураккаб мулжал модели 
\осил килинди. Мазкур мулжал олти каватдан ташкил топган 
булиб, LiH кобиги, тантал кобик, музлатилган дейтерий- 
тритий аралашмаси, б$Ш1лик олтин кобик ва дейтерий-тритий 
аралашмасидан тузилган.
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Э \М да утказилган \исоблашлар бундай мулжалга 200 кЖ 
энергияли лазер импульси таъсир этганда ажралиб чиккан 
энергия сарфланган энергиясидан 10 марта куп булиши 
кУрсатди.

Лазер импульси энергияси 1МЖ га етганда ажралиб чиккан 
энергия сарфланган энергиядан 1000 марта катта булади ва бу 
курилма реактор сифатида кулланилиши мумкин булади. ЛТС 
муаммоси устида утказилган назарий ва амалий тадкикотлар 
ЛТС амалга ошиши учун керакли лазерни тавсифловчи катта- 
ликлар кандай булиши керак, деган саволга жавоб берди. Маз­
кур лазер кайтарилувчи импульелар маромида ишлаб унинг 
Кайтарилиш частотаси секундига 1-10 импульега тенг булиши 
керак, тулкин узунлиги Х=0,2-0,6 мкм, импульс давомийлиги 5- 
10 не, импульс энергияси 1-10 МЖ ва Ф.И.К.~10% дан кам 
булмаслиги керак.

Х,озирги вакгда бу шартларга мос келувчи лазерлар мавжуд 
эмас. Параметрлари мазкур шартларга энг якин келувчи лазер­
лар неодим-шиша лазерлар ва СОг-лазерлардир. Неодим-шиша 
лазер импульси давомийлиги 1-2 не, энергияси 20 кЖ, тулкин 
узунлиги 1,06 мкм, кайтарилиш частотаси бир соатда 1 им­
пульс, Ф.И.К.~0.1%.

С 0 2-лазер учун импульс давомийлиги 1 не, энергияси 10 
кЖ, тулкин узунлиги 10.6 мкм, кайтарилиш частотаси 20 ми- 
нутда, бир импульс, Ф.И.К.~2-5%.

Куриниб турибдики, мавжуд лазерларнинг параметрлари 
ЛТС учун керакли шартларга жавоб бермайди. Шунга карамай 
биринчидан янги лазерлар кашф этиш тадкикотлари, иккинчи- 
дан мавжуд лазерларнинг параметрлари ни ЛТС учун керакли 
катталикларга етказиш устида тадкикотлар давом этмокда.

ЛТС учун жуда мураккаб лазер курилмалари лойи\аланиб 
баъзи бири ишга туширилган. ФИАН даги “ДЕЛЬФИН” лазе- 
ри 216 нур дастасига эга булган курилмадир. Америкада 
лойи\аланган “Шива-Нова” лазери 50 каналдан иборат. Бун­
дай курилмалар канчалик мураккаб эканлигини “Шива-Нова” 
лазерининг энергия гамловчи конденсаторлари сони 50 минг, 
актив мухитда инверс бандликни \осил килувчи импульс лам- 
палар сони 17 мингта эканлигига караб ба\о бериш мумкин. 
«ЛТС ни амалий куллаш учун яна 20 йил керак» деб тахмин 
Килинмокда. Энди фараз килайликки, ЛТС учун керакли лазер 
курилган булсин. Лазер реактори кандай булиши керак?
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Куриниб турибдики, реактор импульс маромида ишлаши 
керак. 1 МЖ энергияга эга лазер импульси таъсирида тахминан 
1000 МЖ га тенг энергия ажралиб чик,иши керак. 1 кг тротил 
портлаши натижасида 4 МЖ га тенг энергия ажралиб 
чикишини хисобга олсак, х;ар лазер импульси таъсирида реак- 
торда 250 кг тротил портлагандаги энергия ажралиб чи^ади.

Демак, реактор камераси шундай портлашга бардош бера- 
диган килиб лойи\аланиши керак. Х,исоблашлар диаметри 0,65 
м булган пулат сфера бундай камера сифатида кулланилиши 
мумкинлигини курсатади. Лазер реактори факат ЛТС энергия- 
сида ишловчи «гибрид» реактор булиши мумкин. «Гибрид» ре- 
акторини амалга ошириш маълум сабабларга кура енгил- 
рокдир.

«Гибрид» реакторда мулжал диаметри 0,6 м булган сфера 
шаклидаги пулат камера марказида жойлаштирилади. Камера 
реакторга тез киритилиши ва чикарилиши кузда тутилади. Ре­
актор ички ва ташки сфералардан ташкил топган булиб, улар­
нинг оралиги 292 U билан тулдирилган булади. Реактор 
куйидагича ишлайди. Бир секундда 10 марта реактор марказига 
термоядро мулжали камера киритилади ва лазер импульслари 
воситасида ЛТС содир булади. ЛТС натижасида \осил булган 
нейтронлар уран ядроларнинг булинишига олиб келади. Ней- 
тронларнинг бир кисми ташки сфера кобигидаги литийга 
таъсир килиб тритий \осил килади. (n+ 5 Li->+4He табиатда 
тритий мавжуд эмас, у сунъий равишда \осил килинади). Уран 
ядролари булиниши натижасида ажралиб чикан энергия ис- 
сикдик алмаштиргичга тушиб 6yF \осил килади. ByF турбинани 
\аракатга келтиради.

Хисоблашлар 50 т табиий урандан фойдаланиш 625 йил да- 
вомида 0,9 109 Вт кувватга эга булган реакторнинг ишлашини 
таъминлаш мумкинлигини курсатади.

Оптик алоца

Радиоалока ривожланган сари унда юкори частоталар кенг 
кулланила бошлади. Когерент тулкинлар манбаи -  лазерлар- 
нинг кашф килиниши уларнинг алока воситасида 
Кулланилишини такозо кила бошлади. Бунга сабаб -  частотаси 
1015 Гц булган бир ёруглик дастаси ёрдамида 108 та телевизион 
дастур ёки 1011 радиостанциянинг бир вактда ишлашининг
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мумкинлигидир. Ёругликнинг тулкин узунлиги ра- 
диотулкинларникига нисбатан жуда кичик булгани учун 
еруглик тулкинларини йуналтирувчи курилмалар, масалан, ан- 
тенналар \ам нисбатан кичик улчамларга эга булади. Диаметри 
d= 10-100 см булган линза ёки кузгулар воситасида таркалиш 
бурчаги 0,5-10' 5 рад булган ёруглик дастаси \осил кил и над и.

Оптик алока линиясининг асосий ускуналари модулятор ва 
дсмодулятордир. Модулятор — ёруглик тулкинига узатилиши 
керак булган информацияни киритувчи курилма булиб, одатда 
амплитудавий ёки частотавий модуляцияни киритади. Демоду­
лятор ёрдамида ёруглик тулкинига киритилган информация 
ажратилиб олинади. Оптик алока линиясининг блок-схемаси 
29-чизмада келтирилган.

29-чизма

Лазер нурланишининг модулятор оркали утиши жараёнида 
унинг параметрлари модуляторга берилаётган сигнал товуши, 
тасвир, ёзув сигнали таъсирида узгартирилади ва оптик узатув­
чи курилма -  антеннага тушади. Мазкур ёруглик тулкини 
кабул килувчи курилмага тушиб кучайтирилади ва демодуля- 
торда ахборот сигнали элтувчи тулкиндан ажратиб олинади. 
Ахборот сигналини кайд килувчи курилма микрофон, телеви- 
зион трубка, телефаксда кайд килинади. Ёруглик тулкинини 
икки хил усулда: 1) ички ва 2) ташки усулларда модуляциялаш 
мумкин.

Ички модуляциялашда лазер нурланиши жараёнида унинг 
параметрларининг керакли узгаришига эришилади. Ички мо­
дуляция лазер резонаторига берилган энергия михдорини ёки 
резонаторнинг асллигини узгартириш йули билан амалга оши- 
рилади. Ярим Утказгичли лазерларда ички модуляция когерент 
нурланиш Х.ОСИЛ килувчи ток кучини узгартириш натижасида 
амалга оширилади.

Ёругликнинг бирор мух,ит билан узаро таъсирига асослан- 
ган ташки модуляция усуллари хам кенг таркалган. Ташки мо-
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дуляцияда нурланиш параметрлари лазер генераторидан кейин 
узгартирилади. Х^озирги вактда механик, магнитооптик, элек­
трооптик, акустооптик модуляторлар кенг кулланилмокда.

Ёруглик йулига +сиритилган айланувчи, тез бурилувчи, 
ёруглик йулинй го\и-го\ида ёпиб-очиб турувчи курилмалар 
механик модуляторлар номини олган булиб, улар ёрдамида 10 
кГц частотагача модуляция \осил кдлиш мумкин.

Албатта, бундай модуляция частотаси етарли булмаганлиги 
учун бошка турдаги модуляторлар купрок а\амиятга эга. Электро­
оптик модуляторнинг ишлаши кугбланган ёругликнинг му\ит би­
лан узаро таъсирига (Керр ва Поккельс эффектига) асосланган.

Баъзи бир суюк диэлектриклар электр майдонига киритил- 
ганда сунъий анизотропия \осил булиб, уларда бир укди икки- 
ланиб синдирувчи кристалл хусусиятлари ^осил булади (Керр 
эффекта). Бундай сунъий кристалл му^итнинг уки электр май- 
донининг кучланганлиги буйлаб йуналади. Бу укка перпенди­
куляр равишда й^налган ёруглик тулкини бир йуналиш буйича 
таркалувчи оддий ва гайриоддий нурга ажралади. Диэлектрикда 
L масофани босиб утган оддий ва гайриоддий фазалар фарки

Дф=ВкЬЕ2

ифода билан аникланади. Бу ерда: Вк-Керр доимийси, Е -  
электр майдон кучланганлиги. “Керр ячейкаси” деб аталувчи 
Курилмани узаро перпендикуляр поляризатор ва анализатор 
орасига жойлаштирилганда бундай курилма оркали утаётган 
ёруглик интенсивлиги Керр ячейкасига берилган кучланган- 
ликнинг квадратига мос равишда узгаради.

Керр модуляторида нитробензол, сероуглерод С 
Кулланилади (30-чизма). Унинг ёрдамида Ю9-Ю10 Гц частота 
билан модуляциялаш мумкин. Керр модуляторининг асосий 
камчилиги — унинг юкори кучланиш 10-50 кВ да ишлатили- 
шидир.

246



30-чизма. Керр модулятори.

Поккельс эффектига асосланган модуляторда бир укли кри- 
сталлнинг уки буйлаб электр майдони куйилганда кристалл- 
нинг симметрияси бузилиб у икки укли булиб к;олади. Пок­
кельс эффектида оддий ва гайри оддий нурларнинг фазалари 
фарки электр майдон кучланганлиги Е га мос равишда 
узгаради (Керр эффектида Е2 га мос равишда узгарар эди). 
Поккельс модуляторининг куриниши худди Керр модуляторига 
ухшаш булиб факат унда аммоний дигидрофосфат (АДП) 
H4NH 2PO4, калий дигидрофосфат КН2РО4 (КДР), литий нио- 
бат (Li Nb О3) калий титанил фосфат (ктр) Кт, 0 Р 0 4 каби кри- 
сталлар кулланилиши билан фарк килади. Поккельс модулято­
рининг модуляция частотаси кулланилаётган кристалл молеку­
лаларнинг хусусиятларига боглик булиб, бир неча гигагерцни 
ташкил килади. Электрооптик модуляторда 100% ли модуля- 
цияни хосил килишда 1 мГц модуляция частота кенглигига 1- 
10 мВт бошкарувчи кувват мос келади.

Акустооптик модуляторнинг ишлаши мухитда хосил 
килинган акустик панжарада ёруглик тулкинларининг дифрак - 
циясига асосланган. Суюк ёки каттик холатдаги мухитда аку­
стик тургун тулкин хосил килинганда босим узгариши натижа­
сида мухитнинг синдириш курсаткичи хам узгаради. Синди­
риш курсаткичининг вакг буйича даврий равишда узгариши 
бундай мухит оркали угаётган ёругликнинг фазовий ва вакгий 
модуляциясини хосил килади. Акустооптик модуляторнинг ту- 
зилиши 31-чизмада курсатилган.
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31-чизма. Акустооптик модулятор.

Акустооптик модулятор ёрдамида 10 мГц частотага эга 
тулкинни модуляция килиш мумкин.

Магнитооптик модулятор Фарадей эффектига асосланган 
(32-чизма). Баъзи бир моддаларнинг кучли магнит майдонида 
магнит куч чизикутари буйича таркадаётган ёругликнинг 
кутбланиши текислигининг бурилиш хусусияти Фарадей эф- 
фекти дейилади. Бурилиш бурчаги:

0=VBLB

ифода билан аникданади. Бу ерда: V„ -  Верде доимийси, L -  
ёругликнинг му\итда таркалиш узунлиги, В-магнит майдон ин­
дукцияси. Магнит майдонида чизик^и кугбланган ёругликнинг 
кутбланиши текислигини буриш шундай куриниши тушунтири- 
лади. Чизикли кугбланган ёругликни чап ва унг дойра буйлаб 
кутбланган ёругликларнинг йигиндиси сифатида караш мумкин. 
Магнит майдон таъсирида мухитда карама-карши дойра буйлаб 
кутбланган ёругликнинг тар кал и ш тезлиги бир хил булиб крлиши 
натижасида кугбланиш текислигининг бурилиши юз беради. Бу 
йуналишда Верде доимийси катта булган модцалардан темир ит­
трий гранат (УзРезОп) кенг кулланилмокда.

32-чизма. Магнитооптик модулятор.
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Бундай модуляторларда 200 мГц модуляция частотасига 
эришилди. Модуляцияланган ёруглик модулятордан ёругликни 
Кабул килувчи курилмага оптик алока линияси оркали узатила- 
ди. Оптик алока линияси сифатида атмосфера ёки йуналган 
ёругликнинг узатувчи курилмалари хизмат килиши мумкин.

Алока линияси сифатида атмосфера кулланилган линиялар 
«очик оптик алока линияси» номини олган. Очик алока ли­
нияси ахборотни факат бир неча км масофагина ишончли ра- 
вишда узатиш имконини беради. Лекин очик алока линиялари 
ер ва космос орасида алока урнатишда а^амиятлидир. Масалан, 
лазер нурланиши ёрдамида ахборотни 108 км масофага 105 
бит/с ахборот узатиш тезлиги билан узатиш мумкин.

Солиштиринг: ута юкори частотали тулкинлар ёрдамида шу 
масофага факат 10 бит/с тезликда узатиш мумкин, холос.

Ернинг сиртида оптик алока урнатиш учун диаметри 20-40 
мкм булган шишатолалар, оптик тулкин узгартиргичлар кенг 
кулланилмокда. Оптик толанинг кесими 33-чизмада 
курсатилган.

Тола икки кават шишадан ташкил топган булиб унинг ик- 
кинчисини синдириш курсаткичи ташкисиникидан каттадир 
П!>П2- Толага 0 бурчак остида тушаётган ёруглик икки шиша 
му\ит чегарасида тула ички кайтиши натижасида куп марта 
кайтиб толанинг иккинчи учидан У3 энергиясини деярли 
йукотмаган \олда чикади. Энергия йукотишлари бунда факат 
толанинг моддасида ёругликнинг ютилиши натижасида юз бе­
ради. Ge, Р, В. Кушилган кварц шиша толаларда й^котишлар 1 
дб/км булишига эришилган. Бундай оптик тулкинли узаткич- 
лар ахборотни 107- 108 бит^ тезлик билан 100 км масофагача 
узатиши мумкин.
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Узокрок, масофага бундай толалар ёрдамида ахборотни уза- 
тиш учун \ар 100 км га оптик сигнални кучайтирувчи ретранс­
лятор куйилади. Оптик толаларнинг алок;а линияларида 
кулланилиши ^затиш симлари учун ишлатиладиган рангли ме- 
талларни тежайди, алок,а симлари енгил, ихчам булиб, ташки 
электромагнит майдоннинг таъсири информация узатилишига 
х,алак,ит бера олмайди. Жуда куп мамлакатларда телефон 
алокаси \озирги вактда оптик толалар ёрдамида урнатилган.

Ёруглик сигналини к,айд килиш учун ички ва ташки фото­
эффект ёрдамида ишловчи фото кабул килгичлар кулланилади. 
Мазкур курилмалар ёругликнинг элтувчи частотасида юкори 
сезгирликка, модуляция частотасидан юкори булган частотавий 
тавсифга эга булиши керак.

Ташки фотоэффектга асосланган курилмалардан кенг 
таркалгани фотоэлектрон купайтиргичлар ФЭУ булиб, улар 
фототокни 105- 107 марта кучайтириш коэффициентига эга.

ФЭУ ларнинг кабул килиш частоталари кенглиги 100 мГц 
га етади. Ички фотоэффект асосида ишловчи оптик детектор- 
лар сифатида фотокаршиликлар, фотодиод ва фототранзистор- 
лар, кучки фотодиодлар охирги вактда кенг кулланилмокда. 
Уларнинг х;аммасида ёругликнинг ютилиши натижасида элек- 
трон-ковак жуфти \осил булади. Натижада ёруглик сигнали 
мос равишда узгарувчи электр сигналига айлантирилади.

Хозирги вактда оптик канал буйлаб телевизион тасвирни 
узатувчи бир неча курилмалар ясалган. Энг биринчи лазер те­
левизион тасвирни узатувчи курилма саноатда чикарилувчи 
тайёр ускуналардан йигилган. Унинг тузилиши 34-чизмада 
курсатилган.

34-чизма. Лазер телевизион цурилманинг тузилиши.

Лазер телевизион курилма лазер, иккита телевизор, кучай- 
тиргич, оптик фильтр модулятордан ташкил топган. Телеви- 
зорнинг тасвири кучайтирувчи каскаддан олинган сигнални 
кучайтириб модуляторга берилади. Модуляторга берилган сиг- 
налга мос равишда лазер нурланишини амплитудавий модуля- 
циялайди. Лазер нурланиши узаткич курилма ёрдамида кам 
ёйилувчи ёруглик дастасига айлантирилиб узатилади ва пара-
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иолик кузгу сифатидаги оптик кабул килгич оркали кабул 
Килиниб фотоэлектрон кучайтиргичга тушади. ФЭУда электр 
сигналига айлантирилган ёруглик сигнали кучайтиргич оркали 
телевизорнинг кириш кисмига берилади. Мазкур курилма уза- 
тилган тасвирнинг тиниклиги оддий телевизор тиникдигидан 
устунлиги, ташки электромагнит халакитларнинг таъсири 
булмаслиги билан устун туради. Курилмада Поккельс эффекти 
асосида ишловчи КДП кристалли электрооптик модулятор 
кулланилди. Модуляторга кирувчи лазер нурланиши дастаси 
диаметри 1 мкм булгани туфайли модуляциялаш учун 18 В 
кучланиш етарли булган.

Кейинги тажрибаларда бир лазер нурланиши оркали бир вакгда 
бешта телевизион тасвир узатилади. Бунда оптик кабул кдлгич си­
фатида кремний фотодиоди кулланилди. Тасвирни узатиш 66-75, 
76-82, 182-186, 198-204, 210-216 мГц каналларда амалга оширилди.

Лазер нурланиши ёрдамида тасвирни узатувчи телевизион 
камеранинг блок схемаси куриниши 35-чизмада келтирилган.

35-чизма. Лазер телевизион камеранинг блок-схемаси.

Мазкур курилма лазер нурланиши оркали бир вакгда теле­
визион тасвир, мусика ва ракамли информацияни узатиш им- 
конини беради. Курилма аргон лазер, фото кабул килгич, оп­
тик фильтр, нурланиш фазовий ^олатини узгартирувчи блокдан 
гузилган. Телевизион тасвирни \осил килиш учун тасвирни 
айланаётган призмалар ёрдамида икки узаро перпендекуляр 
укдар буйича узгартирилаётган лазер нурланиши томонидан 
ёритилади. Горизонтал УК буйича лазер нурланишини ёйиш 
учун 60000 айл/мин тезлик билан айланувчи 16 киррали приз­
ма кулланилади. Нурланишнинг вертикал ук буйича 
\аракатини 1500 йул/мин тезлик билан айланувчи 26 киррали 
призма таъминлаб беради. Бу иккала х,аракат натижасида бир 
секундда 60 та тасвирни алмаштириш ^осил килинади. Тасвири 
хрсил килинаётган жисмлардан кайтган лазер нурланиши оп­
тик кабул килгич оркали телевизорга берилиб, тасвирни \осил 
килади. Мазкур курилма лазер нурланишининг фазовий \олати 
механик курилмалар ёрдамида амалга оширилиши 
курилманинг асосий камчилигидир.
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Лазер нурланишининг хусусиятлари уларни кишлок 
хужалигида х,ам куллаш имконини беради. Когерент нурланиш 
биологик жараёнларнинг тезлатиш хусусиятига эга эканлиги 
турли усимликларнинг уругларига экишдан олдин лазер нурла- 
ниши куллаш бир неча йуналиш буйлаб ривожланмокда 
(усимлик уругларини экишдан олдин лазер нурланиши билан 
ишлаш, усимликларнинг усиш жараёнини, сифатини лазер 
нурланиши воситасида назорат килиш, об-\аво шароитларини 
олдиндан таджик, килиш ва \оказо).

Бущойни экишдан олдин лазер нурланиши билан ишлаш- 
нинг Бошкирдистон, Козогистон, Украина хужаликларида 
кулланилиши ^осилдорликни 10% дан 21% гача ошганини 
курсатди. Бугдойни экишдан олдин лазер нурланиши билан 
ишлаш учун "Львов-1” курилмаси яратилди. Мазкур курилмада 
гелий-неон ва аргон лазерларининг нурланишидан фойдала- 
нилган. Курилма бир соатда етти тонна донни ишлаш имко- 
ниятини беради ва бир киши томонидан бошкарилади. Донни 
лазер нури билан ишлашда унинг биологик активлигини оши- 
риш аникланди. Худди шундай тадкикотлар Узбекистан Фан­
лар Академиясининг Экспериментал биология институтида 
пахта чигити устида олиб борилиб, у пахта хрсилдорлигини 10- 
12% га оширишга олиб келди.

Усимликлар экилган майдонларни самолётдан лазер нурла­
ниши воситасида назорат килиш, усимликлардан кайтган нур­
ланиш хусусиятларига асосланган \олда экинларнинг ёввойи 
утлар билан зарарланганлигини, усимлик баргларида хлора- 
филл микдорини, усимлик массасини, етилиш даражасини, 
сувга мухтожлигини, хрсилдорлигини аниклаш имконини бе­
ради. Бундай тадкикотлар учун махсус курилмалар — лидарлар 
яратилди. Лидар — лазер локатори булиб, атроф му\итни лазер 
нурланиши воситаси ёрдамида назорат килиш имконини бера­
ди. Лазер узатувчи, кабул килувчи ва ахборотни ишловчи ва 
пульс маромида ишловчи лазер нурланишини кузатилаётган 
майдонга йуналтиради. Лазер нурланишини ютган усимликда 
флуосеценция хрдисаси — киска вакт давомида усимликнинг 
нурланиши руй беради.

Флуосеценция нурланишининг спектри ва кутбланишини 
руй бериш тезлиги усимлик таркибидаги органик моддалар 
эритмаларнинг концентрациям га улардаги люминесценция 
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марказларига боглик; булади. усимлик флуосеценциясининг 
интенсивлиги, тулкин узунлиги, спектри, кечикиш вакгига 
асосланган \олда унда юз бераётган биологик фотосинтез жа- 
раёнларини урганиш мумкин. Флуосеценция сигнали диаметри 
бир неча метргача булган оптик телескоплар ёрдамида кабул 
Килинади. Мазкур оптик сигнал фотоэлектрон 
купайтиргичларга тушиб электр сигналига айлантирилади. 
Олинган электр сигналлар ЭХМ билан таъминланган анали- 
заторда ишланади. Олинган информацияга асосланиб 
усимликнинг \олати хакида тасаввур хосил килинади. Лидар- 
минг тузилиши 36-чизмада келтирилган.

Лазер нурланиши усимликларда руй берувчи фотосинтез 
\одисаларини урганиш имконини беради. Фотосинтез — 
ёруглик таъсирида усимлик баргларида, денгиз утларида, баъзи 
бактерияларда руй берувчи мураккаб биологик жараёнлардир. 
Фотосинтез хлорофилл молекулалари ва пигментлар томони­
дан ёругликни ютишдан бошланади. Кейин ютилган энергия 
таъсир марказлари деб аталувчи марказга узатилиб, у ерда 
электр зарядларнинг ажралиш таъсирида оксидланиш- 
Кайтарилиш реакциялари учун замин яратилади. Бу жараёнлар 
10'9- 1 0 12 с давомида содир булгани учун лазерлар кашф этил- 
гунча буларни урганиш имкони йук, эди. Лазер ёрдамида 
гаъсир марказларининг тузилиши, фотосинтезнинг уткинчи 
\олатлари, ёругликнинг ютилиш жараёнлари тадкик килинди.

Лидарлар фак;ат усимликларнинггина эмас, атмосферани 
\ам таджик к;илишга имкон берди. Атмосферани лидар ёрдами­
да таджик килиш схемаси 37-чизмада курсатилган.

Лазер нурланиши тадкик килинаётган сохага йуналтириб, 
фотоприёмник ёрдамида бу сохадан сочилган нурланишни
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Кабул килиб олди. К,айтган нурланишнинг спектрал таркибига 
Караб атмосферадаги мавжуд бирикмаларнинг концентрация- 
сини аникдаш мумкин.

37-чизма. Лидар ёрдамида атмосферани тадкик, кдпиш.

Атмосферани ифлослантирувчи кимёвий бирикмаларни 
аниклаш учун ёругликнинг комбинацион сочилиш \одисасидан 
фойдаланилади. Маълумки, атом ва молекулалар тебранма 
\аракатда булиб, тебраииш частоталари кимёвий бирикма учун 
хосдир. Энг содца, икки атомли молекула бир тебраниш часто- 
тасига эга булади. Бундай молекулага частотали нурланиш час- 
тотаси v-vM ёки v+vM кийматга эга булиши мумкин. Бу \одиса 
ёругликнинг комбинацион сочилиши дейилади. Масалан, ат­
мосфера тулкин узунлиги А=694 нм булган нурланиш 
йуналтирилганда сочилган нурланишда тулкин узунликлари 
798 нм ва 785 нм булган нурланиш кузатилган булсин. Тулкин 
узунликларининг кийматига силжиши 798-694=104 нм, ва ат- 
мосферада 785-694=91 нм СО ва N 0  молекулалари мавжудли- 
гидан далолат беради.

Атмосферадаги газларнинг таркибини урганиш учун одатда 
рубин лазери нурланишининг иккинчи гармоникаси Х=347 нм 
Кулланилади.

Лидарларда ёругликнинг комбинацион сочилишидан 
ташкари люминесценция нурланиши частотаси мазкур бирик­
ма учун аник кийматларга эга. Люминесцения нурланишининг 
спектрал таркибини урганиб, атмосферадаги бирикмаларнинг 
концентрацияси аникланади.
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Лазер нурлар метеорологияда кароратга, намлик, зичлик, 
шлмолнинг тезлиги ва йуналишини аник^ашда катта акамиятга 
и а, чунки улар ёрдамида узокдан туриб керакли со^адаги кат- 

тл и  клар улчаб олинади.

Голография

Голография — ёруглик интерференцияси воситасида жисм- 
ларнинг уч улчамли кажмий тасвирини х;осил килиш усулидир. 
Голография сузи грекча «holosfr-тула, «grapho» — ёзаман 
сУзларидан олинган. Голография асослари 1948 йилда Д.Габар 
юмонидан таклиф килинган. Д. Габар электрон микроскоп- 
ларнинг ажратиш кобилиятини ошириш учун электрон 
тУлкинларнинг факатгина амплитудасигина эмас, фазасини 
\лм кайд килишни таклиф килган. Бунинг учун жисмдан 
Клйтган нур таянч когерент тулкин билан устма-уст туширил- 
ди. Габарнинг тажрибалари голографияга асос солди. Лекин 
юкори интенсивликка эга булган когерент манбаларнинг мав­
жуд эмаслиги сифатли голографик тасвирларни косил килишга 
имконият бермади.

Юкори интенсивликка эга когерент манба — лазернинг 
клшф этилиши голографиянинг ривожланишига ва кенг 
кулланишига олиб келди. Голофаммаларни косил килишда ла- 
icp нурланишидан фойдаланишни 1962-63 йилларда америка- 
лик олимлар ЭЛейт ва Ю.Упат-ниекс таклиф этдилар. Ю.Н. 
Денниюк биринчи булиб уч Улчамли мукит голограммасини 
ёзиб олиш имкониятини курсатди. Голограммани тушуниш 
учун аввал жисмларнинг фотофафик тасвирини к°сил 
к,илишни куриб чикайлик. Бирор жисмнинг фотографик тас- 
нирини косил килиш учун унинг аник тасвирини фотоэмуль­
сия текислигига туширилади. Бунинг учун йигувчи линза си- 
(|>лтида объектив кУлланилади. Фотоэмульсияга жисмнинг 
ёруфок кисмидан купрок ёруглик, коронгулик (корарок) 
Кисмидан эса камрок ёруглик тушиши натижасида жисмнинг 
ёруглик нукгаи назаридан тескари тасвири — негативи косил 
булади (негативда жисмнинг ок кисми кора куринишга эга 
булади ва аксинча). Бошкача суз билан айтганда, жисмнинг 
тсвирини косил килишда (худди куз билан куришдагидек) 
цаитган ёругликнинг амплитудавий киймати кайд килинади. 
Жисм 25 м дан узокда жойлашганда фотоэмульсияни текисли-

I
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гида тасвирни \осил к,илиш учун объектив (линза) билан фото­
эмульсия орасидаги масофа узгартирилади.

Агар жисм ясси булмаса, унинг турли нукталари объектив- 
дан турли масофада жойлашган булади ва эмульсияда жисм­
нинг объективдан тенг масофаларда ётган нукталаргина аник, 
тасвирга эга булади. Бошк,а нукталарнинг тасвири хира ва ёй- 
илган булади. Уч улчамли хажмий жисмларнинг тасвирини 
х,осил килиш учун объективнинг ёруглик утказувчи к,исми диа­
грамма ёрдамида кичрайтирилади. Бунда объектив фокуси 
чукурлиги ортади ва \ажмий жисмнинг етарлича аник, тасвири 
Хосил булади, лекин тасвир ясси куринишда булади.

Хажмий тасвирни жисмнинг табиий куринишига 
як,инлаштириш учун стереографиядан фойдаланилади. Бунда 
жисмнинг сурати орасидаги масофани инсоннинг икки кузи 
орасидаги масофага тенг масофада жойлаштирилган икки ка­
мера ёрдамида олинади. \ар бир камера жисмнинг узи турган 
нук,тадан куринишини суратга олади. Олинган суратлар стерео- 
скопга жойлаштирилганда чап кузимиз чап камера олган су- 
ратни, унг кузимиз унг камера олган суратни куриши ва бу су­
ратлар тасвири миямизда устма-уст тушиши натижасида жисм­
нинг тасвири деярли табиий куринишга як,ин булади. Стерео­
камера воситасида \ам тула \ажмий тасвир \осил килиш мум­
кин эмас. Сабаб шундаки, жисмнинг тасвири фак,ат камералар 
турган нук;тадан куринишга к,айд к,илинади. Жисмнинг орк;а 
к,исми ёки бошк;а жисмлар билан тусилган кисмини куриб 
булмайди.

Голографияда фотография ёки стериофотографиядагидек
жисмнинг тасвири эмас, жисмдан кайтган ёруглик



тулкинининг тузилиши кайд килинади. Шунинг учун голо- 
граммани олишда \еч кандай объектив, фокусловчи кузгулар 
кулланилмайди.

Голограммани >̂ осил килишнинг энг оддий схемасини 
куриб чик^айлик.

Ясси когерент нурланишнинг бир цисми ясси кузгудан 
Кайтиб таянч нурни х,осил килади. Жисм нурли ва таянч ва 
жисм нурлари устма-уст тушиши натижасида \осил булган ин- 
терференцион манзара кайд килинади. Фотопластина кимёвий 
эритмаларда кайта ишлангандан кейин унда коронгу ва ёруг 
йулчалар, яьни чизикдар ^осил булганини курамиз. Мазкур 
\осил булган тасвир голограмма дейилади. Голограмма жис- 
мдан кайтган ёругликнинг амплитудаси ва фазасини узида му- 
жассамлаштирган булади.

К,айта ишланган голограммани оддий ёруглик манбаларида 
кузатганимизда жисмни эслатадиган \еч кандай тасвирни 
курмаймиз.

Голофаммада тасвирни ^осил килиш тасвирни кайта тик- 
лаш дейилади. Тасвирни кайта тиклаш схемаси 40-чизмада 
келтирилган.
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40-чизма. Тасвирни к,айта тиклаш схемаси.

Тасвирни кайта тиклаш учун голофамма таянч нур билан 
ёритилади. Бундан таянч нурга нисбатан маълум бурчак остида 
жисмнинг тасвири А х,осил булади. Кузатувчи жисмни фазода 
муаллак, турган хрлда куради. Тасвирни голофамма улчамлари 
билан чегараланган \олда турли ^олатлардан кузатиш мумкин. 
Бунда биз жисмнинг узини айланиб курганда к а̂ндай тасвир 
узгаришини курсак, голофамма кузатганда \ам шуни курамиз. 
Мисол учун бирор кисми бошка жисмлар томонидан берк 
булса, бош ка хрлатда жисмнинг уша кисми очик эканлигини 
куриш мумкин. Таянч ва жисм тулкинлари учрашган фазода 
туряун тулкинлар ,\осил булади. Учрашаётган тулкинларнинг 
фазалари бир хил булган нукталарда максимум, карама-карши 
фазада булган нукталарда эса минимумлар кузатилади.

Интерференцион манзаранинг фазавий частотаси (бирлик 
узунликда нечта максимум ва минимумлар жойлашишини 
ифодаловчи киймат) таянч ва жисм тулкинларининг учрашиш 
бурчаги а  ва тулкин узунлиги Л га б о ти к  булади.

v = 2d sin — /Л
2

Габор таклиф этган схемада таянч нури ва жисм голограм­
ма укида жойлашган. Бундай схема учун а  нинг киймати нолга 
якин жуда кичик кийматга эгадир. Бундай голофамма бир 
нурли голограмма номини олган. Чунки бунда нурнинг бир
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кисми таянч нурларни, бошка кисми эса жисм нурини хосил 
Килади.

Лейт ва Упатнейкс OFMa таянч нури алохида шаклланади 
(шунинг учун бу метод икки нурли голограмма номини олган). 
Икки нурли голограмма учун v нинг киймати анча катта ва бу 
усул юкори ажрата олиш кобилиятига эга фотопластиналардан 
фойдаланишни такозо килади.

Таянч ва жисм нурлари фотопластинага икки томондан ту- 
шадиган усулни, яъни карама-карши нурлар усулини олган. 
Мазкур усул а=180° ва 360° кийматга, яъни энг катта бурчак 
Кийматига эга. Карама-карши нурлар усулида интерференцион 
максимумлар фотопластина сиртига параллел текисликларда 
фотоэмульсия катламида жойлашган булади (Денисюк схема­
си). Фотоэмульсия катлами калинлиги 8 хосил булган интер­
ференцион максимумлар орасидаги масофа а дан жуда катта 
булганда бундай голограмма хажмий голограмма дейилади. 
Агар а~8 булса, бундай голограмма ясси голограмма дейилади.
\ажмий голограмма учун 5 > шарт бажарилиши керак.

Фотопластинкага ёзиб олинган голограмма узок вакт даво­
мида уз хусусиятини йукотмайди. Тасвирни кайта тиклаш жа- 
раёни уни ёзиб олиш жараёни билан боглик эмас, бундай голо- 
граммалар стационар голограммалар дейилади. Пекин шундай 
мухитлар мавжудки, улар ёритилганликнинг фазавий ва ампли- 
тудавий узгаришларини дархол сезиш ва кайд килиш хусусият- 
ларига эгадирлар. Бундай мухитларга буёк моддалар, кристал- 
лар, металл буглар мисол була олади. Мазкур мухитларда голо- 
фаммани ёзиб олганда, голофамма факат ёзиб олиш жараёни­
да мавжуд булади. Демак, голофаммани кайд килиш (тасвирни 
Кайта тиклаш) жараёни билан бир вакгда олиб борилади. Бун­
дай голограмма динамик голофамма номини олган. Динамик 
голофаммалар ЭХМларнинг катта тезликда ишловчи (10' 12 с) 
логик элементлари, голофафик эслаб колувчи курилмаларни 
\осил килишда, тез утувчи жараёнларни кайд килувчи 
курилмаларда, голографик лазерларда ва хоказоларда кенг 
кулланилади.
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Голограмманинг хусусиятлари

Юкорида айтилганидек, голограмма жисм сиртидан к,айтган 
гулки нларнинг *ам амплитудаси, \ам фазасини кайд килади. 
Гулкий амплитудаси \акидаги ахборот интерференцион манза- 
ранинг контрасти (кескин фарк килиши) сифатида, фазаси 
\акидаги ахборот ва шакли сифатида кайд килинади. Голо­
грамма учун «негатив» ёки «позитив» тушунчаси уринли эмас. 
Чунки негатив ёки позитив голограмма ёритилганда \ам пози­
тив (\акикий) тасвир ,\осил булади. Бунинг сабаби шундаки, 
амплитуда ^акидаги ахборот интерференцион улчамлар контра­
сти (кескин фарк килиши) оркали ифодаланади. Негатив ёки 
позитивдаги контраст бир хил булгани учун иккала ^ол \ам 
Кайта тиклашда бир хил тасвирни беради. Негатив позитив би­
лан алмаштирилганда фазанинг П га силжиши руй беради, хо- 
лос. Бу эса тасвирни куз билан куришда сезилмайди. Голо­
грамма ёзиб олинаётганда жисмнинг х;ар бир нукгасидан 
Кайтган ёруглик голограмманинг бир сиртига тушса, голограм­
манинг ^ар кандай кичик кисми жисмнинг тула тасвирини 
тиклаш имконини беради. Демак, голограммани бир неча 
булакка булганда унинг ^ар бир булаги ёрдамида жисмнинг 
тасвирини \осил килиш мумкин. Голофамма жуда кичик 
булакларга булинганда кайта тикланган тасвир яккол булмай 
хирарок ёйилган булиши кузатилади.

Фотофафия усулида ёритилганликларнинг фарки бир неча юз 
мартагача фарк кдлувчи \олларни суратга олиш мумкин. Ёритил- 
ганликлар купрок фарк килувчи ^олларни суратга олганда фото- 
эмульсияда туйиниш руй бериши кузатилади. Голофамма ёри- 
тилганликлари бир неча юз минг марта фарк килувчи жисмлар­
нинг тасвирини \осил килиш имкониятини беради. Голофамма- 
ни ажратиб олиш кобилияти аксарият \олларда фотоэмульсия- 
нинг ажрата олиш кобилияти билан чегараланган.

Голограммани кайд килувчи моддалар

Голограмма кайд килинадиган интерференцион 
йулакчаларнинг орасидаги масофа 1/v нинг киймати Х/2 га 
тенг. Ёругликнинг урта тулкин узунлиги Х=0,5 мкм учун ин­
терференцион йулчалар бир-биридан d=0,25 мкм масофада 
жойлашган. Бундай манзарани кайд килувчи моддалар бир
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миллиметрда бир неча минг чизикнинг фарк килиш хусусияти- 
га эга булиш керак.

Бошкача суз билан айтилганда, голограммани кайд килувчи 
моддаларнинг ажрата олиш кобилияти бир миллиметрга бир 
неча минг чизик булиши керакдир. Голографияда кайд 
Килувчи моддалар сифатида фотоматериаллар кулланилади. 
'Фотоэмульсия шаффоф желатин асосига киритилган АгВг зар- 
ралардан иборатдир. Ёруглик таъсирида кумуш тикланиб, 
унинг зарралари к°Райиб колади. Шунинг учун ишлатилган 
(фотоэмульсия микроскоп ёрдамида карал ганда унинг алох,ида 
зарраларидан иборатлиги куринади. Агар кайд килинаётган ин- 
терференцион йулчалар фотоэмульсия зарраларидан кичик 
булса, бир зарра юзасига бир неча йулча жойлашиб уларни 
бир-биридан ажратиб'булмаслиги мумкин. Демак, фотоэмуль­
сия зарралари канча кичик булса, унинг ажрата олиш 
Кобилияти шунча ортиб боради. Аммо х,ам сезгир, \ам юкори 
ажрата олиш кобилиятига эга фотоматериаллар тайёрлаш анча 
Кийин муаммодир. \озирги вактда юкоридаги талабларга жавоб 
берувчи BPJ1, ЛОИ ва ПЭ фотопластинкалари ишлаб 
чикарилган, уларнинг ажрата олиш кобилияти бир миллиметр­
га 5000 чизикдан ортик

Бундан ташкари ФПГВ фотоплёнкалари \ам кУлланилади. 
Улар учун v=3000 чизик/мм га тенг. Мазкур фотоматериаллар- 
нинг сезгирлиги 10‘2 Ж/см2 кийматга эга.

Фотоматериалларнинг асосий камчиликлари — улардан 
(|>акат бир марта фойдаланишгагина мумкин эканлигидир. Го­
лограммани ёзиш, учириш ва яна кайта ёзиш хусусиятларига 
эга бир неча моддалар булиб, фотохром моддалар, суюк кри­
сталлар, термопластик пардалар мисол булади. Улар голограм­
ма ёзилгандан кейин фотоматериалларга ухшаш кимёвий иш- 
лашни талаб килмайдилар.

Термопластинкаларга голограмма ёзилишини куриб 
чикайлик. Термопластинкалар унча юкори булмаган (50°С) 
\ароратларда юмшайдиган шаффоф диэлектриклардир. Голо­
грамма термопластинка сиртининг рельефи куринишида ёзи- 
лади. Голограмма ёзиш учун коронгида термопластик сирт 
>лектр разряди ёрдамида бир текис зарядланади. Бунда термо­
пластик катлам ва утказувчан пардадан ташкил топган конден­
сатор юзага келади.

Кейин термопластик сиртга жисм тулкинлари туширилади. 
Ярим утказгич катламини ёритилган кисмининг электр
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утказувчанлиги кескин ортади ва ярим утказгичнинг бундай 
Кисмларида \осил килинган конденсатор копламлари орасида- 
ги масофа камаяди. Конденсатор цатламлари майдон кучлан- 
ганлиги узгармаганлиги сабабли копламлар орасидаги потен- 
циаллар айрмаси пасаяди. Бошкача цилиб айтганда, термопла- 
стинканинг ёритилган кисмининг потенциали пасаяди. Термо­
пластинка яна к;айтадан зарядланса, потенциали унинг барча 
Кисмида бир хил булиб крлади. Термопластинканинг ёритил­
ган кисми илгариги потенциални тиклаш учун кушимча заряд 
Кабул килаР ЭДИ- Энди термопластинка юмшагунча 
Киздирилса, Кулон итариш кучлари таъсири остида у деформа- 
цияга учраб унинг сиртидаги рельефи интерференцион манза- 
рани ифодаловчи \олатни кабул килади (Ёритилган йулчаларга 
термопластик сиртнинг дунгликлари, k°Pohfh йулчаларга 
чукурликлари мос келади). Мазкур рельеф термопластик сови- 
тилгандан кейин сакданиб колади.

Термопластик голограмма ёруглик кучи учун шаффофдир. 
Лекин у оркали утаётган ёруглик термопластинканинг турли 
Кисмларида турли фаза узгаришларига дучор булади ва жисм 
тулкинининг тулкин фронти тикланади. Термопластинкалар- 
нинг ажрата олиш кобилияти 1000 чизик/мм ни ташкил 
Килади, сезгирлиги 10‘3 Ж/см2 га тенг.

Голографияда кулланиладиган ёруглик манбалари

Голограмма ёзиб олишда кулланиладиган ёруглик манбала­
ри юкори когерентлик ва равшанликка эга булиши керак. 
Ёругликнинг вактий когерентлиги канча юкори булса, таянч ва 
жисм тулкинларининг оптик йуллари фарки L интерференци­
он манзаранинг контрасти сакданган хрлда шунча катта 
булади. L нинг киймати ёругликнинг спектрал чизиги кенглиги 
ДА га боглик булиб L=X2/AA га тенг. Юкори вактий когерент- 
ликка бир кундаланг моддага узлуксиз маромда нурланувчи ге­
лий — неон (А=632.8 нм) ва аргон (А=488 нм, 514,5 нм) лазер- 
ларининг нурланиши эга булиб, кузгалмас жисмлар голофам- 
масини ёзиб олишда кулланилади. Тез содир булувчи жараён­
лар голофаммаси импульс маромида ишловчи рубин (л=694,3 
нм) лазери нурланиши воситасида ёзиб олинади.
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Голографиянинг кулланиши

Голограммани тиклаш натижасида косил булган тасвири 
худди \ак, и кий жисмни кураётгандек тасаввур косил килади. 
Голограмманинг улчами билан чегараланган турли колатлардан 
жисмни кузатиш мумкин булади. Голограммани кузатиш ки­
чик дарча оркали жисмни кузатиш тасаввурини беради. Дарча 
олдида уз колатимизни узгартирсак жисмни бошка бурчак ос- 
тида курамиз.

Голограммани бундай хусусиятлари янги йуналиш - санъат 
обидаларининг график нусхаларини косил килишни юзага ке- 
лишига сабабчи булди. Москвадаги кинофотоинститутнинг го­
лография лабораториясида Москва Кремли курол-аслака пала- 
тасидаги, Олмос фондидаги обидаларнинг голофаммалари 
ёзиб олинди. Бу голофаммалар Денисюк усули билан ёзиб 
олинган булиб, уларни тиклаш учун одций ёруглик манбалари 
— Куёш нури, люминесцент лампа нури кулланилади. Тиклан- 
ган голофамма жисмнинг факат тасвиригина эмас, рангини 
\ам акс этгиради. Олинган голофаммалар улчами 60x80 см ни 
ташкил килади. Кимматбако санъат обидаларининг нусхалари­
ни дунёнинг камма нукталарида куриш имконияти тугилди.

Агар голограммани маълум кетма-кетликда ёзиб олиб шу 
кетма-кетликда алмашинишни таъминласак, биз каракатдаги 
жонли жисмларнинг голофаммаси — голофафик кинони косил 
Киламиз. Бундай кинони курган одамда, худди узи юз бераёт- 
ган кодисаларда иштирок этаётганлигининг тасаввури пайдо 
булади. Кино учун кулланиладиган голофамма куплаб куриши 
учун жуда катта улчамга эга булиши керак. Бундай голофам- 
манинг тез алмашинишини таъминлаш керак булади. козирги 
нактда олимлар голографик кино ва телевидение устида 
гадкикотлар олиб бормокдалар.

Голограммалар асосида голофафик эслаб колувчи 
курил малар пайдо килинган. Голофафик эслаб к°лувчи 
Курилмаларда ахборот турли куринишда (тасвир сифатида, ал- 
фавит-ракамлар воситасида) ясси, кажмий, амплитудавий ёки 
фазавий голограмма сифатида ёзилиши мумкин. Голографик 
эслаб колувчи курилмалар юкори хотиралаш зичлиги 10э 
бит/мм2 га эга булиб бу жикатдан магнит эслаб колувчи 
курилмаларга нисбатан устунликка эга. кажмий голофаммала- 
рини, ёзиб олиш учун электрооптик кристалллар Lin ВО3 0,75 
Sro.25 Nb205 кулланилади. Хажмий голограммалар асосидаги
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эслаб к,олувчи курилмаларга бир геометрик хажмда турли ахбо- 
рот ёзилиши мумкин. Х,ар бир ахборотга таянч ва жисм нурла- 
рининг уз йуналишлари мос келади. Голограммани тиклаш 
учун уни ёритувчи нурга нисбатан бурилади. Тикловчи нур- 
нинг йуналиши голограммани ёзишда кулланган таянч нури- 
нинг бирор йуналишига мос келганда, шу йуналишда ёзилган 
информация тасвири \осил булади. Голографик хотира 
курилмаларига ахборотни ёзиб ва "ук,иб" олиш учун лазер нури, 
акустооптик ёки электрооптик воситалар ёрдамида уз 
йуналишини тез узгариши таъминланади. Бир йуналишдаги 
ахборотни "ук,иб" иккинчисига утиши учун жуда кичик вак? 
интервали (10_6 с) керак булади, холос. Тикланган тасвир 
ёрукликка сезгир булган экран (масалан, суюк, кристалл экран) 
га йуналтирилиб уни электр сигналига айлантирилади. Голо­
график хотира курилмалари тез ишловчи оптик хисоблаш ма- 
шиналари тадк,ик, к;илишда катта а\амиятга эгадир. \аракатдаги 
жисмларнинг голограммаси импульс лазерлар воситасида ёзиб 
олинади. Доимийлиги 20 не булган рубин лазери нурланиши 
учиб кетаётган ук,, суюкдик ва газлар ок,имини харакати, учаёт- 
ган хашоратларнинг голограммасини хосил к,илиш имконияти- 
ни беради. Голограммаларни тиклашда гелий-неон лазеридан 
фойдаланилади. Импульс голограммалар газ ва суюкушк 
ок,имлардаги тез содир булувчи ходисаларни тадк,ик, к;илиш им­
конини беради.

Голографик интерферометрия жисмлар сиртининг дефор- 
мациясини пайвандланган сирти сифатини текширишда, 
жисмларда кучланиш таъсирида ёрикдар хосил булишини тек­
ширишда, жуда кичик (бир неча микрон) силжишларни 
улчашда цулланади.

Голографик интерферометрнинг энг оддий усули икки мар­
та голограмма ёзиб олиш усулидир. Бунда биринчи марта хеч 
к,андай таъсирга учрамаган жисм голограммаси, иккинчисида 
таъсир остидаги (деформацияланган, к;издирилган) голограм­
маси ёзиб олинади.

Икки кайта ёзиб олинган голограмма тикланганда жисм­
нинг тасвирига интерференцион йулчалар устма-уст тушган 
булиб, уларнинг куриниши жисмнинг ташк,и таъсир остида 
к,андай узгарганини ифодалаб беради.

Голофафик интерферометриянинг бошк,а усулида таянч 
нури жисмнинг узини ёритади. Улардан к,айтган нурлар ин­
терференцион манзарани хосил к,илади. Мазкур усул жисмлар-
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пи "идеал" жисм билан солиштиришда жуда кул келади. Маса­
лан, минглаб суратлар орасида бизга керакли суратни шу усул 
билан "таниб" ажратиб олишимиз мумкин.

Акустика ва радиоголография

Голографик усул — тулкинларнинг амплитуда ва фазасини 
ёзиб олиш усулини товуш, ультратовуш ва радиотулкинлар 
учун \ам куллаш мумкин. Мазкур усул товуш, ультратовуш 
тулкини майдонининг тасвирини хосил килиш имконини бе­
ради.

Оптик голографиянинг ривожланиши керакли когерент 
ёруглик манбалари мавжуд булмаганлиги натижасида 15 йилга 
кечиккан булса, ультратовуш голография учун х,амма тажриба 
имкониятлари етарли эди. Деярли хамма ультратовуш манба­
лари — когерент манбалар булиб, мавжуд микрофон ва гидро­
фон товуш тулкинларининг фазаси ва амплитудасини кайд 
Килиш имконини беради. Акустик голограммани ёзиб олиш 
узун бир товуш генераторидан ишловчи иккита ультратовуш 
манбаи кулланилади. Уларнинг бирини тулкинлари жисмга 
туширилади. Жисмдан кайтган тулкин иккинчи манба тулкини 
билан учрашади. Уларнинг интерференцияси натижасида 
суюкдик сиртида интерференцион манзарани такрорловчи 
рельеф хосил булади. Мазкур голограммага лазер нурланиши 
йуналтирилса жисмнинг товуш тулкини воситасида ёзиб олин­
ган тасвири \осил булади. Ультратовуш голографияси оптик 
шаффоф булмаган мухитларнинг ичини куриш имконини бе­
ради. Ультратовуш голографияси денгиз туби рельефи, Ер 
Каъридаги фойдали казилмаларни урганишда, археологияда, 
медицинада катта ахамиятга эга. Бу усул билан Хеопс пирами- 
дасининг ички кисмида бушлик мавжуд эканлиги аникланган. 
Ультратовуш голографияси инсоннинг ички органларини 
урганиш имконини беради.

Материалларга лазер нури билан ишлов бериш

Катта куввагли лазер нури моддаларга кандай таъсир 
курсатади?

Хам илмий, х;ам амалий а^амият касб этувчи ушбу масала- 
ни ечиш учун кандайдир металл сиртига лазер нурини 
йуналтирайлик. Лазер нурланиш интенсивлиги борган сари ор-
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тиб боради, деб тасаввур этайлик. Бунга лазер кувватини оши- 
риш хамда нурланишнинг фокусировкасини яхшилаш усули 
билан эришиш мумкин. Нурнинг кувватини орттириб бориб у 
104 Вт/см2 чамаси кийматга эга булиши бундай кувватда хар 
Кандай металл учун эриш хароратига эришилади ва биз кузат- 
ган металл эрий бошлайди. Сиртга якин, ёруглик нури тушаёт- 
ган жойда металлни суюк (эриган) сохаси юзага келади. Ме- 
таллнинг кат™К кисмидан ажратиб турувчи бу сирт кисми 
одатда эриш сирти дейилади. Металл, нурланиш энергиясини 
янада купрок ютган сари эриган кием шу металлнинг ички 
Катламига кириб бораверади. Металлнинг иссиклик 
утказувчанлиги юкори булганлиги сабабли, иссиклик металл­
нинг куйи кагламлари ичига интенсив сингиб бориши давоми­
да сиртнинг эриш юзаси хам албатта, ортади. Натижада (нур­
ланишнинг берилган интенсивлиги учун) эришнинг узгармас 
сирти юзага келади. Лазер нурининг интенсивлигини 106- 107 
Вт/см2 га кадар орттирайлик. Мазкур кувватда эриш билан бир 
вактда материалнинг шу эриган кисмининг интенсив 
букланиши (кайнаши) бошланади. Металлнинг шу кисмининг 
бугланиши туфайли унинг сиртида чукурча юзага келиб, 
маълум вактдан сунг у тешик ёки кесимга айланади. Нурла­
нишнинг интенсивлиги янада орттирилиб тахминан 109 Вт/см2 
чамасида булганда модда бугининг кучли ионланиш жараёни 
бошланади, бунинг натижасида 6yF плазмага айланади. Плазма 
лазер нурини интенсив ютганлиги туфайли у нурланишнинг 
металл сиртига лазер нури билан ишлов берилганда плазма 
Хосил булмаслигига ахамият бериш керак. Нурланишнинг мод- 
дага таъсири тугрисида фикр юритганда биз факат ёруглик 
Кувватини фазодаги концентрацияси хакида гапирдик, холос. 
Аммо кувватнинг вакт буйича узгаришини хам эътиборга олиш 
керак, албатта. Уни яккаланган лазер импульси давом этиш 
вактини ёки импульс кетма-кет келиши частотасини 
узгартириш йули билан бошкариш мумкин.

Фараз килайликки, нурланиш интенсивлиги металлни на 
фак,ат эришига, балки уни бугланишига хам етарли булсин. 
Бунда лазер нурланиши алохида яккаланган импульедан ибо­
рат булиб, у 10~7 с чамаси давом этсин. Бу холда жуда киска 
вакт ичида материал сиртида жуда катта ёруглик энергияси 
ютилади. Мазкур жараён кичик вакт ичида металлнинг ташки 
сиртида содир булиб ички катламига сингишга улгурмайди. 
Натижада модданинг муайян массаси эригунга кадар унинг ин­
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тенсив бугланиши бошланади. Бошкача суз билан айтганда, 
модда ютаётган ёруглик энергиясининг асосий кисми модда- 
нинг буткул эришига сарфланмай, балки унинг бугланишга >̂ ам 
сарфланар экан. Амалда, лазер импулсининг муайян энергия- 
сида уни давом этиш вактини узайтириш мацсадга мувофик 
булиб колади. Шу туфайли эриш сиртининг намунанинг ички 
катламларига кучиш имконияти тугилади. Шундай килиб ма- 
териалга ишлов беришда шу материалнинг хусусиятига асосла- 
ниб нурланишнинг \ам энергиявий, *ам вакгий тавсифини 
танлаш максадга мувофикдир. Хусусан пайвандлашда интен- 
сивлиги унча катта булмаган нисбатан узок; вакт давом этувчи 
импульслардан (давом этиш вак,ти 10'2- 10'3 с) тешик \осил 
Килиш кулай булиб чикди. Аксинча, материални жадал 
буглантириш учун эса купрок интенсивликдаги, аммо киска 
вакт давом этувчи ( 10'4- 10'5 с) импульслардан фойдаланиш ло- 
зим булар экан. Лазер тешгичлар кандай хусусияти билан аф- 
шлликка эга? Кул соати «Полет» нинг цифрблатида «23 та 
гош» деган ёзув бор. Бундай ёзувлар бошка механик тарзда юр- 
гизиладиган соатларда \ам мавжуд. Улар нимани англатади? 
Гап рубин тошлари устида бориб, улар соат механизмида сир- 
панувчи подшипниклар сифатида ишлатилади. Бундай под- 
шипниклар тайёрлаш учун рубинда аник шаклдаги цилиндир- 
симон тешик х;осил килиши керак. Ушбу цилиндрни нисбатан 
жуда кичик (0.1-0.05 мм) атрофида булишини \амда ишлов бе- 
рилувчи материал -  рубиннинг узи \ам ни\оятда мурт ва 
каттик модда эканлигини назарда тутсак, бажарилажак вазифа 
канчалик мушкул эканлигини англаш кийин эмас. Жуда куп 
йиллар давомида мазкур операция парма ёрдамида бажарилар 
эди. Бунинг учун диаметри 40-50 мкм булган роял симдан 
парма ясалган. Мазкур парма бир минутда 30000 гача айлана­
ди, шу вакт ичида у 100 марта илгариланма-кайтувчи \аракат 
килади. Битта тошни тешиш учун 10-15 минутгача вакт сар­
фланар эди.

1964 йилдан бошлаб соат тошларида тешикларни механик 
усул билан \осил килиш урнига лазер «парма» ишлатилади. Ла­
зер нури материални механик тарзда пармаламайди, балки у 
материални интенсив буглантириб тешади.

Х,озирги вактда «лазер парма» дан соатнинг рубин тошла- 
рини тешишда фойдаланиш оддий иш булиб колди. Бу 
максадда импульсли каттик жисмли лазердан, хусусан, неодим 
шиша лазердан фойдаланилади.
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К,алинлиги 0.5-1 мм булган тайёрланажак детал асосининг 
энергияси 0.1-0.5 Ж, давомийлиги 10' 4 с булган лазер импульс- 
лари серияси хешаДи- Автоматик маромда ишлайдиган 
курилманинг унумдорлиги секундига биттадан иборат. Мазкур 
курилманинг унумдорлиги механик тешгичга нисбатан минг 
маротаба юкрридир.

Вольфрам, мис, бронза ва бошка материаллардан ни^оятда 
ингичка сим олиш учун кичик диаметрли тешик оркали симни 
тортиш технологияси ишлатилади. Бундай тешикларни \осил 
Килиш учун ута катти к котишмалардан фойдаланилади. Шулар 
орасида энг муста\ками катти к олмос ^исобланади. Шунинг 
учун энг ингичка симлар олиш олмосда \осил килинган те- 
шиклар ёрдамида амалга оширилади. Бундай максадца фойда- 
ланиладиган олмослар «фильер» дейилади. Фильерлар диамет- 
ри жуда кичик, яьни 10 мкм булган симларни олиш имконини 
беради. Аммо бундай тешикни олмосдек ута катти к материалда 
Кандай \осил килиш мумкин? Механик йул билан бундай те­
шик \осил килиш учун 10 соат вакт талаб килинади. Аксинча, 
бу тешикни катта кувватли лазер импульслари серияси билан 
осонгина х>осил килиш мумкин экан. Худди соат тошларидаги- 
дек бу операция каттик жисмли лазерлар ёрдамида амалга 
оширилади. Олмос фильтрдаги судраш канали мураккаб 
куриниш (профиль) га эга. Лазер-импульси ёрдамида тайёрла- 
надиган олмосда даслабки хомаки тешик \осил килинади. 
Сунгра канал ультратовуш билан ишланиб, силликланиб, 
сайкал берилиб, унга зарур булган куриниш берилади. «Лазер 
парма» факат каттик ва ута каттик материалларда ишлатилмай, 
балки ута мурт материалларда х,ам ишлатилади. Мисол та- 
рикасида аммоний оксидли керамикадан ясалган микросхема- 
лар таглигини келтириш мумкин. Керамиканинг ни\оятда 
муртлиги туфайли механик усулда пармалаб тешилганда, одат- 
да «хом» материал пармаланиб, сунгра киздиргичга материал 
тушириш учун хумдон кулланилади. Бунда буюмлар бироз де- 
формациялангани учун тешиклар орасидаги масофа силжиши 
мумкин. «Лазер парма»дан фойдаланилганида хумдондан 
чиккан керамик таглик билан дар^ол ишлаш имконияти 
тугилади. Бу усулда юкорида кайд килинган \одисалар руй 
бермайди. Керамикада «лазер парма» билан диаметри 10 мкм 
булган ута ингичка тешик \осил килиш мумкин. Механик 
пармалаш йули билан бундай тешикни хосил килиб булмайди.
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Керамик тагликни тешишда С 0 2 импульс лазерларидан фойда- 
ланилади (диаметри 0.1 мм ва ундан катта д о л л а р  учун).

Рубинли импульели лазерлар ёки гранит неодимли лазерлар 
Ута кичик диаметрли тешиклар \осил килиш учун ишлатилади. 
Юкорида келтирилган мисоллардан лазер пармалашнинг аф- 
залликлари \акида аниктасаввур хреил килиш мумкин.

Лазер нурининг яна бир му\им афзалликларидан бири 
шундаки, бу нур ёрдамида шиша тусик оркали \ам пайвандлаш 
онерациясини утказиш мумкин. Масалан, электрон нур труб- 
канинг ичида кандайдир сими узилган ёки контакта бузилган 
Кисми улсин. Натижада трубка ишга ярамай колади. Биринчи 
карашда мутлако тузатиб булмайдиган нуксонга дуч келинди, 
\акикатдан \ам, бузилиш шиша баллон ичида (вакуумда) руй 
берган. Хеч кандай пайвандчи буни оддий усул билан тузата 
олмайди. Аммо шу уринда лазер нури ёрдамида бажара олади. 
Керакли жойда лазер нурини йуналтириб, нурни фокуслаб 
шиша балон ичидаги зарур пайвандлашни амалга ошириш 
мумкин. Бу ерда лазер нурининг.бошка усулларидан устунлик 
хусусияти ёруглик учун тиник булган тусиклардан утиб \авоси 
олинган объектларда тузатиш ишларини амалга ошира олиши 
намоён булмокда.

Амалиётда микроэлектрониканинг у ёки бу элементларни 
инерт газ билан тулдирилган камерада жойлаштириш катта 
кизикиш тугдиради. Чунки бу х,олда оксидланиш реакцияси- 
иинг олди олинади. Микроэлементларнинг ривожи микросхе- 
маларни тайёрлаш технологияси билан чамбарчас боглик. Бун­
да лазер нури узининг баракали >(иссасини кушиши мумкин.

Даставвал, лазер нуридан факат микропайвандлашдагина 
(|юйдаланиб келинарди. Бунда ёкутли лазер ёрдамида кремний 
пластинкаларининг контактларини пайвандлаш, шунингдек, 
ингичка симларни юпка плёнкаларга пайвандлаш амалга оши- 
рилди. Кейинчалик С 0 2-лазерлар ёрдамида микросхемалар- 
нинг керакли таглигини тешишда фойдаланилди.

Хозирги вактда лазер нури схеманинг ало^ида кисмларини 
гайёрлашда \амда юпка плёнкали схемаларнинг параметрлари- 
ни мослаштиришда ишлатилмокда. Шуни таъкидлаш лозимки, 
\озирги вакгда лазер нури ёрдамида резистор, конденсатор, 
индуктивликлардан иборат плёнкали (пардали) схемани тайёр­
лаш мумкин.
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Микросхемаларни едириш учун мулжалланган фотошаблон 
микросхема компонентларини тагликка пуркаш учун мулжалланган. 
Бу шаблонни тайёрлашда х,ам лазер нуридан фойдаланиш \ам мум­
кин. Юкррида курилган лолларда материаллар катта кувватли лазер 
нури билан буглантирилади. Фараз кдлайликки, микросхеманинг 
диэлектрик таглигига юпка металл плёнка (парда) пуркалган булсин. 
Парданинг сирти буйлаб куча оладиган фокусланган лазер нурини 
йуналтириб, шу пардани муайян к^смларини буклантириш оркали 
микросхеманинг зарур булган «расми» \осил щпинади. Мисол та- 
рик;асида узлуксиз ишловчи лазер фанат-неодимли муайян лазер 
курилмасини келтирамиз. Лазер частотаси 400 нм/с булган ёруглик 
импульсларини мунтазам генерациялайди. \ар бир импульснинг да- 
вом этиш вакги 10_7с, максимумдаги куввати 1 кВт. Лазер нури 
шундай фокусланганки, унинг \осил кдлган догининг диамефи 
1мкм га тенг. Мазкур нур дастаси кучиш чогида металл пардада ин-

гичка йулчани буглантиради. 
Лазер нури дастасининг кучиш 
тезлиги 2мм/с ни ташкил этади. 
Таглик сиртида \осил килинган 
йуллар металлдан тулик тозала- 
нар экан.

Лазер нури ёрдамида 
киркиш ишларини х,ам кенг 
куламда амалга ошириш 
мумкин. Мазкур нур восита­
сида амалда барча материал­
лар — мармар, фанера, пла­
стмасса, керамика, ойна, ту- 
нука ва \оказолар ^иркилади.

К,ирк,иш натижасида жуда 
мураккаб шаклдаги кесимла- 
ри \ам катта аншушк билан 
^осил ^илинади. Бу нур ёр- 

41-чизма. Газолазер циркиш дамида кесганда материал 
кдоилмасиниг схемаси. алангаланмаслиги учун ке-

силган жой инерт газлар 
(окими) билан шамоллатилади. Бунда кесилаётган жой текис, 
силлик; булиб чикади. Шу билан бирга, кесимда узлуксиз им- 
пульслар генерацияловчи лазерлар ёки ёруглик импульслари 
жуда катта частота билан келмаслиги зарур. Нурланиш куввати 
кесиладиган материалга ва унинг кдлинлигига боглик- Маса-
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мам, калинлиги 50 мм булган тахтани к,ирк,иш учун куввати 200 
Вт ли С 0 2-лазери кулланилади, бунда кесимининг кенглиги
0,7 мм ни ташкил этади. Кдлинлиги 10 мм ли ойнани к,ирциш 
учун кувватлирок, яъни тахминан 20 кВтли нурланиш талаб 
этилади. Металлни лазер нури билан киркиш учун (агар кеси- 
лаётган материалл кислород ок,ими билан совитилиб турилса) 
нурланиш куввати 100-150 Вт атрофида булиши керак экан.

Газ лазер к,ирк,иш учун кулланиладиган курилманинг схе- 
маси 41-чизмада курсатилган. КиРКиш учун лозим булган 
жергиянинг куп к,исми экзотермик реакция кисобидан олина- 

ди. Бундай реакция кислород билан металлнинг узаро 
кискаришида юзага келади. Бунда иссиклик металлнинг ки­
слород ок,имида ёнишидан ажралади. Лазер билан киркишда 
кислород ок;имидан фойдаланиш на факат лазер кувватига 
кушимча энергия берибгина колмай, балки циркиш 
чукурлигини ва киркиш тезлигини \ам орттиради. Шу билан 
бир каторда текис чегара олиш имконини беради.

Лазер нуридан калк, хужалигида кенг фойдаланилаётганли- 
гини намойиш килиш учун куйидаги икки мисолни курайлик. 
Биринчи мисол тарикасида лазер нуридан тук,имачилик фабри- 
касида матоларни к,ирк;иш ва бичишда фойдаланилишни кел- 
гириш мумкин.

Курилма куввати 60 Вт ли узлуксиз ишловчи С 0 2 лазер, фо- 
кусловчи ва кушувчи система, ЭХМ ва матоларни таранглаш ва 
кучириш системасидан иборатдир. Матоларни кирк,иш жараё- 
нида лазер нури мато сирти буйлаб 1 м/с гача булган тезлик би­
лан кучади. Фокусланган ёруглик дастасининг диаметри 0,2 мм 
га тенг. Лазер нурини ва матонинг кучиши Э \М  ёрдамида 
бошкарилади. Шунга ухшаш курилма ёрдамида 1 соат ичида 50 
дона костюмли матони бичиш мумкин. Бунда бичиш жараёни 
факат тезлик билан эмас, балки жуда катта аниклик билан кам 
бажарилади. Шу билан бирга киркилган матонинг зихи кам те­
кис булади. Бошка мисолга мурожаат этайлик. Энди лазер ну- 
рининг авиация саноатида кулланилиши хусусан, космик фазо- 
вий учувчи аппаратларини ишлаб чикаришда улардан фойдала- 
пишни куриб чикайлик. Лазер нури ёрдамида титан, пулат, 
алюминий тахталари киркилади. Куввати 3 кВт булган узлуксиз 
генерацияловчи С 0 2-лазер калинлиги 5 мм булган титан тахта- 
сини 3,5 м/мм тезлик билан, калинлиги 50мм булганда 0,5 м/мм 
тезликда киркади. Агар кислород окимидан фойдаланилса, худ-
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ди шу натижа куввати 100-300 Вт булган лазер билан хам эри- 
шиш мумкин.

Х,озирги замон лазер технологиясини кандай тасаввур этиш 
мумкин?

Биз лазер технологиясини дастлабки кадамларининг гуво\и 
булиб турибмиз. \озирги замон лазер технологияси материал- 
ларни киркиш, тешиш, пайвандлаш, тамгалаш каби материал- 
ларга турли хил ишлов бериш усулларини уз ичига олади. Бу 
ерда ишлов бериладиган материалларнинг хилма-хиллигина 
эмас, балки ишлов бериш жараёнларининг хилма-хиллиги хам 
Хайрон колдиради. Лазер нури билан амалда исталган матери­
ал а  исталган тарзда ишлов берилиши мумкин.

Лазер пайвандлаш

Лазер пайвандлаш икки боскич оркали бажарилади. Даст- 
лаб шишали неодим ва рубинли каттик жисмли импульсли ла­
зерлар асосида нуктавий пайвандлаш амалга оширилади. Уз- 
луксиз нурланиш берувчи ёки нурни тез такрорловчи импульс- 
лар кетма-кетлиги тарзда нурланувчи катта кувватли С 0 2 ва 
неодимли гранат лазерлар ихтиро этилгандан кейин материал- 
нинг бир неча миллиметр чукурликка эриши билан борувчи 
чок пайванд усули ривожлана бошланди. Баъзан бунда пай­
вандлаш чукурлиги бир неча сантиметргача етиши хам мум­
кин.

Нуктавий лазер билан пайвандлашга мисол кдпиб транзи­
стор асосидаги никел контактни, никел котишмасидан ясалган 
клеммага улашни, ингичка мис симларни бир-бирига ёки 
клеммаларга улашни хамда микроэлектрон компонентларни 
узаро улашни келтириш мумкин.

Чок лазер пайванд куввати 100 Вт чамасида булган узлуксиз 
нурланишдан герметизация (хаво утказмасдан) пайвандлашда, 
газ турбиналаринйнг паррагига учлигини махкамлашда 
кулланилади. Бунда пайвандлаш тезлиги минутига бир неча 
метрни ташкил килган холда, чок кенглиги эса 0,5 мм гача 
тенг булади.

Хозирги вактда нурланиш куввати 1-10 кВт булган нурла­
ниш чок пайвандца кулланила бошланди. Бунда пайвандланган 
чокнинг мустахкамлиги, чокнинг кенглиги материалнинг бир 
неча миллиметрни ташкил этса хам пайвандланаётган матери­
алнинг мустахкамлигидан колишмайди. Автомобил кузовлари-
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ии ясаш автоматик лазер пайвандлаш ёрдамида амалга оши- 
рилмокда. Лихачёв номидаги завод (ЗИЛ) да 5 кВт ли СО2 ла­
зер курилмаси ёрдамида автомобилнинг кардан валлари авто­
матик тарзда пайвандланмокда. Бунда валларнинг хизмат муд- 
дати уч маротаба ортди. Оддий шиша деталларни 
(булакчаларни) пайвандлашда эса куввати 100 Вт булган 
кварцни пайвандлашда куввати 300 Вт ли лазерлар ишлатил- 
мокда.

Термоишлов берувчи лазер. Лазер нури металл сиртига 
тушганда нур йуналган жойнинг сиртга як.ин к;атлами тез 
Кизийди. Нур сиртининг бошка кисмига кучирилиши биланок 
Кизиган жой тез совийди. Бундай усул сиртий катламларни 
тоблашда кенг кулланиб, у металлнинг мустахкамлигини жуда 
\ам оширади. Лазер тоблаш сиртни худди шу чекланган 
Кисмини ёки ишланган деталнинг узини мустахкамлигини 
ошириш имкониятини беради. Шу максадда килинган тоблаш 
усули машиналарни тез ишдан чикадиган айрим кисмлари ёки 
унинг деталларининг мустахкамлигини нихоятда оширади. Ла­
зер тоблаш автомобил саноатида кенг купланилмокда. Жумла- 
дан, автомашина деталлари, цилиндрнинг головка (калпокча) 
сидаги йуналтирувчи клапан, цистерналар (тишли 
гилдираклар) ни таксимловчи вални муста\камлашда кенг 
Кулланилмокда. Материаллар сиртининг мустахкамлигини 
оширишда лазер легирлаш усули кулланилади. Ишлов берила- 
ётгаи сиртга дастлаб кукун холатидаги сепки сочилади. Лазер 
нури таъсирида эриш ва кукун билан детал материалларнинг 
юпка сирт катламида аралашув руй беради. Бундай термоиш­
лов одатда куввати 1 кВт булган узлуксиз генерацияловчи СО2 
лазер ёрдамида амалга оширилади. Кейинги пайтда термо иш­
лов йуналишида янги лазер технологияси юзага келди. Бундай 
термоишлов жараёнларидан бири — металларни лазер ойна- 
лаштиришдир. Мазкур жараёнда металл сирти лазер билан 
Киздирилиб тез совитилса юпка сиртида аморф (ойнасимон) 
Катлам юзага келади. Бу катлам катта мустахкамлиги ва зан- 
1'бардошлиги билан бошкалардан фарк килади. Бундай сирт 
металлда хосил булиши учун сирт совитилиши 108 град/с тез­
лик билан содир булиши керак.

Кетма-кет нур импульсларини генерацияловчи лазердан 
фойдаланиб зарбали тулкинлар хам металл сиртини мус- 
та\камлаши \ам мумкин. Нурланиш интенсивлиги 109-Ю10 
Вт/см2 булганда метал сиртида плазма катлам хосчл булади.

273



ПлазМа лазер . нурининг таркалишИ й^налишига тескари 
йуналиШда таркалади. Натижада зарбавий тулкин х;осил 
булади. Нур импульслари кетма-кетлигидан иборат 
булТанлигидан зарбавий тулкинлар кема-кетлиги вужудга кела-, 
ди. Хосил булган зарб тулкинининг энг катта босим киймати 
100 атмосфералар чамасида булади. Бу ^олда металлдац ясалган 
бирор деталга тулкиннинг таъсири худди совитилган метаЛлар- 
га босим билан ишлов берилганига ухшайди. Шундай килиб, 
лазер технологиясининг кулланиш чегараси жуда кенгдир.

Бу технологияни куйидаги кисмлардан иборат дейиш мум­
кин:

1. Ишлов берилаётган металларнинг хилма-хиллиги.
2. Металларга катта тезлик билан ишлов бериш имкония- 

тининг мавжудлиги.
3. Ишлов бериш жараёнининг автоматлаштириш имкония- 

ти юкори эканлиги ва шу сабабли ме^нат унумдорлигининг 
ни\оятда ортиши.

4. Ишлов бериш сифати ни^оятда юкори эканлиги, ишлов 
берилаётган сиртнинг ифлосланмаслиги.

5. Материалларга маълум масофадан туриб ишлов бериш 
имконияти мавжудлиги ва \оказо.

Шу билан бир каторда лазер технологиясининг ютуги ва 
келажаги *акида гапирганда лазер нурлари ва унинг техноло­
гиясининг баъзи камчиликлари \акида \ам тухтаб утиш керак.

Лазернинг энг катта камчилиги — унинг нисбатан кичик 
фойдаланиш коэффициентига эгалигидир. Шунингдек, катта 
Кувватли лазерларнинг ишончли эмаслиги ва лазер 
Курилмаларини яратиш \ам киммат туришини кузда тутиш ке­
рак. Шу камчиликлар тугатилиб борган сари лазер технология- 
си ривожланиб бораверади.

Лазерларнинг тиббиётда кулланилиши

60-йилларнинг иккинчи ярмидан бошлаб жаррозушкда 
скальпель тарзда лазер нури ишлатила бошланди. Лазер скаль­
пели деганда нима тушинилади ва унинг узига хос кандай ху­
сусиятлари бор?

Операция хонасида операцион стол билан бир каторда ла­
зер курилмаси \ам жойлаштирилади. Медицинада куп \олларда 
узлуксиз маромда ишловчи куввати неча ун ватт булган СОг- 
лазеридан фойдаланилади. Лазер нурланиши шарнирли
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ёруглик узатгичга тушади. Бир неча ёрдамчи курилмалар воси­
тасида у чикиш трубкасига утиб, ундан кейин интенсив 
ёруглик нурланиши тарзида ташкарига чикади. Операция 
нактида жарро^ чикиш трубкасини кулида ушлаб, уни фазода 
лозим булган йуналишлар буйича эркин кучира олади. 42- 
чизмада медицинада кулланиладиган лазер курилмасининг схе- 
маси тасвирланган.

Стрелкалар билан ёруглик нурининг йули курсатилган. Ла­
зер нурининг фокусида энергия тупланган булиб, у биологик 
тукималарни киздириб буглантириш учун етарлидир. Жарро* 
лазер скальпелни секин-аста кучириб, тукимани кесиб боради. 
Кесим чукурлиги ва кесим тезлиги тукиманинг кон билан 
таъминлаши даражасига боглик- уртача кесим чукурлиги 2-3 
мм чамасида булади. Купинча тукималарни кесиш бир марота- 
ба бажарилмай, балки скальпельнинг бир неча марта юргизи- 
лиши билан амалга оширилади. Бунда тукима гуё катламлаб 
кесилади. Жарро\лик скальпели тарзида лазер бир катор аф- 
залликларга эга. Биринчидан, бу нур кон чикармай киркади, 
чунки у унчалик катта булмаган кон томирларини шу вактни 
узидаёк улаб куяаи. Бу хусусияти билан у электр пичокк3 
ухшайди. Иккинчидан, лазер скальпели кесиш хусусиятининг 
узгармаслигига ва ишда ишончлилиги билан фарк килади.



Учинчидан, шаффофлиги, яъни соя \осил килмаслиги туфайли 
жарро\га операция килинаётган кисмни кузата бориш имко- 
нини беради. Одатдаги скальпелнинг тиги эса \осил килган уз 
сояси туфайли иш жойини жарро\дан тусади. Туртинчидан, 
лазер нури тукимани маълум масофадан туриб унга босим бер- 
май кесади. Бешинчидан, лазер скальпели мутлок; стерилликни 
(тозаликни) таъминлайди. \аки катан, нурдан ташкари тукимага 
бирор нарса билан тегмайди. Тукима билан факат нурланиш 
узаро таъсирлашади. Тозаликнинг яна бир сабаби кесиши 
жойида юкори \арорат \осил булади. Олтинчидан, лазер нури 
локал (муайян жойга) таъсир курсатади. Тукиманинг 
бугланиши факат фокус нукгасидагина руй беради, холос. 
Унинг ёнидаги тукималар, механик ёки электр скальпелга нис­
батан камрок жаро^атланади. Еттинчидан, клиник тажриба- 
ларнинг курсатишича лазер скальпелдан \осил булган яра асло 
огримайди ва нисбатан тез тузалади. Лазер нури ёрдамида 
Кандай жарро?у1ик операциялари утказиш мумкин?

Совет иттифокида лазер нуридан тиббиётда фойдаланиш 
1966 йилда А.В.Вишневский номидаги хирургия институтида 
бошланди. Лазер скальпели корин ва кукрак бушлигидаги ички 
аъзоларни операция килишда кулланилади. хрзирги пайтда ла­
зер нури ёрдамида терипластик операциялари, овкат йули, 
ошкозон, ичак, буйрак, жигар ва бошка ички аъзолар операция 
Килинади. Лазер скальпелдан куп томирли жойларни операция 
Килишда фойдаланиш жарро\яарни жуда кизиктирган муаммо- 
дир. Хусусан, жигар, ичак, юрак, талокни операция килиш 
тиббиётнинг жуда катта муваффакиятидир. С0 2 -лазер ёрдами­
да ошкозон ва ичакда 13 турли хил операциялар (киркиш, ре­
зекция) утказилади. Йугон ва ингичка ичакни кесиш учун ла- 
зернинг чикишидаги куввати 9-11 Вт булганида нурни бир 
марта утказиш, йугон ичак учун икки марта, ошкозонни кесиш 
эса 2-3 марта утказиш етарли экан. Масалан, ичакнинг девори 
осон кесилиб, кесилган жойи текис ва курук булиб, усти юпка 
жигарранг парда билан копланган. Ичакнинг деворидан \еч  
Кандай кон окиш юз бермайди. Ошкозоннинг девори х;ам лазер 
нурида осонгина кесилади. Ошкозон ва ичакнинг кесилган 
жойи 25-30 кунда битиб кетиши билан у c o f  терилардан жуда 
кам фаркланади. Лазер нурида тукималарни КИРКИ шдан 
ташкари териларни бириктиришда \ам фойдаланилади.

К^иркиш фокусланган нур ёрдамида амалга оширилади. Нур- 
ланишнинг куввати 20 Вт ва фокусланган дог 1 мм булганда ин-
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тенсивлик 2,5 кВт/см2га тенг булади. Бунда нурланиш 
тукиманинг 50 мкм чукурлигига киради, демак, тук,имани 
Киздириши учун тушаётган кувватнинг сирт зичлиги эса 500 
кВт/см2 гача етади. Бу биологик тукималар учун жуда катта 
микдордир. Бунда нурланган тукимани жуда тез к,иркиш ва 
бугланиши содир булади. Агар лазер нурини фокуслантириб нур- 
нинг интенсивлигини 25 Вт/см2 гача, яъни олдинги х;олдагига 
Караганда 100 маротаба камайтирсак тукима букланмайди, балки 
сиртий каогуляция содир булади. Бундай жараён киркилган 
тукималарни улашда фойдаланилади. Биологик пайвандлаш 
киркилаётган аъзонинг девори таркибида мавжуд булган ва ула- 
наётган тукималар оралигига махсус сикиб келтирилган 
суюкликнинг каогуляция \исобига амалга оширилади.

Юрак операциясининг энг мураккаб ва масъуллиги 
купчиликка маълум. Лазер скальпели бундай операцияларда 
Кулланилиши кенг кулоч ёймокда. Бундай операцияларда лазер 
нуридан кандай фойдаланиш мумкинлиги туфисида куйида 
бир мисол келтирайлик. Маълумки, юрак клапанининг дарчаси 
худди икки япрокчага ухшайди. Баргларнинг бир чети юрак- 
нинг ички деворига махкамланган булади. Мазкур барглар эр- 
кин кирралари билан юракнинг иш циклига мос равишда гох 
бир-бири билан зич ёпишиб тешикни очиб к°нни бир 
йуналишда куйиб юборади. Юракнинг баъзи бир хасталикла- 
рида мазкур «барглар»нинг четлари кисман бирга кушилиб ке- 
тади. Худди шу бирлашиб кетган йул чизиги буйича жаррох 
беморнинг юрак клапанлари дарчаларини ажратишига туфи 
келади. Шундай операцияларни утказишда лазер скальпели 
жуда кул келади.

«Скальпель-1» курил маси ва шунга ухшаш курилмалар 
ёруглик энергияси лазердан олиниб операция килинаётган аъзога 
ковак найчалар тизими ёрдамида узатилади. Найчалар тизими 
урнида диэлектрик толадан ясалган эластик ёруглик узатувчидан 
фойдаланиш мумкин. Одатда толалардан эшма тузилади. Эшма 
кундаланг кесимининг диаметри 1 мм атрофда, эшмадаги хар бир 
толанинг диаметри эса 10-100 мкм ни ташкил килади. Эластик 
нур узатгич ёрдамида жаррох лазер скальпели билан анча эркин 
Харакатлана олади. Асосийси шундаки, ингичка эшма оркали 
ёругликнинг катта микдордаги, энергиясини узатиб, жаррох опе­
рация утказишни мутлако янги типи яратилди.

Лазерлар офтальмалогияда кандай кулланилади?
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Куз касалликлари билан бошик медицина со\аси — офталь- 
малогияда лазер нури жуда кенг кулланилади. Хозирги вакгда ме- 
дицинада янги йуналиш — лазер микрохирургияси жадал ривож- 
ланмокда. Бу йунадишдаги тадкикотлар Одессадаги B.J1. Филатов 
номидаги институтда, Москвадаги Л.Ф Гельгольц номидаги куз 
касалликлари илмий-тадкикот институгида, шунингдек куз мик­
рохирургияси илмий-тадкикот институгида ва шу йуналишдаги 
бошк,а иниститутларда олиб борилмокда. Куз ожиалигига олиб 
келувчи касалликларнинг асосийлари — глаукома, катаракта, 
турсимон парданинг катламланиши ва \оказолардир. Лазер нури 
куз касалликлари орасида дастлаб турсимон парданинг 
Катламланишини даволашда кулланила бошланди. Кузи ожиз 
\олларнинг энг кенг тарцалгани глаукомадир. Мазкур хасталик 
мамлакатларнинг 40 ёшдан ошган а^олининг тахминан 2-3% ида 
Кайд килинган. Глаукомани анъанавий (традицион) усуллар би­
лан даволаш жуда мураккаб жараён булиб куз унда кучли жа- 
рохдтланиши мумкин. Шунингдек, даволаш натижаси тамоман 
ижобий булишига ишониш кийин. Шу уринда лазер нуридан 
фойдаланиш айни макрадга мувофик, эканлиги аникданди. Лазер 
нури билан кузни рангдор пардасида тешик очиб, шу йул билан 
унинг дренаж хусусиятини тиклаб куздаги суюкдикнинг нормал 
окимига имкон тугиладию, аммо рангдор пардани жуда тез куй- 
дириб тешик очиш шамоллашга олиб келар ва натижада *осил 
булган тешик яна бекилишига сабаб булади. Академик 
М.М.Красновнинг тадкикртлари натижаси шуни курсатадики, 
рангдор пардани куйдириш эмас, балки уни уриб тешиш керак 
экан. Бошца суз билан айтганда, лазер импульслари пардага ис- 
сик, таъсири эмас, балки механик таъсир курсатилиши лозим. Бу­
нинг учун лазер импульси фавкулодда киска булиши талаб этила- 
ди. Глауокома хасталигини даволашда чик,арадиган лазер нури 
импульснинг давомийлиги 10-7 с га тенг. Шундай импульсли нур- 
дан фойдаланилса куз пардасида каогуляция ва шамоллаш 
\одисаларининг юзага келиши э^тимоллиги жуда кичик булар 
экан. Лазер нури глаукома операциясини \айрон крларли дара- 
жада осонлаштирди, операция муддати 1-15 минут давом этади, 
холос. Бундай операциялар одатда амбулатория шароитида 
утказилади. Хозирги вакгда лазер нури юкорида кайд килинган 
куз касалликларининг деярли барчасини даволашда кулланилади.
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Узбекистонда жуда кам кишини тиш касаллигига 
йулик,маган дейиш мумкин. Тиши касалланган бемор бор ма­
шина (тишни даволашда кулланиладиган стоматалогик асбоб) 
билан учрашишдан куркиб, имкони булса даволашга бормас- 
ликка харакат килади. Аммо лазер нуридан фойдаланиш маз­
кур муаммони маълум даражада енгиллаштирган булар эди. 
Тадкикртлар шуни курсатадики, лазер нури соглом ва касал 
тишларга турлича таъсир к;илар экан. У цорайиб долган (касал) 
тиш кисми томонидан ютилиб соиом  ок тиш томонидан 
Кайтарилади. Лазер нурланиши кариесга учраб касалланган 
тиш тукимасини емириб, унга кушни c o f  т и ш  кисмларини 
емирмайди, келгусида лазер нуридан нафакат тишни даволаш­
да, балки кариеснинг олдини олишда кулланилиши мумкин. 
Агар тиш эмали инфракизил нур билан ёритилса, у кариесга 
бардошли булар экан. хозирча стоматологлар лазер нуридан 
OFH3 бушлигидаги касалликларни даволашда фойдаланиш- 
мокда. Бу максадда гелий-неон лазери кулланилиши максадга 
мувофик-

Терапевт-шифокорларнинг лазер нурига кизикиши нимада?
«Лазер нуридан терапияда фойдаланиш мумкинми?» деган 

саволига «ха!» деб жавоб бериш мумкин. Х,озиргина биз огиз 
бушлигидаги шиллик парда касалликларини даволашда лазер 
нуридан фойдаланилганлиги тугрисида гапирдик. Аммо 
муъжиза бу билан тугамайди. Кздимги шифокорлар учун син- 
ган суякларни устириш, шунингдек улаш катта муаммо булиб 
келган.

Гелий-неон лазери суякларнинг уланиб битишини жуда 
тезлаштирар экан. Куввати 10 Вт атрофида булган гелий-неон 
лазери билан уланган жойнинг 1-15 маротаба нурланиши на­
тижасида суякларнинг жуда тез усиши кузатилди. Вена томир- 
ларининг касаллиги, купинча тропик тери ярасини хосил 
Килади. Бунда оёк териси кизаради, кичийди, конай бошлайди. 
Шу вакггача кулланилган хирургик муолажалар кам таъсир 
курсатиб келган. Аммо, кутилмаганда, гелий-неон лазери шу 
касалликни даволашда ёрдамга келди. Даволаш курси 20-25 
марта 10 минутлик сеансдан иборат. Худди шунингдек, куй- 
гандан ва узок битмаётган жарохатнинг яраларини кам 
кувватли гелий-неон лазерлари билан муваффакиятли даволаш 
мумкин экан. Юкорида курсатилган касалликларни даволашда

Да во л аш ва лазер нурининг бошк,а касалликларга кулланилиши
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кулланиладиган гелий-неон лазерининг кизил нури киши та- 
насидаги биологик жараёнларни тезлаштирар экан. Шу сабаб- 
ли «лазер биостиууляцияси» деган махсус атама юзага келади. 
Биостимуляция механизми кали аник^анган эмас.

Лазерлар эртага тиббиёт учун нима беради?
Биз юк;орида санаб утган лазернинг тиббиётга куллаш им- 

конияти кали поёнига етгани йук- Аммо ушбу келтирилган ми- 
соллар кайрон коларли даражада ажойиб. Баъзан «тиббиёт хо- 
димлари шу даврга к,адар лазер нури ёрдамисиз кандай ишлаш- 
ган эканлар?» деган фикрга бориш кам мумкин. Айницса, ла- 
зерларнинг жаррокликда, куз микрохирургиясида тутган урни, 
шунингдек терапиядаги бу нурларнинг хизмати бекиёсдир. 
Аммо булар биринчи синаб куриш учун куйилган кддамлардир. 
Купинча бу кадамлар тусмоллаб куйилган.

Келгусида лазер нури биологик объектларга таъсир этиш 
механизмини батафсил атрофлича урганишимиз керак. Албатта 
физика крнунларига таянган колда тукималарга нурнинг ис­
сиклик ва зарбали таъсирини тушунтириш мумкин. Аммо ти­
рик тукималарда нурланишдан сунг юзага келадиган шишиш 
ва шамоллашларни тушунтириш учун бу крнунлар етарли эмас. 
Биз кали у ёки бу клиник максадлар учун лазер нурининг 
Кайси тулкин узунлиги мос келади, генерация режимининг ва 
нурланиш кдндай энергиясининг мос келишини аник билмай- 
миз. Келгусида кар бир клиникада махсус кабинетлар булиб 
уларнинг эшигига бундай ёзувлар (табличка) битилган булади. 
(«Куз лазер микрохирургияси», «лазер операцияси», «лазер 
биостимуляция хонаси» ва коказо). Умумий колда лазер меди- 
цинасининг келгусида шундай тасаввур этилади. Аммо якин 
келажакда кам килиниши мумкин булган алокида муаммоларга 
эътиборни жалб этиш лозим.

Келгусида лазерни диагностика (ташкиз)да кенг куллаш 
режалаштирилмокда. Масалан, козирги вактда 1 Вт ли гелий- 
неон лазери ёрдамида кулнинг кон томири фотонусхасини 
олиш мумкинлиги аникланди. Кизиги шундаки, рентген нури 
ёрдамида бундай расмни олиб булмайди. Балки келгусида бар­
ча кон томирларни ёритиш имкони булар. У колда турли ка- 
салликларни аниклаш имкони тугилиши мумкин.
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Лазер нурлари буйича олиб борилаётган ишлариинг 
ривожланиши хамда бу нурларнинг турли со^аларда кулланиш

истикболлари

Квант электроника, айник;са, лазер физикаси унинг жуда 
кенг кулланиш имконияти мавжудлиги туфайли бу со\адаги 
ишлар тез авж олиб кетган. Мазкур ишлар суръати жи\атидан 
микроэлектрониканинг ривожланиши билан рацобат кила 
бошлади. Лазер нурларининг кенг кулланиши дастлаб турли 
технологик жараёнларни мукаммаллаштиришда уз аксини топа 
бошлади. Бундан ташкари толавий оптик алока лазер манбалар 
нурланишлари мавжудлиги туфайли юзага келди ва у \озирги 
вактда ривожланмокда. Умуман олганда лазерлар фан ва тех- 
никанинг турли со^аларига кириб бориб янги йуналишларнинг 
юзага келишига ва ривожига катта \исса кушмокда. Хозирги 
вактда лазерларни ишлаб чикариш узлуксиз ортиб бормокда. 
Унинг усиш суръати микроэлектроника курилмаларини ишлаб 
чикариш суръатидан катта булишига карамай \озирча \ажм 
жи\атидан унга ён беради. Аммо, юкори самарадорликка эга 
булган кристалларнинг янги авлодининг яратилиши лазерлар­
ни а\амиятини янада оширди. Мазкур \ол  бутун дунёда катта 
кизикиш уйготди. Бутун дунёда кУп лабораториялар бундай 
кристалларни интенсив ишлаб чикара бошладилар. Бу сох;ада 
Россия олимлари илгор позицияларни эгаллаб турадилар. Улар 
томонидан катта самарадорликка эга булган кристаллар яра­
тилди. Хусусан, неодим ва хром билан активлаштирилган ит- 
трий-скандий-годолиний гранат кристаллининг фойдали иш 
коэффициенти 10% га тенгдир. Ривожланган мамлакат- 
ларнинг фирмалари шу кристаллар асосида лазерлар ишлаб 
чикарувчи янги фирмалар ташкил килишни таклиф 
Килмокдалар. Айникса, каттик жисмли лазерлар ишлаб 
чикариш кучайди, чунки уларнинг кулланиш имконияти жуда 
кенгдир. Шу ривожланган мамлакатларда каттик жисмли ла­
зерларни фан ва техниканинг турли со\аларида куллашга катта 
эътибор берилмокда. Бундай лазерлар машинасозликда 
Кулланилса, улар жуда икгисодий самара беради. Каттик 
жисмли технологик лазерларнинг самарадорлигини куйидаги 
мисол билан тушунтириш мумкин. Куввати 100 Вт булган им­
пульс даврий ишловчи лазер 1 мм калинликдаги молибден ту- 
нукани 5 мм/с тезлик билан киркади. Мазкур лазер унчалик
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катта бул маган ,\ажм ва огирликка эга булганлиги учун уни 
станокнинг узига жойлаштириш х;ам мумкин.

«ЭХМлар учун элемент базаларини яратиш» деганда, би- 
ринчи навбатда оптик машиналар учун элемент базаларни их- 
тиро кдлиш назарда тутилмокда. Бу муаммони лазерларнинг 
кенг иштирокисиз ечиб булмайди. Албатта толавий алок,а ли- 
ниялар тугрисида к,иск;а тухтаб утайлик. Ёруглик узатгич 
буйлаб узатилаётган ахборотнинг \ажми узатилаётган ёруглик 
импульсининг к,анчалик кучли кенгайишига боглик, булади. 
Импульснинг кенгайиши шу билан белгиланадики, унинг тур­
ли спектрал компонентлари ёруглик узатгич буйлаб турлича 
тезлик билан тарк,алади. Ночизикди \одисаларни урганишга 
багишланган жуда куп мак,олалар чоп этилган.

Америка олимлари ёруглик узатгичлар ва дисперцияловчи 
элементларнинг ночизикдигидан фойдаланиб, кузга куринувчи 
диапазонда даври 6 фс (фентосекунд) булган импульсни олиш- 
га муваффак, булдилар. Бунинг маъноси шуки, бу ёруглик им­
пульси таркибига бир неча ёруглик импульслари киради, хо~ 
лос. Россия олимлари \ам  инфрак,изил диапазонида даври ре­
корд к,ийматга эга булган импульсни олишга муваффак; 
булдилар. Узунлиги 1,6 мкм тенг булган тулк,инда импульс дав­
ри 18 фс га тенглаб олинди. Бунинг маъноси шуки, бундай им­
пульс таркибида \ам  бир неча ёруглик тебранишлари мавжуд- 
дир. Фентосекундлик диапазонини узлаштириш жуда тез суръ- 
атлар билан амалга оширилмокда. Мазкур йуналишнинг 
мухимлиги тугрисида эътирозга урин йук,. Чунки у компьютер- 
ларнинг янги авлодини бунёд к,илиш билан чамбарчас боглик,.

И|у1имнинг узгариши ва инсон

Охирги бир-икки ун йилликда фак,ат мутахассис олимлар 
орасидагина эмас, балки авваллари иклимшуносликка алок,аси 
булмаган кенг илмий жамоатчилик орасида ва бутун жамиятда 
\ам  икдимнинг жамият \аётидаги ролига муносабат узгарди. 
Бизнинг сайёрамизда авваллари кузатилмаган шароитда 
а^олининг усиши, илмий-техник жараёнга таянган ижтимоий- 
ик,тисодий усиш жамиятнинг икдим ва унинг узгаришига, ат- 
роф-мух,итнинг \олатига усиб борувчи богликдиги билан 
\исоблашмай иложи йук, ва шунингдек, инсон фаолиятини ва 
вужудга келган янги технологияларни икдимга ва атроф-му^итга 
таъсирини эътиборга олиш зарурати кун сайин сезилмокда.



Инсоннинг атроф-му\ит билан узаро таъсирлашув характе- 
ри шундайки, локал ёки регионал даражадаги \ар  кандай 
\аракатнинг икдим ва атроф-му\итга таъсири оцибатини 
ба\олашда глобал ёндошиш талаб этилади. Афсуски, бу омил- 
ни англаб етиш вакт буйича анча узокка ухшайди.

Шуни таъкидлаш керакки, биз гуво\и булиб турган илмий- 
техник революция узининг масштаби, ихтиролари, ишлари би­
лан \ак,икатан х,ам \айрон колдиради.

Аммо унинг ютукдари илмий-техник тараккиётнинг шак- 
шуб^асиз муваффакиятлари билан бир вактда, англамаган 
\олда атроф-мухит билан \акикий «технологиялар жанги» 
бошландики, мазкур жанг кисман эмас, балки у Ердаги 
х,аётнинг мавжудлик асосини ва \аётнинг зарурий замини - 
бизнинг сайёрамизда шаклланган икдимга хавф солмокда.

Ер сайёраси Куёш тизимидаги узининг1 икдим шароити 
жи^атидаи ягона ва уникал оазисдан иборатдир. Куёш тизими- 
нинг сайёраларида, якин Коинотда, Ердаги цивилизация битта 
ва уни сакдаш керак.

Табиий геологик, физик-кимёвий ва биологик жараёнлар 
туфайли Ердаги икдим жуда мухим эволюцияга учради, у \озир 
\ам  давом этмокда. Инсоннинг узи англамаган \олда табиат 
\аётига баъзан аник бир максадга каратилган аралашиши 
икдимнинг номувофик узгаришига олиб келишига сабаб 
булмокда. \озирги давр учун бунга жуда куп мисоллар келти- 
риш мумкин. Аммо улар кадимги замонларда \ам , урта асрлар- 
да \ам  булган.

Казиб олинган органик ёкилгини ёндириш туфайли 
\озирда атмосферага \ар  йили 5,8 миллиард тонна углерод 
чикарилмокда.

Фотосинтез ва карбонат ангидрид газининг атмосферадан 
ютилиши жараёнида бундай микдордаги углерод газини 
йигиши учун табиатга бир миллион йил чамасида керак 
булади. Хисоблашларга кура, илмий-техник революция вакти 
давомида, яъни 1860 йилдан бошлаб келиб чикиши органик 
булган ёкилгини ёкиш х^исобига 150 миллиард тонна углерод 
атмосферага чикарилди.

Энергия ишлаб чикариш бундай маромда давом этса, 30-50 
йил ичида Ер юзидаги барча нефть ва газ зах^иралари тугайди. 
Тахминан 200 йил утгандан сунг эса барча кицириб топилган 
тош кумир за^иралари \ам  тугайди. \о зи рги  замон цивилиза- 
циясининг ривожланиш даврига нисбатан жуда кичик вакт
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оралигини табиат инсониятга акдини йотиб олиши учун аж- 
ратган.

Ядровий куроц ёппасига Ерда кулланса бир ва бир неча ой 
ичида жуда совук, муз даврга мос и к д и м  шароити вужудга кела­
ди. Мазкур шароитни икдим шароит коллапси тарзида тавсиф- 
лаш мумкин. Атмосферага фреон ва таркибида хлори, броми, 
йоди бор баъзи боища аралашмалар чик^арилиши ердаги х^аётни 
химояловчи озон к,атламини к,исман ёки тулик, бузилишига, бу 
эса халокатга олиб келади. Афсуски бундай мисолларни жуда 
Хам куп келтириш мумкин.

Инсон ва жамиятни, табиат ва икдимни ё^имсиз 
Ходисалардан химояланганлигининг ортганлиги, яъни техноло- 
гияларни об-хаво, икдимдан мустакдл деб хисоблаш аслида 
адашишдан бошка нарса эмас. Бундай мустак;иллик бундан 
кейин хам булмаслиги тобора равшанлашиб бормокда. Энг 
ачинарлиси — бунинг тескариси хак,ида катъий фикр 
тугилмокда. Чунончи баъзи хозиРги замон янги технологияла- 
рининг (масалан, радиоактивликка биотехнология, энергетика) 
жамиятнинг узгараётган икдимий шароитларига богликдиги 
ортади ва жамият ишлаб чик;аришининг усишини давом этиш 
билан янада ортиб боради. Ш унинг учун илмий-техник про­
гресс жамиятнинг ижтимоий-ик^исодий ривожланшидаги про­
гресс содир булиши учун энг аввало алохида ХУДУД, мамлакат 
ва бутун сайёранинг икдимий потенциали билан хисоблашмай 
иложи йук;. Икдим жамият ишлаб чицаришига, технологик 
циклни ишлаб туришига, жамиятнинг ижтимоий хаётига яхши 
таъсир курсатишини хам ва курсатмаслиги хам мумкин. Шу 
туфайли икдимий потенциални хисобга олиш жамият ишлаб 
чикаришининг самарадорлигини оширишнинг реал куроли 
тарзида к,араш керак.

Икдимий омилларни писанд цилмаслик Урнига янги техно- 
логияларни, илмий техник революциянинг гуллаб-яшнагани 
даврида янги техника ва инсонни об-хаво ва икдимдан мус- 
Тслкиллиги хак,ида тасаввур урнига, хушёр тортиш ва шундай 
нотугри фикрнинг хавфлилигини тушуниш учун ун йиллар та- 
лаб этилди.

Бизнинг мамлакатимизда бундай «хайкаллар» хусусан 
урмонлар йук; килиниб, сахроланишнинг давом этиши ту- 
прок;нинг таназзули ва шурлашиши, дарёларнинг биологик 
улими, асосан кичик сув хавзаларининг улимидан иборатдир. 
Орол денгизининг амалдаги улими, Азов денгизи, Каспий ва
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Кора денгизлар, Ладога кули, Байкал кулларининг халокатли 
Холатларини, усимлик ва хайвонот дунёсининг жуда куп 
турларининг йукрлиши Орол олди ва Каспий олди, 
Бошкирдистонда Шимолий денгизнинг оролларидаги экологик 
Халокатлари худди шу каторда туради.

Энг ажабланарлиси шундаки, инсоният тарихида, Россия 
тарихида хам икдимий омилларни хисобга олишда, хусусан 
кишлок хужалик ишлаб чицариши сохасида хам соглом ёндо- 
шишлар булган.

Хозирги хисоблашларнинг курсатишича МДХ ва АКШ га 
ухшаш мамлакатларда икдимий шароит ва об-хаво 
ноцулайлиги туфайли куриладиган бевосита зарар йилига 10-12 
миллиард долларни ташкил этади. Мазкур х°Дисаларнинг ва 
бевосита алохида оцибати туфайли куриладиган кушимча зарар 
йилига бир неча ун миллиардни ташкил этади. Собик; СССРда 
фа цат 1951 йилдан 1975 йилгача булган даврда 14 марта 
кургоцчилик руй берди, ундан курилган зарар эса 42 миллиард 
сумни ташкил этди., Режалаштириш ва бошкаришда икдимий 
ахборотларни туф и хисобга олиш туфайли олинадиган 
икгисодий фойда жамоат ишлаб чик,аришнинг бир фоиздан 10- 
12% га ва ундан ортик^а усишига эквивалент булиши мумкин. 
Мазкур курсаткичларни профессив технологиялар жорий 
этилгандаги эффективлик курсаткичи билан таккосласа булади.

Шунинг учун четдаги баъзи мутахассислар ун йиллар олдин 
билдирган фикр кейинги пайтда жуда куп тарафдорларни топ- 
мокдаки, уларнинг фикрига кура, келгуси ун йилларда ьуншюк; 
хужалигида юз берган илмий-техник «портлаш» нафак;ат био­
логия ва техника хисобига эмас, балки икдим туфисидаги ах­
боротларни олиш йули усулларини муккамалтириш ва улардан 
самарали фойдаланишни йулга куйишдан, яъни дехкончилик 
маданияти сохасида икдимий ахборотлардан оптимал фойдала- 
нишдан иборатдир. Бу йуналишни амалга оширишга хамма 
асослар мавжуд. хеч булмаганда к,ишло к хужалик ишлаб 
ч и цари ш и сохасида катта муваффакиятларга эришган мамла­
катларда ривожланиш худди шу йуналишда бормокда. 
Икдимий экстремум (икдимий аномалиялар), яъни 
кургоцчилик, бахорги ва ёзги совукдар ва аёзлар, совук, ёмгир 
мавсуми, экстремал совук, к,иш ва хоказолар хужалик фаолия- 
тининг турли томонларига, айникса кишлок; хужалик ишлаб 
чик,аришига ёмон таъсир курсатади. Чунончи, бизнинг мин- 
такамиз учун яхши булган икдимий шароитларда бугдойнинг
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ялпи ма^сулоти собик; СССР д а  238 миллион тоннани ташкил 
этган булса, жуда кескин кургоцчилик булган йилларда, маса­
лан 1975 йилда 140 миллион тоннагача тушиб к,олди. Натижа- 
лар яхши ва емон булган йилларда ялпи ма^сулотни 
йигишнинг узгариш диапазони, революциядан олдинги Рос- 
сиянинг йигган ялпи бугдойига туф и келади.

1972 йилдаги кургок;чилик нафакат собик, СССР мин- 
такасини, балки дунёдаги к;атор мамлакатларни \ам  
камрадики, бунинг натижасида дунёда бугдой за^ираси кескин 
камайди.

Биз му\окама к,илаётган муаммога бевосита алок,адор 
х,озирги даврнинг мухим хусусиятларидан бири -  демоф аф ик 
портлашнинг юз беришидан иборат.

Турли хил табиий \алокатлар юз берганда жамият бу 
\алокатлар билан бошк;а шароитда тук,нашади. Энди унга ин- 
сон фаолияти туфайли юзага келган экологик ва табиат 
\алокатлари \ам  куш ил ад и. Сайёрадаги одамлар сони кескин 
ортганлиги натижасида бу \одисапар тобора купрок, ва купрок, 
сондаги одамларга тегиб утади.

Маълумотларга кура, бир неча юз минг йил олдин ер ша- 
ридаги ибтидоий одамлар сони 250-270 кишидан ортмас эди. 
Тахминан 50 минг йил аввал энг оддий де*к;ончилик шаклла- 
ниши пайтида сайёранинг ах,олиси энди 25-26 миллионни 
ташкил этди. Бизнинг эрамиз арафасида Ер юзидаги одамлар 
сони тахминан 220 —250 миллионга етди. Тахминан 1650 йилга 
келиб Ер юзи а\олиси икки марта ортиб 500 миллионга етди.

Ер шарининг а\олиси 1 миллиардга етгунга кддар, эрамизнинг 
18 асри керак булди. Бу 1820-1830 йиллар атрофида руй берди.

Агар иккинчи миллиардга тахминан 100 йил ичида, 1930- 
йилларда эришилган булса, учинчи миллиардга 35 йилдан кам 
вак,т ичида 1965 йилларда эришилди. Туртинчи миллиардга 
х,аммаси булиб 10-12 йил кетди: 1970 йилларнинг урталарида 
80-йилларга келиб 10 йилдан кам вак,т ичида Ер юзи а^олиси 5 
миллиарддан ортиб кетди ва \озирда \ам  усиш давом этмокда. 
А^олининг йиллик усиши 70-йилларда 80 миллион булса, 
\озирги пайтга келиб у 90 миллионни ташкил этди. Бу 
микдордан 80 миллион одам дунё ма^сулотининг 5-10% ри- 
вожпанаётган ик,тисодий ишлаб чик,арадиган мамлакатларга 
туф и келади.

Энг содда \исобларга кура, 1 тонна бугдой 3 кишининг бир 
йиллик ^аётини таъминлаш учун етарли. Яхши яшаш (ком­
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форт) учун бу меъёр 3 марта куп булиши керак. Ер юзи 
а\олиси икки марта ортган \олда кушимча \ар  йили 3 дан 8 
миллиард тоннагача бурдой ишлаб чикарилиши керак булади. 
Агар ^аттоки экишга 1 тонна бугдой зарур булса \ам  бу \олда 
мавжуд \осилдорликка кура 3 миллиард гектар янги экилади- 
ган Ерни ^айдаш керак булади.

Бу эса катта муаммолар билан богланган. Чунки Ер юзида 
деэуфнчилик учун фойдаланиш мумкин булган Ернинг узи 371 
миллиард гектар деб ^исобланади. Сугориш мумкин булган Ер- 
га келсак, улар ер майдонлари \аммасининг факатгина 0,46 
миллиард гектарини ташкил этади. Чунки уларда \осилдорлик
4-5 марта юкорилиги билан ажралади.

Бош ка суз билан айтганда, а\оли икки мартага ортиши 
бизнинг сайёрамизни инсониятни озик-овкат билан таъмин- 
лашнинг табиий потенциал имконияти чегарасига келиб 
Кол ад и. Бундай критик ^олатдан чикиш учун сугориладиган 
де\кончилик ерларда юкори илм даражасига эга ишлатилади- 
ган замонавий технологиялардан фойдаланиш, катта энергияни 
истеъмол килувчи ва катта сув сарф килиш заруриятини 
йукотади. Иклимий ахборотни оптимал эътиборга олмасдан 
туриб бундай технологияларнинг амалга оширилиши даргумон 
ва максадга мувофик эмас. Маълумки, кейинги 100-200 йил 
ичида \осилдорлик дунёда уртача 2-3 марта ортди. Аммо энер­
гия сарфи эса ун марталаб ва юз марталаб ортиб кетди. Энер- 
гиянинг ривожланиши нафакат органик ёкилги за^ирасини 
камайишига канчалик боглик булса, атроф-му^итга янги 
кушимча юкланиш тушишига х;ам шунчалик боглик Аммо 
\осилдорликнинг ортиши бошка муаммо чучук сув муаммоси 
билан \ам  богланган. Ер сув за\ирасининг умумий *ажми 1,4 
миллиард км3 ни ташкил этади. Аммо шу \ажмнинг 92,2% ни 
шур денгиз суви ташкил этади.

Дарё, кул, Ер ости сув уфкидаги чучук сув Ердаги сув улу- 
ши за\ирасининг 6% ини ташкил этади. Континентал музлик- 
лар таркибида яна 22% чучук сув мавжуд.

Хозирнинг узида ерни сурориш ва ичимлик суви билан 
таъминлаш учун ер ости сув саклагичларидан кенг фойдала- 
нилмокда.

Собик СССР минтакаси учун ер ости сувларининг умумий 
эксплуатацион ресурсининг ярмисидан купроги (йилига 174 
км3) кайта тикланадиган ресурсни ташкил этади. Улар табиий 
табиат ресурслари \исобига шаклланиб энг аввало иклимий ти-
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зимда содир буладиган гидрологик цикл ^исобига амалга оша- 
ди (бугланиш, ёгин-сочин, дарё ва ер ости сувлари).

Хозирги пайтда Ер ости сувидан фойдаланиш фавкулодда 
кенг масштабда омиб борилмокда. Мисол учун Туннисда сув 
ресурсининг 95% ини, Белгияда 85% ини, Марокашда 75% ини 
ер ости суви ташкил этади. Дунёда Ер ости суви \исобига ер- 
ларнинг учдан бири сугорилади. АКД1 да бу ракам 45% га ета­
ди. Эронда — 58%, Жазоирда — 67%, Ливияда эса — 100%, со- 
бик СССР ша^арларининг 63%и факат ер ости сув \исобига 
сугорилади.

Охирги 25 йилда дунёда 300 миллион атрофида КУДУК 
Казилган. Мазкур кудукларнинг одатдаги чукурлиги 100-200 м 
ни, айримлариники 800-1000 ва баъзан 2000 м ни ташкил эта­
ди. Улардан кейинги фойдаланишда ер ости сувларининг иф- 
лосланиш бошланишининг хавфи ва чукур горизонтга кириб 
борган сари яна энергия харажатининг ортиши хавфи мавжуд. 
\аммадан \ам , чучук сувларнинг умумий за\ираси, айницса ер 
усти ва ер ости чучук сувларининг чексиз эмаслигини эсда ту- 
тиш керак. Инсонга истеъмол ва хужалик ишлари учун сутка- 
сига 300 л атрофида сув зарур, ривожланган мамлакатларда эса 
суткасига — 500-600 л сув керак булади. 1 кг усимликлардан 
тайёрланадиган овкатга ишлатиладиган, усимликни устириш 
учун эса Уртача 2000 л сув керак булади. 1 т пулатни ишлаб 
чикариш учун 150 минг тонна ва 1 т капронга эса 500 минг 
литр сарфланади. 1 тонна к,анд лавлагидан шакар тайёрлаш 
учун 6 тонна сув, бир тонна хом терини ошлаш учун 20-50 т 
сув, 1 тонна йигирилган ипни ишлаб чикариш учун 200 тонна- 
гача сув керак булади.

А^олининг кескин ошиши туфайли сув истеъмолининг кай 
даражада ортишини тасаввур этиш мумкин.

Шу билан бирга бутун дунё согликни саклаш ташкилоти- 
нинг маълумотига кура Ер шаридаги ах;олининг тахминан 1,2 
миллиарди сув танкислигидан азоб чекмокда.

Ривожланаётган мамлакатлардаги \амма касалликларнинг 
80% санитар меъёрларга тугри келмайдиган сувнинг истеъмол 
Килинганлиги туфайли вужудга келади.

Ик^имий тизимда сув ва унинг регенерацияси гидрологик 
цикл билан боиш к булганлиги туфайли сув билан таъминлаш 
муаммосини атроф-мух^т \олатини бутунлай эътиборга олмай 
туриб ечиб булмайди. К,атор лолларда \алокат даражасига етиб
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Колган атроф-му\итнинг ифлосланиши мураккаб булган глобал 
шароитни чукурлаштиради.

Инсоният булиши мумкин булган \алокатларнинг олдиндан 
башорат кдлишни ва козирги харажатлар ок,ибатини \исоблашни 
урганиши лозим булади. Бизда бундан бошка йул йук,.

Атроф-мухит ицтисоди

Як,ин вак,тларгача «Ер ва табиий ресурслар (сув, 
Казилмалар, усимликлар, хайвонот дунёси) битмас-туганмас ва 
узини тикланиш к,обилиятига эга» деб \исобланар эди.

Аммо хозирги боск;ичда, айник,са келгусида вайрон килувчи 
таъсирнинг тезлиги тикловчи жараёнларга Караганда катталиги 
х,озир равшанлашиб к,олди. Атроф-мух,итнинг куп компонент- 
ларининг ассимиляцион кобилияти чексиз эмас ва улар нор­
мал регенерацияланиши учун табиатни мухофазаловчи тадбир- 
лар утказилишини такозо килади.

Жамиятнинг.доимо ривожланиши учун исталган жараённи 
иктисодий харажат ва фойда нуктаи назаридан ба\олаш зарур, 
бу икдимий ахборотдан фойдаланишнинг самарадорлигини 
ба\олашга Караганда анча мураккаб масаладан иборатдир.

Табиат ресурсларининг ифлосланиши учун интикомдан 
Кочиш йулида \аракат энг аввало атроф-мухит билан тугри му- 
носабат урнатилишидан иборатдир. Атроф-мухит ифлослани- 
шининг олдини олиш, х^ттоки иктисодий нуктаи назаридан кам 
келтирилган зарарни коплашга Караганда максадга мувофикдир. 
Шуни таъкидлаш керакки, инсоният бахтга к,аршн хозирча худ­
ди шу оптимал булмаган йулдан бормокда.

Баъзи бир омиллар устида муло\аза юритиб курайлик.
Атроф-мухитнинг сифати буйича сайёрада яхши яшашга 

мослашган, иклимни коникарли сакпаш учун олиб борилаётган 
тадкикотларнинг барчаси иклимий потенциалдан оптимал тар- 
зда фойдаланиш ва охири окибатда атроф-мухитни кардинал 
узгартирмай туриб хужалик фаолиятини юритиш имкониятини 
аниклашга каратилган.

Аммо козир мавжуд булган биосферани кайта узгартириш 
тенденциясини, шунингдек хужалик фаолияти натижасида ин- 
сонни яшаш учун кулай ва баркарор атроф-мухитни сакдаш 
имкониятининг йукдигини таъкидлаб утиш жоиздир.

Муаммони бундай куйилишининг асл сабаби \ам  
иктисодий, кам принципиал асосга эга. Илмий ёндошиш
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принципиал асосига кура, биотанинг бутунлигини бузиш — 
усимлик ва ^айвонот дунёсининг шаклланган тизими — 
факатгина бир неча ун йил ичида атроф-мухитни 100 % тар- 
тибда узгартириШи мумкин ва бу табиат биотикаси структура- 
сининг узгариши атроф-му\ит учун энг асосий хавфдан иборат 
булади. Табиатни узлаштиришдаги давом этаётган хрзирги тен­
денция туфайли табиат, биота тамомила тугатилади ва биосфе­
ра тамомила вайрон булади.

Биосферанинг \озирги \олатн \али \ам  кайтарилувчандир. 
Унга берилаётган антропоген юкланишни беш мартага ёки 
\аттоки ун мартага кискартирилса, биосфера узининг дастлаб- 
ки баркарор ^олатига кайтиши мумкин ва цайтади \ам . Акс 
\олда атроф-му\итга ва икдимга булаётган таъсирнинг давом 
этиши янада огиррок, иктисодий ва ижтимоий окибатларга 
олиб келади. Налимий ахборотдан оптимал фойдаланишни 
билмаслик билан боглик; иктисодий зарар МДХ ва АКД1 га 
ухшаган мамлакат учун ун миллиард долларни ташкил этади. 
Атроф-мухитнинг ифлосланиши хисобига экологик зарар \ам  
ун миллиард доллар билан ба\оланади. \о зи р ги  пайтда собик 
СССР да эрозиядан сакдаш учун тадбир утказиш зарур булган 
шудгорнинг умумий майдони 152 миллион гектарни пичан 
уриладиган жой ва яйловлар — 175 миллион гектарни ташки 
этади. Ун йил ичида жарликлар майдони 5 дан 6,6 миллион 
гектарга ортди, унинг узунлиги 1 миллион км дан иборатдир. 
Жарликлар майдони ортиши натижасида шудгорнинг умумий 
майдони \ар  йили 100-150 минг гектарга кискармокда. Крра 
тупрок ювилиб кетаётган майдонлар х,ар йили бир миллион 
гектарга ортиб бормокда. Кучиб юрувчи кумлар майдони йили- 
га 40-50 минг гектарга ортмокда. Эрозия туфайли тупрокнинг 
йуколиши йилига уртача гектарига 30-50 тоннани ташкил эта­
ди. Дала ва утлокдардан йилига 2-3 миллиард тоннали майда 
донали тупрок ювилиб кетмокда. Шу билан бирга юз миллион 
тонна чиринди ва 43 миллион тонна азот, фосфор, калий юви­
либ кетмокда. Бу тупрокка озука булиши учун бериладиган 
моддалар микдоридан 1,5 марта купдир. Бундан ташкари, 
Киялик ерлардан бериладиган угитнинг учдан бири ювилиб ке- 
тади. Шулар каторида РФРда 40%, марказий к°Ра тупрокди ва 
баъзи бошка минтакаларда 50% атрофида булади.

Эрозия жараёнлари туфайли кишлок хужалик саноати 
Хосиликинг 15-20%, ювил ганда 30 40% ва кучли ювилгаи ер 
ларда 50-60% ,\осил йуколмокда. Тупрокни сув ювиб кетиши
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гуфайли фак;ат \осилни кузда тутилгандан камлиги натижасида 
:ув эрозиясидан куриладиган бир йиллик зарар 7-8 миллиард 
долларни, озук,а буладиган моддаларнинг ювилишидан 
куриладиган зарар йилига ма\сулотнинг сифатини пасайиши- 
дан куриладиган зарарни эътиборга олмаганда 2,5 миллиард 
долларни ташкил этади.

Шундай цилиб, хал к, хужалигида сув ва шамол эрозиясидан 
куриладиган зарар хар йили 11-15 миллиард долларни ташкил 
этади.

Утказилган тадк;ик;отлар шуни курсатадики, атроф- 
мухитнинг ифлосланганлиги ва иш крбилиятининг пасайган- 
лиги туфайли куриладиган зарарлар кушиб хисобланганда хар 
бир кишига 38 долларга эквивалент экан. Утлок; ва кишлок; 
хужалик усимликларига етказиладиган зарарларни кушиб 
\исоблагандаги циймати эса гектарига 130-135 долларга экви­
валент экан.

Инсон соишгига етказилган зарар, айницса генетик сохада 
руй берадиган таназзул (дефадация) белгилари хеч кандай 
Хисоб-китоб билан окдаб булмайдиган к^йматдир. Масалан, 
Санкт-Петербургдан олинган ёш болаларнинг касаллиги 
туфисидаги маълумотдан куриниб турибдики, ёш болалар тугма 
дефектлари 1980-1982 йиллардагидан тахминан икки марта ва 
крннинг асоратли касалликлар сони хам кескин ортди.

ГФРда охирги 30 йилда эркакларда рак касалликларининг 
улуши 15-23% гача, аёларда эса 17-25% гача ортди. 1982 йилда 
нашр этилган «ГФРда рак касаллиги агласи»нинг курсатишича, 
дунёнинг энг индусфиал ва ифлос минтацалари — Рур, Саар, 
жанубий-гарбдан ва ГФР нинг жанубий курамасида унинг улу­
ши анча юкрри экан.

Олинган маълумотларга кура, хавонинг ифлосланишини 
олдини олиш учун ГФР нинг бозор хужалиги йилига 20 мил­
лиард марка сарфлайди. Мухитнинг ифлосланиши туфайли 
ГФР нинг курадиган зарарини 100 миллиард марка деб 
\исоблайдилар. Бу мамлакатнинг илмий тадк;ик;оти ишларига 
киладиган сарфидан икки маротаба купдир.

Чернобил халокати хозирнинг узида собиц СССРга 12 мил­
лиард сумга тушди. Баъзи бир хисобларга кура, билвосита ха- 
ражатларни ва узок; келгусидаги зиён ок,ибатлари 200 милли- 
ардни ташкил этади. Три-Майил-Айлендца шикастланган атом 
электростанциясини тиклаш нархи (1979 йилдаги халокатдан 
кейн) 1 миллиард доллардан ортик бахоланади. Инсонни иш
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тутиш стратегиясини белгилаш учун мавжуд фикрлар етарли- 
дир.

Энг аввало, атроф-мухитнинг ифлосланиши туфайли 
куриладиган зарар ялпи ма\сулотнинг 3-5% \ажмида 
бахоланса, унда* ривожланган мамлакатлар атроф-мухитининг 
Химояси тадбирлари учун килинадиган харажатлари ялпи мил- 
лий махсулотнинг 12% чегарасида бахоланади. Ривожланаётган 
мамлакатларда бу ракам э\тимол 0,5% дан ошмайди.

Шундай килиб, атроф-мухитни химоялаш сохаси тадбирла- 
рига килинадиган сарф-харажатлар одатда келтиралаётган фой- 
дадан купрок компенсация килинади.

Масалан, АКД1да хавонинг ифлосланишининг 60% ли ка- 
майиши Америка учун йилига 40 миллиард доллар фойда кел- 
тиради. Атроф-мухитнинг ^имоя килиш агентлигининг 
Хисобларига кура, 1970—1977 йилларда эришилган каттик зар- 
раларнинг атмосферага чикаришни 12% га камайтирилиши 
йилиги 8 миллиард доллар фойдани таъминлади. Шундай 
максадларга килинган сарф-харажат 6-7 миллиард долларни 
ташкил килган булса, энди курилган тадбирлар туфайли йили­
га 8 миллиард доллар фойда курилди. Атмосфера сифатининг 
ёмонлашиши билан боглик соиш кни сакдашга килинадиган 
харажатлар камайиши х,исобига асосан фойда таъминланди.

Шунга к а Р а м а й  Америкага ухшаган шундай бой давлатда 
атроф-му\итнинг \имоясига харажатлар федерал бюджетнинг 
\ар  бир долларига 2-3 центни ташкил этади. 1986 йилда бу 
ракам бир долларга 1-3 центгача камайди. Хусусий компанияда 
хусусий харажатлар эса 1980 йилда 22 центни, 1986 йилда бир 
долларга 27,1 центни ташкил этди. Тахминан худди шундай 
нисбат собик СССР да хам сакланади. Агар мудофаага 
буладиган туфидан-тугри (бевосита) харажатлар бюджетнинг 
х,ар бир сумига 15 тийинни ташкил этган булса, у \олда атроф- 
мухитнинг х,имоясига буладиган бюджет харажатлари хаР сумга 
икки тийинни ташкил этади. Аммо табиат саклаш тадбирлари- 
нинг реализация килинишининг бошка иккинчи иктисодий 
фойдали томони хам мавжуддир.

Баъзи бир мамлакатларда экологик муаммоларнинг 
уткирлигини хис килганлари учун, экологик назорат чоралари- 
ни тез курганлари туфайли мукобил технологияларни ривож- 
ланишини рагбатлантирилади. Улар охир-окибатда пул маб- 
лагларини иктисод килишга олиб келди. Масалан, Норвегияда 
атмосферанинг ифлосланишининг олдини олиш учун курилган
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Катъий чоралар туфайли ферросиликон ишлаб чикаршцца ян- 
гилик яратишга сабаб булди. Бунинг натижасида унинг ишлаб 
чи^арилиши нархи 8- 12% га камайди.

Швеция целлюлоза саноати сульфидли жараёндан сульфат- 
лига утди. Бунинг натижасида иккиламчи сувдан фойдаланиш 
имконияти тугилиши билан сувга булган э\тиёж камайди. Иш­
лаб чикаришнинг нархи \амда чициндиларни чикариб ташлаш 
>;ам камайди.

К,атор мамлакатларда худди шундай вазият мавжуд. Биз- 
нинг мамлакатда х,ам атмосферанинг автотранспорт билан иф- 
лосланиши энг уткир муаммо булиб турибди. Мазкур муаммо 
АК.Ш ва Японияда бундан х;ам уткир эди. Лекин \озир уларда 
бу муаммо амалда ечилган. Бу автомобил саноатини тулик мо­
дернизация килишни талаб этди. Бундан ташкари, бунинг на­
тижасида бензин истеъмол килиш *ам 1,5 маротабадан 
купрокка кискарди.

Энергетика ва унинг муаммолари

Энергетиканинг ривожланиши ва жамият фаровонлигининг 
узаро богликлиги барчага равшан. У истеъмолнинг — иситиш, 
ёритиш, овцат тайёрлаш, шунингдек ишлаб чикаришни х;ам за­
рур энергия билан таъминлаб турувчи, турмуш фаровонлигига 
уз \иссасини кушувчи со\алари мавжуд.

Я кин вактларга кадар «энергетика -  фаровонлик» муноса- 
батида биринчи уринда, унинг айникса шу фойдали томони 
эътиборга олинар эди. Шу билан бирга энергетикага булаётган 
сарф-харажат энергияни олиш ва фойдаланишдаги нафакат 
пуллик ва бошка ресурсларни (имкониятларни) кушгандаги ат- 
роф-му\ит ^ м о я с и  ва ижтимоий -  сиёсий муаммолар билан 
боглик харажатлар фаровонлик даражасини пасайтиради.

Кейинги пайтларда худди шу салбий йуналиш (тенденция) 
устунлик кила бошлади. Биринчидан, энергия нархининг ор- 
тиб бориши баркарор йуналишга айланиб колди.

Масалан, АКД1 да кейинги 20 йилда нефть ма^сулотлари 
билан таъминлаш учун буладиган харажатлар 25% га ортди, ис- 
сикдик ва атом электростанцияларида ишлаб чикарилаётган 
электр энергиянинг нархи эса 40% ва ундан купрокк3 усди.

Хозирда мавжуд энергетик тизим ва технологияларда ис- 
теъмолчи томонидан электр энергиядан фойдаланишни бундай 
шаклланган схема буйича истеъмол кдниш купгина саноати
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ривожланган мамлакатларда шундай чегарага келдики, ишлаб 
чицаришни кейинги тараккиёти учун килинадиган сарф- 
харажат ундан куриладиган фойдани крпламай колди.

Иккинчидан, ‘энергия таъминлаш билан б о т и к  атроф- 
му\итга буладиган таъсирининг улуши шундай катталашиб 
бормокдаки, бунинг натижасида табиат жараёнлари энди гло- 
бал маштабда бузилмокда.

Кейинги юз йил ичида экологик шароит шунчалик 
узгардики, энди бунда жамият глобал экологик ва геокимёвий 
тизим сифатида намоён булмокда. Энергетиканинг ривожла­
ниши билан ботик, экология муаммолари орасида энг 
таздидлиси — д^авонинг глобал исишидан иборат.

А^олининг фаровонлиги учун мэдим а^амият касб этадиган 
купгина жараёнларни икдим белгилайди. Ердан казиб олина- 
диган ёкилгини ёкиш натижасида атмосферада йигиладиган 
карбонат ангидрид гази парник эффекта ва икдимнинг глобал 
узгаришининг вужудга келишига шароит тугдирмокда. Шу ту­
файли метеорологлар, океанологлар ва бошка геофан со\алари 
мутахассисларининг конференциялари ва халкаро жамоатчилик 
бу со\ага хавотир билдириб, баённомалар кабул килмокдалар. 
Атроф-му*;итни ифлослантириш ва энергия ишлаб чикарувчи 
асбоб-ускуналар эксплуатациясининг хавфлилиги \озирга ке­
либ, улар регионал ёки глобал ^арактерга эга булди.

Газ отилмаси (газнинг отилиб чикиши туфайли юзага кела- 
диган чикинди) ва бошка энергетика чикиндиларини атроф- 
му^итнинг ютиб юбориш к°билияти \ам  чексиз эмас. Уни 
«чекланган ресурслар» деб аталувчилар каторига кушиш мум­
кин. Бу чекланиш туфайли атроф-му\итга булган харажатлар 
икки куринишда модцийлашади. «Ташки» харажатларни жами­
ят атроф-мухит бузилганлиги туфайли адо этади. Лекин бунда 
на истеъмолчи ва на энергия ишлаб чикарувчининг пул \исоби 
зарар куради. «Ички» харажатлар — бу атроф-му^итни \имоя 
Килувчи ташкилотлар томонидан «ташки» харажатларни ка- 
майтириш йулида у ёки бу чоралари туфайли юзага келадиган 
сарф-харажатларнинг ортишидан иборат. «Ичкига» \ам  ва 
«ташкига» \ам  харажатлар ортаяпти ва улар катор сабабларга 
кура ортиб бораверади. Биринчидан, фойдаланилаётган тради- 
цион ёнилгининг сифати борган сари ёмонлашиб бораётганли- 
ги учун кайта ишланаётган ва кучиралаётган материалларнинг 
массаси борган сари ортиб боради, ташиш \ам  узаяди. Ш унинг 
натижасида катта кувватли энергоиншоот ва курилмалардан
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фойдаланиш зарурати тугилади. Иккинчидан, энергетика ти- 
зимлари чициндилари ва отилиб чиккан нарсалар \ажми шу 
к,адар ортдики, уни узига зарар етказмайдиган атроф— 
мухитнинг ютиш кобилияти чегарасидан чикиб кетди. Ёнилги 
сифатининг пасайиб бориши билан бир цаторда, энергия ис- 
теъмоли даражаси хам ортиб бормокда. Ш унинг натижасида 
Хозирнинг узида жиддий экологик шароит юзага келдики, 
Хозирда атроф-мухитга етказилган зарар чегарасидан чикиб 
кетмаслиги учун ташк,арига отилиб чикаётган чициндилар то- 
залаш даражасини дархол ошириш зарур.

Хозирги вактда инсоният олдида иккита дилемма турибди: 
бир томондан энергиясиз одамларни турмуш фаровонлигини 
ошириб булмаса, бошка томондан агар хозирги маромда энер­
гия истеъмол килинаверса атроф—мухитни бузилишига олиб 
келиши ва бунинг натижасида одамларнинг турмуш даражаси 
пасайиши ва хаттоки инсоният мавжудлигига хавф тугилиши 
Хам мумкин.

Энергетика, экология ва иктисод орасидаги карама- 
Каршиликни силликуташ учун хозирги шароитни туф ирок ту- 
шуниш имконияти ва хохиш йуналишини туф и бахолай би- 
лиш зарурати тугилди. Энергетиканинг келгуси схемасини бел- 
гилаш учун интенсив илмий тадкикотлар утказилиши натижа- 
ларига таяниш ва уни оммавий мухокамадан утказиш зарур.

Аклга сигадиган ва огар окибатларга олиб келмайдиган 
энергетиканинг ривожланиш йулини танлаш муаммоси — 
энергетика буйича сиёсатни белгилашнинг асосий вазифаси- 
дир.

Энергетиканинг атроф-мухитга таъсирини камайтириш 
учун купчилик энергияни иктисод килишни таклиф килади. 
Сузсиз, бу ерда катта имкониятлар мавжуд ва инсоният доимо 
бу йулдан боришга интилмокда. Кейинги 100 йилдан ортик 
вакт ичида, саноатнинг усиши бирламчи энергияни иктисод 
Килишга олиб кела олдики, буни 6yF машинаси мисолида 
осонгина куриш мумкин.

Агар утган асрнинг урталарида 6yF машиналарнинг фойдали 
иш коэффициенти 3-5% ни ташкил этган булса, хозирги-энер­
гияни ишлаб чикарувчи газ ва 6yF турбиналаридан ташкил топ­
ган комбинацияланган тизимларнинг Ф.И.К. 42% гача етка- 
зилди, яъни энергия иктисоди 10 мартага ортганлиги куриниб 
турибди.
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Бир бирлик махсулотни ишлаб ч итариш га сарфланадиган 
энергия учун мукаммаллашган технологияни жорий килиш 
шундай натижага олиб келди. Масалан, Англияда кейинги 100 
йилда энергия истеъмоли интенсивлиги ялпи махсулот бирли- 
гига нисбатан 2,5 мартадан ортикк3 камаймайди. Шунга 
Кара май бирламчи энергияни ишлаб чикариш ортиб бормокда. 
Масалан, Англия утган асрнинг урталарига солиштирилганда 
киши бошига 1,5 мартага ортди. Хозирда у йилига 6 т ш.ё. 
(шартли ёкилги) ни ташкил килади, АКД1 да эса бирламчи 
энергиянинг киши бошига туф и келадиган микдори 12 т ш.ё. 
ни ташкил этади. Хаттоки, энергия ишлаб чикариш х,озирги 
даражада колса, энергетика билан боглик муаммонинг 
кескинлиги камаяди.

Энергетиканинг ривожланишида кандай тенденциялар 
мавжуд ва кандай башоратлар килинмокда?

Авваллари саноатда фойдаланиладиган энергиянинг купрок 
улуши нефть ва газ махсулотларига туф и келар эди ва \ар  15— 
20 йилда уларни истеъмол килиш икки марта ортиб бораётган- 
лиги маълум. Агар энергия сарфлаш тезлиги кейин хам шундай 
сакланса, у холда якин 30-40 йил ичида дастлабки 

'захираларнинг 88% и тугайди. Ёнилги казилманинг бошка тури
-  тошкумирнинг жуда катта захираси мавжуд. Аммо уларни 
Казиб олиш ва фойдаланишда жуда куп экологик муаммолар 
юзага келмокда.

Фойдаланиб булган ядровий чикиндилар муаммоси хал 
булгунга кадар ва хавфсизлик тавсифлари яхшиланган реактор- 
ларнинг янги авлоди яратилгунга кадар ядровий энергияни 
олиш ва ундан кенг куламда фойдаланиш даргумон.

Инсоният узининг хеч булмаганда хозирги турмуш даража- 
сини сакдаши учун бошка янги энергия билан таъминлаш ти- 
зимига утиши керак. Бусиз юкори сифатли энергетика ресурс- 
ларининг йигинди истеъмоли атроф-мухитнинг энергетик 
тазйикйга каршилик курсатиш кобилияти пасайиб бораётган- 
лиги туфайли, хаттоки энергия истеъмоли доимий сакданган 
Холда хам умумий харажатнинг ортиб кетишига олиб келади. 
Катта харажатларсиз иктисодий ривожланишни таъминлаш 
учун энергия ишлаб чикаришни экологик жихатдан тозарок 
технологияга утишни такозо килади.

Энергетикада окилона стратегияни белгилаш учун ис- 
тикболли мукобил энергия манбаларидан ва биринчи навбатда
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Куёш энергиясидан фойдаланиш \ак;ида илмий тадкикотларни 
тезлатиш зарурлиги кузга ташланади.

Энергетиканинг ривожланиш тенденциясига нисбатан 
маълумотларга таянадиган булсак, Куёш энергетикаси турли 
куринишларда узлуксиз ривожланиб боради. Тахминларга кура, 
АКД1да 2000 йилда бу усишнинг мукобил манбалари улуши 
10% дан ортикрокни ташкил этади. Лекин бундан \ам  оптими- 
стикрок; ба\олашлар х;ам бор. Масалан, АКД1да агар 1989 йил­
да кайта тикланадиган манбаларга 7,6% тугри келса, ядровий 
энергияга эса бу курсаткич 6 ,6% ни ташкил этади. «Амикус» 
журналининг маълумотига кура 2000 йилда ядровий ёкдлги 
улуши аввалги ^олатда сак^ланса, худди шу вакгда Куёш энер- 
гиясининг улуши 23,8% гача ортади. Шамол энергияси 5,9% 
гача, гидроэнергия 4,2% ни ташкил этади, биомасса энергияси 
эса 17,9% ни ташкил этади.

Рарбий германиялик олимлар П.Нитца ва Г.Кейсиларнинг 
узок, ва^тга мулжалланган башорат ва маълумотларига 
Караганда 2000 йилдан бошлаб Куёш энергиясининг улуши 
турли куринишларда ортиб боради ва 2010 йилларга келиб у 
асосий булиб колиши керак экан.

Куёш энергиясининг кенг жорий этилишига нима 
тускинлик килмокда? Одатда аргумент тарзида куйидаги му- 
ло\аза келтирилади: Куёш энергиясини албатта узлаштириш 
керак. Аммо бу учун жуда куп пул т$шаш керак. Куёш энергия­
сининг кимматлилиги тугрисида фикр шу даражада жамоатчи- 
лик онгига сингиб кетганки, шу билан барча локал э^тиёжлар 
учун фойдаланиш истикболли эканлигини эътироф этган \олда 
куёш энергиясидан фойдаланишни келгусига- суриб 
куймокдалар.

Хакикатан х,ам, куп хрлларда Куёш энергияси традицион 
энергия манбаларидан олинадиган энергияга Караганда анча 
Киммат. Шу сабабли энергетика иктисоди сох^аси буйича мав­
жуд конунчилик хозирги вактда ишлаётган традицион тизим- 
ларнинг ривожланишини рагбатлантиради. Хозирги 
Конунчилик Куёш энергетикасини жорий килишга карши иш- 
лаётганининг х;айрон коларли ери йук Куёш энергетикаси ис- 
тикболлигини бахщаш учун, нархнинг Куёшдан олинган ва 
традицион манбалардан олинадиган энергиянинг нархидаги 
узгариш тендецияларига эътиборни жалб килиш зарур. Энерге­
тика ривожланишининг курсатишича, бу тенденциялар карама- 
карши булиб, Куёш энергиясининг нархи узлуксиз камайиб



бормокда. Традицион манбалардан олинадиган энергиянинг 
нархи эса ортиб бормокда. Хозирги пайтга келиб Куёш энер- 
гиясини термодинамик усул билан олинган энергиясининг 
нархи иссикдик сГанцияларининг нархига як,инлашиб крлди.

Шунга карамай, Куёш энергиясидан фойдаланишда цатор 
муаммолар юзага келди. Куёш энергияси окимининг зичлиги 
кичик. У \озирги замон парагенераторлариникига Караганда 
минг марта кичикдир.

Куёш энергиясидан фойдаланишдаги кийинчиликнинг ик­
кинчи узига хослиги Куёш нурланиши окимининг доимий 
эмаслигидир: у сутка ва йил давомида, шунингдек метеошаро- 
итга караб \ам  узгариб туради.

Куёш энергиясини бошка турдаги энергияларга айгтанти- 
ришининг асосий усулларининг термодинамик цикли фото­
электрик айлантириш ва биоконверсиядан иборатдир.

Куёш нурланиш энергиясини фотоэлектрик усули билан электр 
энергиясига айлантириш

Куёш энергиясини электр энергиясига фотоэлектрик ай­
лантириш усули илмий ва амалий режада энг куп урганилган 
\исобланади. Катта масштабли энергетикада унинг кулланиш 
истикболига А.Ф.Иоффе диккатини жалб килган эди. Аммо 
уша вакгларда Куёш элементининг Ф.И.К. 1% дан ортик эмас 
эди. Кейинги ун йилликда физика ва технология со\асида кат­
та \ажмдаги тадкикотлар утказилгани туфайли мазкур 
курсаткич 20-25% гача кутарилди. Ушбу йуналишнинг ривож- 
ланишига купгина илмий тадкикот институтлари олимлари ва 
му\андислари узларининг баракали \иссаларини кушдилар ва 
катта муваффакиятларга эришдилар. Куёш ёруглигини электр 
энергиясига айлантириш механизми бошка усуллардан фарк 
Килади. Мазкур усулнинг Узига хос хусусияти унинг кенг мас- 
штабда имконият ва истикболга эгалиги билан белгиланади.

Маълумки, электр энергияси эркин зарядли заррачаларнинг 
пайдо булишига асосланади. Электр энергияси \осил 
Килишнинг индукцион усулида металл Утказгичлардаги эркин 
зарядлардан фойдаланилади. Уларни ажратиш эса 
утказгичларнинг магнит майдонда кучиши туфайли содир 
булади.

Фотовольтаик метод билан электр энергиясини \осил 
Килишда конструкция деталларининг механик кучиши содир
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булмайди. У ярим утказгич материалларининг хоссаларига ва 
уларнинг ёруглик билан узаро таъсирлашувига асосланади. Фо- 
товольтаик элементда эркин зарядлар ярим утказгични ёруглик 
билан таъсирлашуви туфайли \осил булади. Лекин ичида юзага 
келадиган электр майдон таъсирида у ажралади. Я кин 
вакгларга кадар амалда барча фотоэлементлар кристалл крем- 
нийдан тайёрланар эди. Аммо ^озирда бошка материаллар х;ам 
кулланилмокда.

Куёш нурланишини электр энергиясига айлантириш жа- 
раёни \ар  кандай материалдан фойдаланилганда \ам  узгармай 
долган лиги туфайли кремний мисолида унинг механизмини ва 
у билан боглиц чекланишларни караб чикайлик.

Куёш элементи уз мазмунига кура катта юзага эга булган 
диодцан иборат (43-чизма).

Ку'ёш элементининг калинлиги ва куп \олларда унинг нар- 
хи материалининг нархи билан белгиланади. Уни тайёрлаш 
учун сарфланадиган харажатлар элемент сирти га тушаётган 
Куёш нурини.. ютиш кобилиятига боглик; булади. Ютиш 
Кобилиятига эса иккита омил: таъкикданган зонанинг кенгли 
ва ютиш коэффициенти таъсир курсатади.

Бундай зонанинг кенглиги Куёш нурланишининг бусагавий 
энергия катталигини белгилайди. Ушбу энергиядан бошлаб 
ёруглик ютила бошлайди. Куёш элементларини ясашда крем­
ний, арсенид, галлий ва шунга ухшаш элементлар танланади. 
Чунки уларда ёруглик етарлича катта тул^ин узунликдан бош­
лаб ютила бошлайди. Демак, улар тушаётган Куёш нурлани­
шининг купрок, к,исмини электр энергиясига айлатириши мум­
кин. Чунки бундай ярим утказгичли материаллар томонидан 
ёруглик нурини ютиш пластинанинг турли калинликларида 100 
дан 1 мкмга кадар ва ундан кичикрок кийматгача етади.

«Юпка плёнкали» деб аталувчи Куёш элементларининг 
Калинлиги микрометрга тенг кал и нл и клан иборат булиб, у 
ёруглик нурини юта бошлайди. Бунинг натижасида материал 
сарфини ва элементни тайёрлаш нархини анча камайтиришга 
имкон тугилди. Солиштириш учун 1 мкм калинликдаги аморф 
кремний Куёш ёруглигини канча ютган булса, кристалл крем­
ний \ам  шунча ютиши учун унинг калинлиги 50 мкм булиши 
керак экан.
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43-чизма. Цуёш элементи цурилмасинипг схемаси

Ютиш крбилиятидаги фарк, ярим утказгичли материаллар- 
нинг атом тузилишидаги фарк, билан тушунтирилаД'й. Ярим 
утказгичли деб аталувчи бевосита оптик утилит баъзи матери- 
алларда ютилиш кучли, бошка бевосита оптик утишга эга 
булмаганларида эса заиф ютилади. Охиргисида валент зонадан 
утказувчанлик зонасига утиши икки жараённи: ёругликни 
ютиш ва панжарани муайян частота билан тебранишини бир 
вактда утишини талаб этади. Ярим утказгичли асбобларнинг 
самарали ишлаши фойдаланилаётган материалнинг сифатига 
кучли боклик- Унда аралашманинг мавжудлиги Куёш элемент- 
лари хоссасини анча ёмонлаштиради. Ш унинг учун фойдала­
нилаётган материалнинг тозалигига жуда х;ам талаб катта. Ма­
салан, кремний учун тозалик 99,99% ни ташкил этиши керак. 
Бу эса мураккаб технологияни талаб килади. Натижада ишлаб 
чикариш жуда кимматлашади.

Куёш элементининг энергетик чикиши ярим утказгичнинг 
актив со\асидаги ютилиш спектрига ва элементнинг Куёшга 
Каратилган сиртидан ^исоблагандаги р -n утишнинг 
чукурлигига богликдир. Кристалл кремнийдан ясалган элемент 
ёругликнинг 0,35 дан 1 мкм гача диапазонда етувчи тулкин 
узунликни сезгир булиб, у Куёш спектрининг куринувчан ва 
якин инфракизил ^амда ультрабинафша со^асининг бир 
Кисмини уз ичига олади (ёпади). Элементнинг кизиши ва
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ёругликнинг кайтиши ва баъзи фотонларни ярим у т к а з г и ч  to - 
монидан ютилмай колиши каби омиллар туфайли вужудга ке­
ладиган й у к о т и ш л а Р натижасида кремнийдан ясалган фотоэле- 
ментлар учун фойдали иш коэффициентининг назарий чегара- 
си 28% ни ташкил этади. Элементларнинг ичида вужудга кела­
диган йукотишлар туфайли реал Ф.И.К. назариядан анча паст.

Куёш элементларининг Ф.И.К.ини ошириш максадида ва 
утадиган ёругликнинг улушини орттириш ва шунинг натижа­
сида утишга етиб борадиган фотонлар сони х;ам Куёш элемен- 
тининг юз томонини ялтиллатадиган модда билан копланади. 
Копланмаган элементларда кайтишдаги йукотишлар 30% гача 
етиши мумкин.

Бошка йул элементнинг пастки сиртида хаотик 
Харакатланаётган эркин ток ташувчиларнинг электр майдонини 
\осил килишдан иборатдир. Кейинги вактларда катор янги ма- 
териаллардан фотоэлементларни тайёрлаш имконияти тугилди. 
Улар орасида энг истикболлиги аморф кремнийдир. У кри­
сталл кремнийдан фаркди регуляр структурага эга эмас. Аморф 
структура учун фотоннинг ютилиш ва утказувчанлик зонасига 
утказилиш э^тимоли катта. Шундай килиб, бу материал ютиш 
Кобилияти жи^атидан кристалл кремнийдан анча юкори тура- 
ди. Ярим утказгичдан фотоэнергетик максадлар учун уларнинг 
Калинлиги 0,5 мкм булган юпка плёнка тарзда фойдаланиш 
мумкин. Аморф кремнийдан ясалган фотоэлемент учун мате­
риал кам сарфлангани учун ва технологияси соддарок 
булганлиги туфайли улар арзонрокка тушади.

Юпка плёнкали Куёш элементи технологиясининг бошка 
муваффакияти купкатламли элементлар \исобланади. У куёш 
нурланиши спектрининг катта кисмини камраб олиш имкони- 
ни беради. Мисол учун бундай материалнинг юкори катлами 
спектрнинг кук кисмидаги ёругликни йигиши мумкин, кизил 
ёругликнинг, спектрнинг худди шу сох,асида самарадор булган 
Катламга утказиб юборади.

Саноат шароитида бир-бири билан бошанган элементлар­
нинг герметик блоки фотоэлектрик модул дейилади. Бир неча 
модул батареяни \осил килади. Куёш элементларининг юкори 
нархи катта фотоэнергетик курилмаларни ривожланишига 
тускинлик килиб турган сабабнинг худди узидир. 1974 йилда
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Куёш элементи модулининг бир Ватт тигиз кувватдаги нархи 
50 долларни ташкил этади. Бундай модулдан олинадиган элек- 
троэнергиянинг нархи ни\оятда к,иммат: 1 кВтсоат учун 3 дол­
лар, 20 йил иш муддати тахмин к,илинса, системанинг долган 
компонентларини к;оплаш учун юксак тириз кувватнинг 1 Вт 
учун 50 доллар кушилади. Ядровий ва цазиб олинган ёнилги 
Хисобига ишлайдиган элекростанцияларнинг ишлаб 
чик,арадиган электроэнергиясининг нархи 1 кВтсоат учун 5 
дан 10 центгача булган к,ийматни ташкил этади. Бундай фарк; 
Куёш курилмаларида ишлаб чик,арилаётган электр энергиянинг 
нархини туширишига жуда катта интилишни юзага келтиради. 
Тадк,ик;от ишлари Куёш элементлари ясаладиган материалдан 
тортиб элементлар структураси ва оммавий ишлаб чик,ариш 
жараёнларигача к,амраб олди. Натижада модулнинг нархи ун 
мартага камайди. Як,ин ун йилликда аморф кремний материа- 
лидан ясалган юпк,а плёнкали элементларнинг нархи яна ун 
мартага камайиши кутилмокда. Юпк,а плёнкали элементлар 
технологиясининг ривожланиши бу ерда мавжуд имкониятлар- 
га мисол була олади. Аморф кремнийдан ясалган юпк;а плёнка­
ли элементларнинг лаборатория шароитидаги Ф.И.К. 10% ни 
ташкил этади. АКШ ва Япониянинг баъзи компаниялари 
аморф кремнийдан коммерциявий модул ясадилар. Баъзи 
Холларда уларнинг юзи 0,1—0,4 м2 гача етади; фойдали иш ко­
эффициента эса 8-9% ни ташкил этади.

Бу йуналишдаги \аракат секинланмаяпти: доимо янги гоя 
ва ишланмалар тугилмоцда. Катта блокларни яратилишига узок, 
муддат долган и йук,.

Куёш нурланишининг энергетикада фойдаланиши 
йуналишидаги тусикдардан бири — унинг кичик зичлигидир. 
Нурланишни концентрациялаш йули билан бу тусик,ни енгиш 
мумкин. Концентраторларни куллаш Куёш фотоэлектрик 
курилмаларининг самарадорлигини кутариш билан барча ка- 
мёб ярим утказгичли материаллар сарфини камайтириш 
Хисобига нархини ва массасини камайтириб уларнинг 
июисодий курсаткичларини яхшилаш ва ташк;и омиллар 
таъсирига тургунлигини барк,арорлаштиради. Куёш элементи 
модулни ёритиш учун концентрланган нурланишдан фойдала-
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нилганда кабул кдлгичга тушаётган оким зичлигининг бир те- 
кисликда булиши энг асосий талабларнинг биридир.

Бундай ок,имни \осил килиш учун ясси кайтарувчи сиртли 
концентраторлар — ясси фоклинлардан фойдаланилади. Агар 
концентраторнинг ясовчиси тугри чизикдан иборат булса, уни 
бир секцияли дейилади, синган булса, куп секцияли дейилади. 
Уларда Куёш нурланиши куп марта кузгу сиртларидан 
Кайтиши натижасида нурланиш концентрациясига эришилади, 
бир секцияли ясси тизимлар Куёш нурланишининг концен- 
трациясини 2-10 марта оширишга ва худди шу энергия учун 
шунча марта ярим утказгичли элементларнинг юзаси камайи- 
шига эришилади.

Бу максад учун фокусловчи коллектор тизимлардан \ам 
фойдаланилади. Уларда цайтаргич ва линзалар нурни Куёш 
элементига фокуслайдилар. Иккала типдаги курилмаларнинг 
ишлаш ^арактери турлича, ясси тизим х д т ж и  булутли об­
завода \ам  самарали булса, фокусловчи тизим Куёш нури 
тугридан-тугри тушганда узини окдайди. Аммо уларда концен­
трация даражаси жуда \ам  юкрридир. Агар уни юкори эффект- 
ли куёш элементлари ва \озирда Ф.И.К. 20-26% ни ташкил 
этаётган монокристалл кремний ва арсенид геллийдан ясалган 
элементларнинг кушилиши таъминланса, фокусловчи тизим­
лар камчиликларини компенсация кдлиши мумкин. Компен- 
сацияловчи тизимлардан фойдаланиш Куёш электростанция- 
ларининг нархини камайтириш имконини беради. Чунки улар 
Куёш элементига Караганда арзон. Шунинг учун уларни Куёш 
станцияларида куллаш фотоэнергетик курилмаларда иктисод 
Килиш имконини беради. Кейинги 10 йилда Куёш элементи- 
нинг нархи пасайгани учун катта фотоэнергетик курилмаларни 
куриш имконияти тугилди.

АКШ , Италия, Япония, Саудия Арабистони, ГФРда 
Куввати 2000 кВтдан 7 МВт гача 14 та бир-бирига нисбатан 
катта электростан циялар курилди.

Х,озирги мавжуд Куёш электростанцияларининг энг йириги 
Калифорниядаги Кариса Плейнзда жойлашган. Унинг энг юк- 
сак куввати 7,2 МВт га тенг булиб бир йилдан кам вакт ичида 
Куриб битказилган. 1974 йилдан бошлаб Японияда «Куёш 
ёгдуси» номли лойи^а амалга оширила бошланди. У кайта тик-
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ланадиган энергия манбаларини урганишга багишланган иш- 
ларни бирлаштиради. Шу илмий-тадк,ик,от ишларининг нати- 
жаси сифатида 2000 йилга келиб мамлакатнинг энергияга 
булган э\тиёжининг куп кисмини Куёш энергияси ^исобига 
к,ондиришни мак,сад килиб куйган.

Куёш фотоэнергетик курилмаси тоза ва битмас туганмас 
энергия манбаидан фойдаланишдан ташк,ари к;атор афзаллик- 
ларга эга. У харакатланувчи кисмларга эга эмас. Ш унинг учун 
хизмат к,илувчи ходим томонидан доимий назоратни талаб эт- 
майди. Хозирда транзистор ва интефал схемалар кандай 
чик,арилаётган булса, Куёш элементларини \ам  куплаб ишлаб 
чикариш мумкин. Куёш элементларининг ялпи тупини ишлаб 
чикариш \исобига уларга кетадиган сарф-харажатлар камайти- 
рилади, бу эса улар нархининг камайишига олиб келади.

Фотоэлектрик тизимлар жуда кам хизмат талаб этади. Сувга 
х;ам мухтож эмас. Шунинг учун улар узок; ва чул минтакдларга 
яхши мослашган. Уларнинг куввати диапазони хам жуда кенг - 
портатив кичкина бир неча ваттли курилмадан бошлаб, токи 
бир неча миллион квадрат метр майдонни коплайдиган куп 
мегаваттли электростанцияга кддар булиши мумкин. Куёш 
энергияси ер сиртини даврий ёритганлиги туфайли фотоэлек­
трик тизимларни газ ва Куёш энергиясидан фойдаланиладиган 
гибрид станцияларга улаш энг рационал йулдир. Мазкур гиб- 
ридларда арзон, самарали газ турбиналарнинг янги авлодини 
куллаш зарур.

Куёш нурланишининг термодинамик айланишлари

Куёш энергиясини термодинамик усул билан электр энер­
гиясига айлантириш \ам  амалда худди бошк,а манбалардан 
олинадиган усулга ухшайди. Лекин Ерга тушаётган Куёш нур­
ланишининг энергияси микдори к;атор характерли омилларга: 
кичик энергия ок,ими кичик зичлигига, суткавий ва мавсумий 
цикллар \амда об-\аво шароитига боглик- Ш унинг учун бу 
энергияни термодинамик йул билан электр энергиясига айлан- 
гирилганда иссикдик режимининг узгаришига — тизимнинг 
ишлашига жиддий чеклашлар киритмасликка, фойдаланиш 
билан боглик, кийинчиликларни юзага келтирмасликка \аракат
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Килиш керак. Шунингдек, истеъмол заруратига кура электр 
энергия ишлаб чицаришни взятий узгаришига тизим йули 
куйилиши мак,садга мувофик,.

Демак, эксплуатация режимида тасодифий тебранишларни 
йукотиш ёки энергия ишлаб чикаришни вакг буйича зарурий 
узгаришини таъминлаш учун шунга ухшаш тизим аккумуля- 
цияловчи курилмага эга булиш керак. Куёш энергетик стан- 
цияларини лойи^алаётганда метерологик омилларни тугри 
ба\олаш жуда *ам му^имдир. Купинча курил и ш жойи факат 
битта мезон буйича танланади: Куёш шуълаланишини йиллик 
соатлар сонига, хусусан булутланганликка эътибор бермайди- 
лар.

Куёш энергиясини термодинамик айлантиришнинг тарки- 
бида куйидаги компонентлар: тушаётган радиацияни тутувчи 
тизим, Куёш нурланишини иссикликка айлантирувчи тизим 
булиши керак. Кейинги тизим энергияни иссиклик ташувчига 
узатади.

Иссиклик ташувчини кабул кдлгичдан (приёмник) аккуму- 
ляторга ёки ишчи модда киздирилаётган бир ёки бир неча ис­
сиклик алмаштиргичларга куйиш тизими \ам  термодинамик 
айлантиришнинг компоненталари \исобланади. Иккита прин- 
ципиал схема булиши мумкин. Биринчидан приемникда ис­
сиклик узатувчи киздирилади ва шунинг билан аккумулятор 
иссиклик билан таъминланади (44 а-чизма).

Коллектор иссик иссиклик иссиклик
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Бунда ишчи жисмга Куёш радиациясининг тушиш 
узгаришларини аккумулятордаги кизиётган ишчи жисм сил- 
ликдайди. Шундай килиб, аккумулятор доимо буфер ролини 
бажаради. Кабул килгич ~  аккумулятор тизимининг иссикдик 
машинаси билан алокаси эса энг камида битта иссикдик ал- 
машиниши ёрдамида амалга оширилади. Иккинчи схема (44 б- 
чизма) приемникда бевосита ишчи жисм киздирилади.

Кизиган жисм кисми шохобчалаш йули билан аккумуля- 
тордан зарядланади, иссикдик машинаси билан алока оралик 
курилмасиз амалга ошади.

Иссикдик узатувчи циркуляциясини \осил килишга энер­
гия сарфини камайтириш учун кабул килувчи трубалар диа- 
метрини максимал камайтириш максадида иссикдик узатувчи 
сифатида органик ёки синтетик ёгдан фойдаланади.

Бундай типдаги биринчи станция ишлаб чикарган электр 
энергиянинг нархини иссикдик станциялариникига солиштирил- 
са булади. Голдман ва Франсуа томонидан 1979 йилда Америка- 
нинг «Луз» фирмаси томонидан бундай станция курилган. Маз­
кур фирма томонидан 1985 йилда Кремейр-Джанкшен шахри 
якинида курилган станция ва 340 гектарни эгаллайди. Эрта тон- 
гда х,али Куёш Сьерра- Невада дунгл и гига кутарилмасданок, 540 
минг параболоцилиндрик кузгулар ёругликни ушлашлари учун 
компьютер тизимини ориентациялай бошлайди. Кзтор килиб 
жойлаштирилган кузгулар эрта тонгдан бошлаб то кун бот!унга
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Кадар Куёш кетидан бурила борадилар. Улар Куёш нурини фо- 
куслайдилар ва крра билан к;опланган, зангламайдиган ингичка 
труба томон йуналтирадилар. Труба оркдпи окаётган синтетик ёг 
340 °С га цадар кизийди. ута кизиган ёг иссикдик алмашгичга ке­
либ тушади. У ерда иссикдикни сувга бериб, уни бугга айланти- 
ради. ByF эса электр энергия ишлаб чик,арувчи оддий тиндаги 
турбогенераторни ^аракатга келтиради.

Луз компанияси томонидан курилаётган Куёш электр стан- 
циялари му\им хусусиятга эга, улар Куёш радиацияси келиши- 
нинг узгаришини комненсациялаш учун ишда табиий газдан 
\ам  фойдаланадилар, яъни улар гибрид станцияларидан ибо­
рат.

«Куёш энергияси — табиий газ» гибрид концентратор жуда 
\ам  кулай чикиб колди. Чунки у унчалик куп булмаган харажат 
Килиш ва максимум фойдали кувват олиш имконини берди.

Биомасса кадимдан энергия манбаи сифатида фойдаланиб 
келинган. Хозирги пайтда дунёдаги бирламчи энергиянинг тах- 
минан 15% и биомассадан ишлаб чик;арилади. Аммо АКШда 
биомасса улушига жуда катта киймат -  2,1 трлн. МЖ энергия 
турри келади. Бу киймат атом энергияси улушига мос келади, у 
2,9 МЖ ни ташкил этади.

Куёш энергиясини биоконверсиялаш

Фотосинтез жараёни туфайли \осил буладиган 
усимликларнинг кук массаси — биомассада Куёш энергияси 
кимёвий энергия тарзида за\ираланади. Мазкур энергиядан 
турли максадпарда фойдаланиш мумкин.

Ердаги усимлик к^оплами 1800 миллиард тонна курук мод- 
дани ташкил этади. Бу эса энергетик жи^атидан 30-1021 Ж га 
эквивалентдир. Бу сон фойдали к,азилмалар энергиясининг му- 
айян за\ирасига мос келади. Урмонлар курукдик биомассаси- 
нинг 68% ини, утли экотизимлар тахминан 16% ини ва ишла- 
тиладиган ерлар эса 8% ни ташкил этади. Ерда фотосинтез ёр­
дамида \ар  йили 173 миллиард тонна курук модда ишлаб 
чикарилади. Бу эса дунёда фойдаланиладиган энергиядан 20 
марта купдир. Бу сайёрада 4 миллиард яшовчиларнинг 
овкатлари оркали истеъмол килинган энергиядан 200 марта
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купдир. Биомассада забирал а н га н органик бирикмалар энер- 
гиясини бевосита озик-овк,ат ма\сулоти тарзида инсон ва 
^айвон ёки саноат учун энергия олиш максадида фойдаланиш 
мумкин.

Биомассадан бевосита энергия олишнинг энг к;адимги йули
— уни ёкишдир. Хатто \озир \ам  кишлок жойларда кенг 
таркалган усул булиб, у ерда энергиянинг 85% и худди шу йул 
билан олинади.

Биомасса ёнилги сифатида катоР афзалликларга эгадир. 
К,азилма ёнилгилардан фаркди, уни ёндирганда 0,1% олтингу- 
гурт ва 3-5% кул, уни кумирга солиштирганда мос равишда 2- 
3% ва 10-15% ини ташкил этади. Биомасса ёндирилганда аж- 
раладиган карбонат ангидрид гази фотосинтезда ютиладиган 
карбонат ангидрид газининг микдори билан компенсациялана- 
ди. Натижада атмосферадаги карбонат ангидрид газининг 
микдори узгармай колади. Шунинг учун у глобал исишга уз 
^иссаеини кушмайди.

Энергияни шундай максадлар учун махсус етиштирилади- 
ган кишлок хужалик экинларидан \ам  олиш мумкин. Бу тез 
усадиган дарахтлар, углеводларга бой усимликлардир. Улардан 
этил спирти (этанол) олинади. Бундай усимлик биомассасидан 
этил спиртини олиш учун экстрациялаш ва за^ираланган угле- 
родларни гидролиз килиш ва уларни кейин спиртга айланиши 
учун ачитиш керак булади. Усимликлар орасида этил спирти 
олишда энг куп фойдаланиладигани шакаркамишдир. Брази- 
лияда шакарк,амишлардан катта микдорда этанол ишлаб 
чик,арилади. 70 йилларда Бразилияда автомобил ёнилгиси си­
фатида бензин эмас, балки тоза этанол ёки этонолнинг бензин 
билан аралашмасидан фойдаланилди. Этанол бензинга 
Караганда факат и^тисодий эмас, балки техник афзалликларга 
\ам  эгадир, масалан, этанол юкорирок октан сонига эга. 1989 
йилда 12 миллиард литр этанол, бир кунда 200 минг баррел 5 
миллион Бразилия автомобиллари двигателларидаги бензинни 
урнини босди. Этанол ёнилгисидан фойдаланилгани учун иф- 
лосланган ша^арлар Сан-Паоло ва Рио-де-Жанейроларнинг 
\авоси анча тоза булиб колди. Бразилиянинг жанубида ишлаб 
чикарилаётган этанолнинг бир литрининг нархи 18,5 центни 
ташкил этади. Бундай нархда у дунё бозорида 1 баррели 24
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доллар турадиган нефтни импорт цилишдаги нархи билан 
осонгина ракрбатлаша олади.

Агар шакаркамиш сицилмасини ёкишда \осил буладиган 
6yF электр энергиясини олишда фойдаланилса, этанолнинг са- 
марадор нархи бундан хам арзон булиши мумкин булар эди. 
Хозирги пайтда бир тонна шакар камишдан хосил буладиган 
сикилмани ёциш натижасида кичик босимли 6yF турбиналари 
20 кВтсоат электр энергия ишлаб чикаришга кодирдир. Био- 
массадан энергия ишлаб чикаришнинг бошка усули — ана- 
эробни кайта ачитиш йули билан биогаз олишдан иборат. Бун­
дай газ 65% метан, 30% карбонат ангидрид гази, 1% олтингу- 
гурт ва унчалик куп булмаган азот ва водородларнинг аралаш- 
масидан таркиб топган. «Метан ачиши» ёки биометаногенез — 
биомассанинг энергияга айланиши узок; вактлардан бери 
маълум булган жараёндир. У 1776 йилда Вольта томонидан 
балчик; газда метан борлиги аникданди. Балчик газининг ту- 
тунсиз ёниши одамларга, гунг ва утиннинг ёнишига нисбатан 
анча кам нокулайликлар тугдиради. Шундай килиб 28 м3 даги 
биогазнинг энергияси 16,8 м3 табиий газ, 20,8 л нефть ёки 18,4 
л дизел ёнилгисига эквивалентдир.

Биогаз иссикпик энергетикасининг хозирги замон восита- 
ларидан бири газ турбиналаридан фойдаланиш имконини бе­
ради. Бу курилмаларда турбиналарни харакатга келтириши ту­
файли газ тамомила ёниб у электроэнергия ишлаб чицарувчи 
генераторларни айлантиради.

Уз навбатида газсимон махсулотлар сувни иситиш ва уни 
бугга айлантириш учун козон га йуналтирилади. У эса саноатда 
фойдаланиши ёки кушимча электр энергия ишлаб чик,аришда 
фойдаланилади. Газ турбиналари традицион 6yF турбиналарига 
Караганда оддий ва арзон. Буг турбиналарининг 1950 йиллар- 
дан бери самарадорлиги ошмаган, газ турбиналари эса узлуксиз 
му каммал аштирил мокда.

Демак, хулоса килайлик: Куёш энергиясини айлантириш- 
нинг асосий усуллари шуни курсатадики, уларнинг хар бири 
муайян афзалликларга эга. Аммо уларнинг бирортаси хам 
электр энергия ишлаб чикаришни ишончли таъминлай олмай- 
ди.

309



Фотоэлектрик тизимлар сутканинг ёруг вактларида электр 
ишлаб чикаради. Бунда радиация тугридан-тугри ёки сочилган 
булиши мумкин. Уларнинг ишлаши учун юкори даражадаги 
концентрация керак эмас. Аммо бундай станциялар ёрдамида 
сутканинг коронгу вактида электр энергия ишлаб чикариш 
имкони йук.

Термодинамик циклдан фойдаланилаётган Куёш станция- 
лари факат тугри тушаётган Куёш радиациясини айлантириши 
мумкин. Чунки уларнинг ишлаши учун К,уёш нурланишининг 
юкори концентрацияси талаб этилади.

Куёш термал станцияларининг афзаллиги шундаки, улар 
сутка чегарасида юкори кароратли иссикликни аккумуляция 
Килишга мослаштирилган булиб, у сутканинг K°P°HFy кисмида 
ёки Куёш радиациясининг киска муддатга йук булиб колганида 
электр энергия ишлаб чикаришга мулжалланган. Ис- 
сикдикнинг юкори \ароратли аккумуляциялашнинг \озирги 
вакгдаги имконияти батарея ёки бошка энергия 
жамгаришларига Караганда, айникса суюкдик-иссиклик узатув­
чи х;ам иссикликни аккумуляция килган \олга нисбатан *ам 
купрок иктисодлирокдир. Аммо узок вакглар давомида бевоси­
та Куёш радиацияси йукдигида бундай станциялар ишлай ол- 
майди. Чунки Куёш энергияси узок муддатга йигилмайди.

Узок муддатга аккумуляцияни биоконверсия беради. Био- 
массани махсус устириш, ундан кейинги кайта ачитиш туфай­
л и 'сп и р т  ёки метан олиш органик ёнилгини сунъий косил 
Килиш жараёнига ухшайди. Аммо бу тезлиги буйича табиий 
жараёнлардан жуда куп марта устун туради.

Биоконверсия тизимининг камчилиги шундаки, унда Куёш 
энергиясини электр энергиясига айлантириш Ф.И.К. и жуда 
\ам  паст. У фотосинтез самарадорлигининг жуда пастлиги ту­
файли вужудга келади. Фотосинтез натижасида кушимча энер­
гия айланишини талаб киладиган органик ёкилги \осил 
буладики, у тизимнинг Ф .И.К.ини янада пасайишига олиб ке­
лади.

Куёш станциясининг ишончлилигини оширишнинг имко- 
ний йулларидан бири шундан иборатки, Куёш тизимига 
Казилма ёкилгисига асосланган унча киммат булмаган тизимни 
улаш керак, мазкур энергия Куёш таъминотида буладиган теб-
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ранишларни компенсация килади. Аммо бундай типдаги гиб­
рид тизимлар тулик маънода Куёш станцияси була олмайди.

Шу билан бир каторда факат Куёш радиациясидан фойда- 
ланиб, электр энергияни ишончли ишлаб чикариш учун узида 
айлантиришнинг учта усулини мужассамлаштирган гибрид 
станцияларни куриш керак. Гибрид системаларда Куёш энер- 
гиясидан фотоэлектрик, Куёш -  термал ва биоконверсия усул- 
ларидан фойдаланиб узлуксиз электр энергия ишлаб 
чикарилади. \акикатан \ам , бундай станцияда фотоэлектрик 
тизим Куёш энергиясини бевосита электр энергиясига айлан- 
тирадики, уни ишлаб' чикарган ондаёк истеъмол килиш мум­
кин булади. Термодинамик тизим Куёш энергиясини тигиз со- 
ат ва сугканинг коронгу вактида станция ишлаши учун акку­
муляция килинади. Биоконверсия тизими Куёш радиацияси 
узок муддат йук булганида биоёкилги аккумуляцияси \исобига 
станциянинг ишини таъминлайди.

Синов саволлари

1. Хозирги замон ахборот узатиш технологиясининг мазму­
ни нима?

2. Ярим утказгичларга канДай хусусиятга эга булган кри­
сталлар киради?

3. Хусусий ва аралашмали утказувчанлик нима?
4. р-n угиш нима?
5. Диод ва транзисторлар деб кандай кристалларга айтилади 

ва улар каерларда кулланилади?
6 . Металларда Ута утказувчан хусусият качон ва ким томо­

нидан аникданган?
7. Юкори \ароратли ута утказувчанликчи?
8. Моддаларнинг ута утказувчанлик хусусияти фан ва тех- 

никанинг кайси со^аларида кулланилади?
9. Лазер качон ва ким томонидан топилган?
10. Каттик жисмли лазерни ким куллаган?
11. Лазерларнинг кандай турларини биласиз?
12. Голография нима?
13. Лазер фан ва техниканинг кайси со\аларида 

кулланилади?
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14. Суюк, кристаллар цачон ва ким томонидан кашф этил- 
ган?

15. Смектиклар, холестериклар ва нематикларни тавсифлаб 
беринг. Улар бири-биридан кандай фаркланадилар?

16. Суюк кристалларни техникада кулланилиш сохдларини 
айтиб беринг.

17. Иклимнинг инсонга ва табиатга таъсири \акида гапи- 
ринг.

18. К^андай омиллар экологик \алокатни ривожини белги- 
лайди?

19. Ноосферага утишда илмий бошкаришнинг роли 
Кандай?

20. Энергия ишлаб чикаришда экологик зарарли таъсирлар 
нималардан иборат?

21. Экологик тоза энергия ишлаб чикаришнинг мазмуни 
нима?

22. Куёш энергиясини электр энергиясига айлантириш 
усуллари \акида сузлаб беринг.
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МАЪРУЗАЛАР БУЙИЧА ТАЯНЧ СУЗЛАР, 
СИНОВ САВОЛЛАРИ

1-мавзу. Кириш. Табиатшунослик фани, масалалари. 
Х,озирги замон табиатшунослигининг концепцияси. Илмий 
тадкицод усуллари. Илмий услуб.

Таянч сузлар
Табиатшунослик, концепция, гуманитар маданият, илмий 

тадкицод.

Синов саволлар
1. Табиатшунослик фани кандай масалалар билан 

шугулланади?
2. Гуманитар со\ада шугулланувчи мутахассисларга табиат­

шунослик фани нима учун керак?
3. Табиий фанлар кандай принципга кура фундаментал ва 

амалий фанларга булинади?
4. Х °зирги замон табиатшунослиги фанларининг узига хос 

томонлари нималардан иборат?
5. Илмий тадкикоднинг асосий усуллари \акида маълумот 

беринг.
6 . Илмий услуб ва унинг асосий тамойиллари ^акида 

маълумот беринг.

2-мавзу. Борликнинг илмий билиш тамойиллари — табиат­
нинг динамизми, сабабият, \акикат мезони ва илмий билим- 
нинг нисбийлиги.

Таянч сузлар
Илмий билиш, сабабият, \акикат мезони, илмий билим- 

нинг нисбийлиги, динамизм.

Синов саволлар
1. Илмий билиш нима?
2. Сабабият тамойили нималардан иборат?
3. Хак.икат мезони деганда нимани тушунасиз?
4. Илмий билишнинг нисбийлиги нимани билдиради?
5. Билиш воситалари деганда нимани тушунасиз?
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3-мавзу. Табиий фанларнинг ривожланиш тарихи. Хозирги 
замон табиатшунослиги панорамаси. Илмий тафаккурнинг та- 
раккиёт тенденцияси.

Таянч сузлар ,
Фан тараккиётининг тарихи, \озирги замон табиатшунос­

лиги панорамаси.

Синов саволлар.
1. Физика фани кандай ^одисаларни урганади?
2. Кимё фанининг урганиш обьектлари ^акида маълумот 

беринг.
3. Биология фанлари кандай объектларни урганади?
4. Хозирги замон табиатшунослиги панорамаси дейилганда 

нимани тушунасиз?
5. Илмий тафаккурнинг таракиёт тенденцияси хасида 

маълумот беринг.

4-мавзу. Табиат тавсифининг асосий йуналишлари. Мате­
рия таркибланишининг структуравий сат^дари — микро, мак- 
ро, мегаобъектлар. Микрообъектлар, элементар заррачалар.

Таянч сузлар.
Материя, структуравий caTjyiap, микрообъектлар, элементар 

заррачалар.

Синов саволлар.
1. Материя нима?
2. Материя таркибланишининг структуравий сат^лари 

^акида маълумот беринг.
3. Микродунё нима?
4. Макрозарралар нима?
5. Элементар зарралар нима?

5-мавзу. Макрообъектлар — модцанинг турли агрегат 
\олатлари.

Таянч сузлар.
Макрообъектлар, агрегат \олатлар, каттик жисмлар, 

суюкликлар, газлар, плазма.

Синов саволлар
1. Микрообъектлар нима?
2. Фазовий ^олатлар дейилганда нимани тушунасиз?
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3. Модданинг газсимон \олати \акида маълумот беринг.
4. Суюкдиклар газсимон жисмлардан нимаси билан фарк 

Килади?
5. Каттик, жисмлар кандай хусусиятларга эга буладилар?

6-мавзу. Мегаобъектлар — планеталар, астроидлар, комета- 
лар, юлдузлар, галактикалар, мегагалактикалар.

Таянч сузлар.
Мегаобъектлар, планеталар, астроидлар, кометалар, юлдуз­

лар, галактика ва мегагалактикалар.

Синов саволлар.
1. Мегаобъектлар нима?
2. Планеталар, астроидлар, кометалар \акида маълумот бе­

ринг.
3. Юлдузлар нима? Уларнинг эволюцияси ^акида нима би­

ласиз?
4. Галактикалар кандай туплам \исобланади?
5. Мегагалактикалар нима?

7-мавзу. Коинот ва унинг эволюцияси. Уз-узини тартиб- 
лаш. Коинот жисмларининг пайдо булиши ва тараккиёти 
\акида.

Таянч сузлар.
Коинот, эволюцион тараккиёт, портлаш, пульсацияланувчи 

коинот, кенгаювчи коинот.

Синов саволлар.
1. Коинот нима?
2. Коинот кандай усуллар билан урганилади?
3. Коинот эволюцияси деганда нимани тушунасиз?
4. Коинотнинг тузилиши \акнда кандай назариялар мав­

жуд?
5. Дунёнинг тугаши \акида кандай фикрларга эгасиз?

8-мавзу. Табиатдаги узаро таъсирлар. Фазо ва вакт. Харакат 
х.акида тушунчалар.

Таянч сузлар.
Электромагнит, гравитацион, кучли ва кучсиз узаро 

гаъсирлар. Фазо ва вакт, координаталар, ^аракат.
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Синов саволлар.
1. Узаро таъсир деганда нимани тушунасиз?
2. Гравитацион узаро таъсирнинг узига хос томонлари 

Хакдца маълумот беринг.
3. Электрмагнит узаро таъсир нима?
4. Кучли узаро таъсир кандай жисмлар орасида кузатилади 

Хамда кандай хусусиятларга эга?
5. Кандай таъсир киска масофада кузатилади?
6 . Кучсиз узаро таъсир хакиаа нимани биласиз? •
7. Фазо ва вакт хакида маълумот беринг.
8 . \ар ак ат  нима?

9-мавзу. Нисбийлик принципи ва инвариантлик. Атомизм 
ва физик кокунларнинг универсаллиги.

Таянч сузлар.
Нисбийлик, инвариантлик, Галилей ва Лоренц алмашти- 

ришлари. Атомизм.

Синов саволлар.
1. Нисбийлик назарияси нима?
2. Классик нисбийлик назарияси хаКИДа маълумот беринг.
3. Махсус нисбийлик назарияси ва Лоренц алмаштиришла- 

ри нима?
4. Инвариантлик деганда нимани тушунасиз?
5. Атомизм концепциясининг асосий мохияти нимадан 

иборат?
6 . Физик тадкикодларнинг тараккиёт боскичлари хакида 

маълумот беринг.

10-мавзу. Ньютоннинг классик назарияси.

Таянч сузлар.
Механик моделлар, инертлик, масса, куч, импульс.

Синов саволлар.
1. Ньютон к°нунлари ва уларнинг асосий мохияти нима- 

лардан иборат?
2. Куч кандай тушунча?
3. Масса ва инертлик хакида нима биласиз?
4. Импульс нима?
5. Табиатда учрайдиган кучларнинг мохияти хакида нима 

биласиз?
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11-мавзу. Механик хдракатнинг илгариланма, айланма ва 
тебранма характери.

Таянч сузлар.
Илгариланма ,\аракат, айланма \аракат, куч моменти, им­

пульс моменти, инерция моменти, тебранма \аракат.

Синов саволлар.
1. Механик харакат ва механик моделлар хасида нима била- 

сиз?
2. Илгариланма харакат ва уни характерловчи катталиклар 

Халида маълумот беринг.
3. Айланма \аракат ва унинг асосий конунларини айтинг.
4. Куч моменти, импульс моменти ва инерция моменти 

Хацида нима биласиз?
5. Тебранма ^аракат ва табиатда учрайдиган тёбранувчи 

системалар ^ак;ида маълумот беринг.

12-мавзу. Сакданиш конунлари. Фазо ва вацтиинг хусуси­
ятлари

Таянч сузлар
Изотроплик, бир жинслик, потенциал ва кинетцк энергия, 

сакданиш, узгармаслик.

Синов саволлар.
1. Механикада кандай катталиклар сакданадилар?
2. Энергия ва унинг сакданиш крнунлари х1ак,ида маълумот 

беринг.
3. Импульс ва унинг сакданиш крнунини ифодаланг.
4. Импульс моменти ва импульс моментининг сакданиш 

Конунига таъриф беринг.
5. Сакданиш к;°нунлари фазо ва вакгнинг хусусиятлари би­

лан богланадилар?

13-мавзу. Макротизимлар хусусиятларининг статистик ва 
термодинамик тавсифи.

Таянч сузлар.
Термодинамик тизим, статистик назария, молекуляр- 

кинетик назария, таксимот функциялар, турмодинамика, эн ­
тропия, х.арорат, босим.
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Синов саволлар.
1. Молекуляр-кинетик назария асосларини айтинг.
2. Максвеллининг таксимот функцияси \акида нима била- 

сиз? •
3. Больцман таксимоти х^акида маълумот беринг.
4. Макроскопик параметрларни айтинг.
5. Статистик назария асосларини нима ташкил этади?
6 . Термодинамика к;онунлари ва уларнинг асосий мо\ияти 

нималаряан иборат?
7. Энтропия нима?
8 . Иссиклик \алокати нима?
9 . Мувозанатли ва мувозанатсиз \олатлар \акида нима би- 

ласиз?

14-МйШу. Максвеллининг классик электродинамика наза­
рияси — электр ва магнит майдон ва уларнинг асосий хусуси- 
ятлари.

Таянч сузлар.
Электродинамика, заряд, электр майдон, магнит майдон, 

потенциал ва уюрмали майдон, модцаларнинг электр ва магнит 
хусусиятлари.

Синов саволлар.
1. Электр майдон нима ва у кандай хусусиятларга эга?
2. Магиит майдон электр майдондан нимаси билан фарк  

Килади?
3. Электр майдон кучланганлиги окими ва магнит майдон 

кучланганлиги окими деганда нимани тушунасиз?
4. Максвелл назариясининг мо\ияти нимадан иборат?

15-мавзу. Электромагнит майдон ва унинг хусусиятлари.

Таянч сузлар.
Электромагнит майдон, индукция, узиндукция, индуктив- 

лик, электромагнит тебранишлар.

Синов саволлар.
1. Электромагнит майдон нима?
2. Уюрмали электр майдон кандай \осил булади?
3. Силжиш токи нима?
4. Электромагнит майдонни \осил килиш ва урганиш усул- 

лари \акида маълумот беринг?
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16-мавзу. Ёруглик ^акдца дунё карашнинг тараккий этиши. 
Ёругликнинг корпускуляр ва тулкин табиати.

Таянч сузлар.
Электромагнит тулкинлар, интерференция, дифракция, 

кугбланиш, дисперция, интенсивлик, фотонлар, квант.

Синов саволлар.
1. Ёругликнинг электромагнит тулкин табиати \акдца нима 

биласиз?
2. Ёругликнинг тулкин табиатини тасдикдовчи табиий 

х,одисаларни изо^ланг.
3. Ёругликнинг модда заррачалари билан таъсирлашуви 

цандай \одисаларда намоён булади?
4. Ёругликнинг корпускуляр табиатини изо>у1анг.

17-мавзу. Атом тузилиши \ак,идаги тасаввурларнинг эволю- 
цияси. Бор постулатлари.

Таянч сузлар.
Изланиш эволюцияси, энергетик сатхдар, стационар холат, 

нурланиш. Планк гояси.

Синов саволлар.
1. Атом кандай заррача?
2. Атом \акидаги дастлабки тасаввурларни баён этинг.
3. Бор постулатларини таърифланг.
4. Атом тузилишини квант назарияси нукгаи назарида 

изо\ланг.

18-мавзу. Моддаларнинг корпускуляр ва тулкин хусусият- 
лари.

Таянч сузлар.
Де-Бройль гипотезаси, моддаларнинг тулкин узунлиги, 

нейтронлар ва электронлар дифракцияси, сукунат массаси.

Синов саволлар.
1. Де-Бройль гипотезаси \акида маълумот беринг.
2. Фотон, протон ва нейтрон зарралари бир-биридан 

Кандай фарк килади?
3. Микрозаррачалар \акида канДай маълумотлар бера ола- 

сиз?
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19-мавзу. Квант назарияси \ак;ида маълумотлар.

Таянч сузлар.
Квант назарияси, оператор, тулкин функцияси, квант сон- 

лар. *

Синов саволлар.
1. Квант назариясининг асосий мо\ияти нималардан ибо­

рат?
2. Квант назариясининг юзага келишига нималар сабаб 

булган?
3. Квант назариясининг математик аппарати кандай?
4. Шредингер тенгламаси ва унинг ечими х,ак;ида маълумот 

беринг.

20-мавзу. Микрожараёнларнинг эх;тимоллик характери.

Таянч сузлар.
Эх,тимоллик, микрожараёнлар, ноаникдик.

Синов саволлар.
1. Квант назариясида э\тимоллик функцияси ^акдца нима 

биласиз?
2. Тулкин функцияси \акида маълумот беринг.
3. Гейзенберг тенгсизлиги ^ацида нима биласиз?
4. Классик назариянинг кулланиш чегарасини кандай 

урганиш мумкин?

21-мавзу. Тулдирувчанлик ва мувофиклик тамойиллари.

Таянч сузлар.
Классик ва квант назарияларининг узаро алокадорлиги, 

тулдирувчанлик, мувофиклик тамойиллари.

Синов саволлар.
1. Тамойиллар нима?
2. Тулдирувчанлик тамойили ва квант назариядаги урни 

\акида маълумот беринг.
3. Мувофиклик тамойили ва унинг илмий назариялардаги 

роли.
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22-мавзу. Атом ядроси ва унинг Узига хос хусусиятлари. 
Элементар заррачалар.

Таянч сузлар.
Ядро заррачалари, ядро реакциялари, хакида маълумот беринг. 

Синов саволлар.
1. Атом ядроси хак;ида маълумот беринг.
2. Ядро атомда кандай сохрани ташкил этади ва кандай мас- 

сага эга?
3. Ядро реакциялари хакида маълумот беринг.
4. Булиниш реакциялари кандай ядроларда кузатилади?
5. Термоядро реакциялари нима?

ТАБИАТНИНГ КИМ ЁВИЙ ТАВСИФИ ВА УНИНГ  
МУАММОЛАРИ

23-мавзу. Кимёвий жараёнлар. Кимёвий муаммолар. Киме 
фанида билиш концепцияси ва усуллари.

Таянч сузлар.
Кимёвий жараёнлар, элемент, молекулалар, радикаллар.

Синов саволлар.
1. Кимёвий жараён нима?
2. кандай кимёвий жараёнлар мавжуд?
3. Табиатни урганишда кимёвий жараёнларнинг роли ни- 

малардан иборат?

24-мавзу. Кимёвий богланишлар. Кимёвий реакциялар. Ре- 
акцияларнинг турлари.

Таянч сузлар.
Кимёвий богланишлар — ковалент, ион, металл 

богланишлар, катализ, оксидланиш ва занжир реакциялар.

Синов саволлар.
1. Кимёвий богланишлар нима?
2. Кимёвий реакциялар кандай содир булади?
3. Кимёвий реакциялар кайси хусусиятларига кура турларга 

булинади?
4. Гомоген ва гетероген реакциялар хакида маълумот беринг.
5. Каталик реакциялар хакида нима биласиз?
6 . Занжир реакциялар кандай содир булади?
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25-мавзу. Менделеевнинг даврий системаси ва табиатни 
урганишдаги унинг роли. Янги материалларни синтез килиш 
йуналишидаги кимё эволюцияси.

Таянч сузлар. •
Даврийлик, синтез, кимёвий эволюция.

Синов саволлар.
1. Элементлар кандай хусусиятларга кура тартибланадилар?
2. Элементлар даврий системаси табиатни урганишда 

Кандай а\амиятга эга?
3. Кандай янги материаллар синтези назарда тутилмокда?
4. Кимёвий эволюция дейилганда нимани тушунасиз?

МАТЕРИЯНИНГ БИОЛОГИК ТАРКИБЛАНИШИ

26-мавзу. Материя биологик таркибланишининг узига хос 
хусусиятлари. Молекуляр сат\.

Таянч сузлар.
Биологик сат\, органик моддалар, биологик молекулалар, 

оксиллар, ДНК, РНК.

Синов саволлари.
1. Биологик таркибланиш нимани билдиради?
2. Биологик молекулалар \акида маълумот беринг.
3. Оксиллар нима?
4. ДНК ва РНК кислоталари кандай функцияни бажарадилар?

27-мавзу. Хужайравий, тукимали ва органик сат>утр. Орга­
низм.

Таянч сузлар.
Хужайра, тукима, орган, организм.

Синов саволлар.
1. Хужайранинг таркибий кисми ва асосий функцияси ни- 

мадан иборат?
2. Тукималар ва уларнинг турлари ^акида маълумот беринг.
3. Органлар нима, улар кандай функцияларни бажаради?
4. Организмлар ва уларнинг яшаш шароитлари \акида 

маълумот беринг.
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28-мавзу. Популяцион ва биогенетик сатэутр.

Таянч сузлар.
Популяция, биотика, биогеоценоз.

Синов саволлари.
1. Популяция нима?
2. Популяциянинг узгариши \акида маълумот беринг.
3. Биогенетик сат\.

29-мавзу. Генетика ва унинг муаммолари. Бисфера.

Таянч сузлар.
Наел, генетика, биосфера.

Синов саволлари.
1. Генетика нима?
2. Генетика муаммолари \ак;ида кандай фикрдасиз?
3. Биосферанинг узига хос хусусиятлари нимадан иборат?
4. Биосфера кандай чегараланади?

30-мавзу. Ноосфера. Икдим ва инсон.

Таянч сузлар.
Ноосфера, икдим, инсон.

Синов саволлари.
1. Ноосфера нима?
1. Планета икдимининг узгариши *акида нима биласиз?
2. Иклимнинг узгариши инсон фаолиятига кандай таъсир 

курсатиши мумкин?

31-мавзу. Экологик \имоя ва атроф-мух,итнинг му\офаза 
Килиниши. Экологик муаммоларни хал килишда табиий фан- 
ларнинг роли.

Таянч сузлар.
Экология, ЭКОЛОГИК Х И М О Я ,  ЭКОЛОГИК муаммо.

Синов саволлари.
1. Экологик *имоя нима?
2. Асосий экологик муаммолар нималардан иборат?
3. Экологик мухофаза усулларидан нималарни биласиз?
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ТАБИИЙ ЖАРАЁНЛАР ТАРАККИЁТИНИНГ ИЛМ ИЙ  
АСОСЛАРИ

32-мавзу. Модда ва материянинг экстремал \олатлардаги 
хусусиятлари.

Таянч сузлар.
Экстремал \олат, юкори босим, юкори ^арорат, паст босим, 

паст харорат.

Синов саволлари.
1. Экстремал ^олатлар дейилганда нимани тушунасиз?
2. Модда хусусиятлари юкори босимда кандай узгаради?
3. Модда ва майдон хусусиятлари паст \ароратда кандай 

узгаради?

33-мавзу. Биологик объекгларнинг уз-узини тартиблаши. 
Биосферада эволюцион тараккиёт.

Таянч сузлар.
Уз-узини тартиблаш, биосферада эволюцион тараккиёт.

Синов саволлари.
1. Биологик объекгларнинг уз-узини тартиблаши деганда 

нимани тушунасиз?
2. Биосферада эволюцион тараккиёт кандай содир булади?

Х.ОЗИРГИ ЗАМОН ТЕХНОЛОГИЯСИ ВА ЭНЕРГЕТИКА  
ТАРАВДИЁТИНИНГ ИЛМ ИЙ АСОСЛАРИ

34-мавзу. Х°зирги замон ахборот узатиш воситалари. М ик­
роэлектроника.

Таянч сузлар.
Ахборот, электромагнит сигнал, электроника, микроэлек­

троника.

Синов саволлари.
1. Ахборот узатиш деганда нимани тушунасиз?
2. Ахборот узатишнинг энг оптимал усуллари нималардан 

иборат?
3. Микроэлектроникага асосланган асбоблар \акида нима 

биласиз?
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35-мавзу. Материянинг угаутказувчан ва утаокувчан 
хрлатлари. Юкори \ароратли утаутказувчанлик ва унинг 
кулланилиш со\алари.

Таянч сузлар.
Электрон жуфти, утаутказгичлар, ёпишкоклик, 

утаокувчанлик.

Синов саволлари.
1. Паст ^ароратни кандай \осил килиш мумкин?
2 . Ута утказувчанлик нима?
3. Юкори \ароратли кандай утаутказувчан материалларни 

биласиз?
4. Моддаларнинг ута окувчан \олатлари кандай \осил  

Килинади?

36- 37- мавзулар. Лазер ва унинг ишлаш принципи. Лазер 
турлари. Лазер технологияси — алока, кишлок хужалиги, меди­
цина, мудофаа, фан, голография.

Таянч сузлар.
Лазер, метастабл сат\, оптик актив мухит, мажбурий нурла­

ниш.

Синов саволлари.
1. Лазер нима?
2. Лазернинг узига хос хусусиятлари хакида нималарни би­

ласиз?
3. Лазернинг кандай турларини биласиз?
4. Лазернинг кУлланиш со\алари \акида маълумот беринг.

38-мавзу. Суюк кристаллар, уларнинг турлари.

Таянч сузлар.
Суюк кристаллар, нематиклар, смектиклар, жолериклар.

Синов саволлар.
1. Суюк кристаллар нима?
2. Суюк кристаллар кандай хусусиятларга кУра турларга 

булинадилар?
3. Суюк кристалларнинг кУлланилиши \акида маълумот бе­

ринг.
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39-мавзу. Энергия манбалари. Келажак энергетикаси.

Таянч сузлар.
Энергия манбаи, табиий энергия манбалари, биомасса, 

коинот энергетикаси.

Синов саволлар.
1. Энергия манбалари ва уларнинг самарадорлиги хакдца 

нима биласиз?
2. Табиий энергия манбалари \ак,ида маълумот беринг.
3. Биологик энергия манбалари \акдда нима биласиз?
4. Келажак энергетикасини кандай тасаввур этасиз?

40-мавзу. Хозирги замон технологияси ва экологик 
^алокатнинг олдини олиш.

Таянч сузлар.
Озон катлами, парник эффекти, радиация, экология.

Синов саволлар.
1. Кимёвий саноат \акида нима биласиз?
2. Озон катлами кандай пайдо булган, унинг салбий 

таъсирлари \акида нима биласиз?
3. Карбонад ангидрид катлами ва парник эффекта нима?
4. Экологик \алокатнинг олдини олиш \акида кандай 

маълумот бера оласиз?
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