1.1, Modeli i atomit

Mendimet e para mbi ndértimin e 1éndés datojné gé né antiké, ku mendohej se trupat pérbéhen
nga grimcat e vogla, molekulat dhe atomet.

Né até kohé éshté menduar se atomi éshté grimca mé e vogél e materies, por mé voné, me
mbarimin e sh.XVIII i hasim tentimet e disa fizikanéve pér té shpjeguar ndértimin e atomit. Mé kété
béhet e garté se atomi éshté grimcé e pérbéré dhe se ndértimi i sajé duhej té analizohet.

Mendimi i paré mbi ndértimin e atomit éshté dhéné nga V.Tomson
(William Thomson), sipas té cilit atomi ka formé té njé sfere me diametér
afér 0,2 nm, ku elektriciteti pozitiv éshté i shpérndaré njétrajtésisht né
térré véllimin e sferés, kurse ai negativ (elektronet), jané té lokalizuara
né vende té caktuara né brendi té atomit dhe jané té palévizshme.

Ky model u quajt modeli statik, pasi sipas Tomsonit mendohej qé
elektronet jané té palévizshme.

Né vitin 1897 u zbulua elektroni, por masa dhe ngarkesa e tij u
pércaktuan mé 1910 me saktési té mjaftueshme. Atéheré, dihej se pérvec atomit té Hidrogjenit, té gjithé
atomet tjera pérmbajné mé shumé se njé elektron.

Me njohurité e arritura dhe me zbulimin e elektronit Xhozef Xhon Tomson (J.J. Thomson), e
pranoi modelin statik té atomit, por duke e plotésuar se atomi i eksituar duhet té shqyrtohet si oscilator
harmonik dhe me mendimin se elektronet jané té lévizshme.

Pas zbulimit té radioaktivitetit natyror dhe grimcave radioaktive, u krijua mundésia e hulumtimit
té strukturés sé atomit, me ané té bombardimit me grimca té shpejta.

Né vitin 1910 Raderfordi (Ernest Rutherford), béri njé eksperiment me bombardim té atomeve
né njé fleté té hollé té arrit me grimcat « té shpejta.

Grimcat o para se té bien né fletén e
arrit, jané paralele. Né dalje ato shpérndahen
pér kénde té cilat kané vleré 2° deri né 3°,
por ka edhe kénde prej 90° e deri né 180°.

Duke pasur parasysh faktin se girmca Fleta e hollé
a ka masé afér 7400 heré mé té madhe se
masa e elektronit, u pérfundua se pérhapjae
grimcave a pér kénde té vogla béhet pér
shkak té goditjeve me elektronet, kurse pér
kéndet e médha pér shkak té goditjes me
grimca té rénda (mé té rénda se grimcat «).

Né bazé té rezultateve té arritura dhe
komentimit adekuat té tyre, u fituan njohuri
té reja dhe mé té plota mbi ndértimin e
atomit.

Groimcat o té
shpejta

Sipas Raderfordit, atomi pérbéhet nga bérthama e elektrizuar pozitivisht dhe mbéshtjellésit
elektronik, ku elektronet lévizin rreth bérthamés me shpejtési shumé té madhe. Ky model i atomit u
quajt modeli dinamik—planetar, pasi lévizja e elektroneve rreth bérthamés i ngjante lévizjes sé
planeteve rreth Diellit.




Gjat lévizjes sé elektroneve rreth bérthamés, forca centrifugale e tyre baraspeshohet me forcén
elektrostatike té Kulonit:
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rreth bérthamés do té rrezatonte energji. Duke lévizur népér traektore spirale, me rreze gjithnji mé té
vogél, ai do t’i afrohej bérthamés dhe do té shpejtohej vazhdimisht.

Pér kété shkak té rrezatimit té vazhdueshém energjia e tij do té zvogélohej derisa té binte né
bérthamé, ku dhe do té ndalonte. Pér kété shkak atomi do té ishte jostabil. Kjo éshté njé e meté e
modelit té Raderfordit.

Mangésia tjetér éshté se, sipas llogaritjeve té Raderfordit shpejtésia v dhe rrezja r gé mund té
keté elektroni gjat I8vizjes kané vlera kontinuale. Me kété edhe energjia gé rrezaton elektroni mund té
keté vleré kontinuale, ndérsa dihej se spektrat atomik emetues jané diskontinual (vijor), té pérbéré nga
ngjyra té ndryshme, vija spektrale qé i pérkasin pjeséve té ndryshme té spektrit dhe gé jané
karakteristike pér secilin element kimik.

Né kérkim té modelit té atomit u kycén edhe Bohri, Planku (Max Planck), Zomerfeldi (Arnold
Sommerfeld) dhe té tjeré, gé rezultuan me modelin kuanto—mekanik pér atomin, model i cili pranohet
si mé i pérsosuri dhe gé mundéson pérgjigje gati né té gjitha pyetjet e parashtruara pér atomin.

1.2, Postulatet e Borit. teoria e Borit pér atomin e Hidrogjenit

Fizikani danez Bor (Niels Bohr), né mbéshtetje té njohurive té atéhershme mbi ndértimin e
atomit, né modelin e Raderfordit, teoriné e Plankut té fotoneve dhe né teoriné e efektit fotoelektrik té
Ajnshtajnit (Albert Einstein), zbatoi idené e njejté mbi emetimin dhe absorbimin e drités nga atomet.

Eksperimentet e béra nga Lenardi (Philipp Lenard), Franku (James Franck) dhe Herci
(Heinrich Hertz), ishin njé kontribut mbi vértetimin e ekzistencés sé gjendjeve diskrete té energjisé né
atom. (eksperimentet kishin té bénin me pércaktimin e potencialeve kritike té eksitimit dhe té jonizimit,
gjat goditjeve elastike dhe joelastike té grimcave neutrale dhe atyre té elektrizuara)

Bori i ballafaquar me dilemén se teoria elektromagnetike e emetimit dhe absorbimit, shpiente
kah spektrat kontinual emetues, kurse eksperimentet tregonin se ato jané diskontinual. Bori erdhi né
pérfundim se teoria elektromagnetike nuk mund té zbatohet né shpjegimin e proceseve atomike.

Pér té shpjeguar porceset e emetimit dhe absorbimit té atomit, Bori vendosi kéto postulate:

Postulati i paré (gjendja stacionare), i cili thoté: elektroni né atom mund té garkullojé né orbita
té caktuara stacionare dhe té mos emetojé energji. Secila nga orbitat ka energji té caktuar dhe nivelet
e tilla té energjisé quhen stacionare dhe nuk varen nga koha.




Kjo éshte né kundérshtim me sugjerimet e teorisé klasike sipas sé cilés atomi ka numér té
pafundém orbitash, kurse postulati i paré i Borit tregon se elektroni mund té géndrojé vetém né robita
me energji plotésisht té caktuara. Ky postulat tregon stabilitetin e atomit.

Postulati i dyté (rregullat dhe frekuencat), i cili thoté: elektroni mund té kalojé nga njé orbité
stacionare né tjetrén me energji mé té ulét. Gjat késaj emeton njé foton, energjia e té cilit &shté e
barabarté me ndryshimin energjetik ndérmijet nivelit té fillimit dhe atij té fundit, gjegjésisht:

hf =E;—E1

ku h — éshté konstanta e Plank-ut, f — frekuenca e fotonit apo si¢ quhet ndryshe frekuenca e kalimit
dhe E1, E2— energjité e nivelit té fillimit dhe té fundit té kalimit.

Duke zbatuar postulatin e dyté pér llogaritjen e frekuencés sé vijave spektrale té Hidrogjenit,
konstatohet se gjat rrotullimit rreth bérthamés, elektroni mund té ndodhet vetém né orbitat pér té cilat
momenti i impulsit &shté numér i ploté i vlerés h/2m, qé quhet kushti pér kuantizimin e momentit té
impulsit, gjegjésisht: "

mvr=n—
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ku m — masa e elektronit, v — shpejtésia, r — rrezja e orbités sé elektronit, h — konstanta e Plank-ut,
kurse n — numri kuantik i cili mund t’i merr vlerat: n = 1, 2, 3, etj.

Ké&té gé thamé mé sipér né fakt paraget Postulatin e treté (rregulla pér kuantizimin e orbitave),
i cili thoté: ekzistojné vetém ato orbita stacionare té elektronit gqé plotésojné kushtin e kuantizimit té

momentit té impulsit, gjegjésisht:
h
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Postulatet teorike té Borit u vértetuan mé
voné eksperimentalisht. Atomi i Hidrogjenitéshté
mé i thjeshti pér kah ndértimi (fig.1). Ai ka njé
elektron me ngarkesé g1 = —e, i cili rrotullohet
rreth bérthamés, e cila pérbéhet nga njé proton me

ngarkesé elektrike g2 = +e. .
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Kjo e mban baraspeshén e forcés
centrifugale dhe sipas ligjit té dyté té& Njutnit do té
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Nga formula e fundit dhe nga kushti pér kuantizimin e momentit té impulsit, pér rrezen e orbités
sé elektronit fitojmé:
hz ‘&0
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Rrezen e orbitave té elektroneve té ndonjé elementi tjetér e pércaktojmé me formulén:
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Pér atomin e Hidrogjenit (Z=1), orbita e paré stacionare (n=1) ka rreze mé té vogél dhe ajo ka
vlerén:
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Madhésia a, quhet rrezja e Borit dhe ka vlerén 0, 53 - 10 1%m.

Nése merret parasysh kjo, atéheré rrezen e orbitave té elektronit té cilit do qofté elementi e
pércaktojmé me formulén:
rn=n%-a,

kurse, shpejtésiné e pérgjithshme gé e ka elektroni né atomin e Hidrogjenit, i pércaktojmé me formulat:
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Atomet tjera kané numér mé té madh protonesh né bérthamé dhe numér mé té madh elektronesh
né mbéshtjellés dhe ndértimi i tyre éshté i ndérlikuar.

11.3. Rrezet katodike

Edhe pse né kushte normale atmosferike gazet nuk e pércojné rrymén elektrike, por nése ato u
nénshtrohen disa kushteve té posacme ato béhen pércues té miré té rrymés elektrike (kur jonizohen).

Jonizimi i gazit mund té béhet nése i nénshtrohet veprimit té rrezeve kozmike, rrezatimit
radioaktiv, fotoneve me energji té madhe, rrezeve rentgen, etj., por ményra kryesore e jonizimit té gazit
éshté me ané té goditjeve té molekulave té gazit me grimca té shpejta né fushén elektrike.

Né figuré éshté paragitur njé gyp Shtresa  Ndricimi Shtylla pozitive-
gelqgi me elektroda né skajet e tij, né té cilin katodike  negativ plazma

éshté rralluar ajri, né shtypje deri né disa '
gindra Paskal.
Posa té kycet tensioni dhe té
formohen njé numér jonesh pér shkak té
I

veprimit té rrezeve kozmike, gazi do té
fillojé té pércjellé rrymén, por me intensitet Hapésirae  Hapésite e ertét Ndricimi
té dobét. errét e Kruksit e Faradeit anodik

Me rritjen e tensionit, do té arrihet vlera kritike kur rryma rritet menjéheré dhe gazi béhet i
shéndritshém, deri kur do té arrihet gjendja e njohur si shkarkesé e geté.

Hapésira ndérmjet katodés dhe anodés pérbéhet prej zonave té ndritshme dhe té erréta. Sipérfagja
e katodés éshté e mbuluar me njé shtresé té hollé té gazit té shéndritshém, e cila quhet shtresa e katodés.

Afér saj éshté zona tjetér e errét e quajtur hapésira e errét e Kruksit, kurse né vazhdim gjendet
errésira e Faradeit (Michael Faraday), dhe pértej késaj zone vazhdon shtylla pozitive e plazmés.

Mé tutje gjendet njé pjesé tjetér e ndrithsme e cila quhet ndricim negativ dhe ky ndricim ka
ngjyreé té kaltért nése né gyp ka ajér.




Nése gypi éshté i mbushur me gaz tjetér atéheré edhe ndricimi do té keté ngjyra tjera si
karakteristiké pér gazet me té cilat mbushet gypi. Hapésirat e ndritshme dhe té erréta do té ndryshojné
né ményré alternative nése shtypja béhet shumé e ulét, afér 0,1 mm Hg (=10 Pa), me cka Kjo pjesé
béhet jokontinuale.

Studimi i dukurive té tilla té shkakresés elektrike né gaze tregon se me zvogélimin e shtypjes
vjen deri te ndérprerja e shkakresés sé geté, dhe do té paraqitet ngjyré e gjelbért e cila do ta mbush té
gjith gypin e gelgit. Ky ndrigim shkaktohet nga i ashtuquajturi emision i ftohté i rrezeve nga katoda
dhe pér kété arsye Golldshtejn (Eugen Goldstain) i quajti rreze katodike.

Pas zbulimit té rrezeve katodike, jané béré shumé eksperimente pér té zbuluar natyrén e tyre,
p.sh. Kruksi (William Crookes) mendonte se kéto rreze kané natyré korpuskulare, Videmani (Eilhard
Wiedemann) mendonte se ato kané natyré valore me gjatési valore shumé té vogél, kurse Perrin (Jean
Baptiste Perrin) tregoi se rrezet katodike jané grimca me ngarkesé negative.

Nga té gjitha hulumtimet e béra, u konstatua se rrezet katodike i kané kéto veti:

e shkaktojné luminishencé — fluoreshencé né gelg ose substanca tjera,

e jané té padukshme, por dukuria e luminishencés i bén té dukshme,

e pérhapen né ményré drejtévizore nga katoda, gé mund té vértetohet me paragitjen e hijes nése
né rrugén e pérhapjes sé tyre vendoset ndonjé pengese,

e rrezet katodike bartin energji gé mund té vértetohet nése né rrugén e tyre vendoset trup gé lehté
mund té rrotullohet, do té vérehet se trupi rrotullohet dhe nxehet. Né kété ményré vértetohet se
rrezet katodike paragesin grimca té vogla,

e kané veprim biologjik, zvogélojné aktivitetin e gelizave té gjalla, dhe kur kéto geliza mé gjaté i
nénshtrohen kétij rrezatimi, atéheré gelizat asgjésohen — vdesin,

o kané veprim kimik sepse kur takojné pllaké fotografike ato shkaktojné nxirrjen e saj,

e pasi rrezet katodike paragesin elektrone gé dalin nga katoda e skuqur, ato shmangen né fushé
elektromagnetike,

e rrezet katodike b&jné jonizimin e mjedisit népér té cilin kalojné.

Vetia kryesore e kétyre rrezeve éshté se ato jané grimca me elektricitet negativ, té cilén veti e
zbuloi Xh.Xh. Tomson, duke hulumtuar ndikimin e fhushés elektromagnetike mbi kéto rreze. Tomsoni
pércaktoi vlerén e ngarkesés specifike té elektronit e/m, dhe tregoi se rrezet katodike jané grimca
elektronegative qé shumé shpejté u quajtén elektrone.

Shumé shpejté pas késaj u sqarua edhe mekanizmi i pérfitimit té rrezeve katodike. Pér shkak té
shtypjes sé zvogéluar, molekulat dhe elektronet kané rrugé té liré mé té gjaté, ashtu gé arrijné té fitojné
energji té mjaftueshme pér té shkaktuar jonizimin gjat goditjes me atomet neutrale.

Jonet si grimca pozitive orientohen drejt katodés, dhe ua dorézojné energjiné e tyre elektroneve
té atomeve té katodés. Elektronet e lira nga katoda gé kané energji té mjaftueshme pér ta léshuar
sipérfagen e katodés, dalin nga ajo né formé té rrezeve katodike.

Goditja e joneve pozitive me katodén éshté kusht pér paraqgitjen e rrezeve katodike. Nése né
katodé béhet carrje, atéheré njé pjesé e joneve pozitive qé shkojné drejt katodés do té kalojné pas saj
né formé té rrezeve gé njihen si rreze kanale.

Rrezet kanale jané jone pozitive dhe ato ménjanohen né fushén elektromagnetike dhe kéto rreze
shfrytézohen pér géllime shkencore. Hulumtimet pér natyrén e rrezeve katodike mundésuan zbulimin
e elektronit si ngarkesé elementare e cila hyn né pérbérjen e atomit dhe paraget njérén nga grimcat e
cila éshté bartése e rrymés tek metalet dhe disa substanca tjera.




11.4. Efekti fotoelektrik

Fotoefekti paraget dukuriné e daljes se elektroneve nga metalet nén veprimin e drités. Kété dukuri
pér heré té paré e ka vérejtur Herci (Heinrich Hertz), i cili duke eksperimentuar me harkun elektrik ka
vérejtur se elektroskopi i elektrizuar mbi té cilin éshté vendosur pllaka e zingut éshté celektrizuar.

Herci erdhi né pérfundim se celektrizimi i elektroskopit, éshté pasojé e daljes sé elektroneve nga
pllaka e zingut, nén veprimin e rrezeve ultravjollcé gé lirohen nga harku elektrik. Kété e vértetoi duke
e mbyllur pllakén e zingut me njé ené qelqi (gelgi ka vetiné t’i absorboj rrezet ultravjollcg).

Dukuria e shképutjes sé elektroneve nga atomet nén
veprimin e rrezeve té drités, quhet efekt fotoelektrik.

Q& té fitohet efekti fotoelektrik duhet njé paisje si kjo e
paragitur né figuré e cila quhet fototub, fotocelulé ose
fotoelement.

Brenda né gypin e vakumuar éshté vendosur pllaka
metalike S e cila éshté e lidhur me polin negativ té burimit qé
paraget emiterin. Pérballé emiterit &shté vendosur kolektori C,
i cili népérmjet galvanometrit lidhet me polin pozitiv té burimit

Nése pllaka S ndricohet me drité té forté, atéheré nga ajo
do té lirohen elektronet, me ¢’rast do t€ shkaktohet efekti
fotoelektrik. Elektronet gé emetohen nga atomi nénveprimin
e rrezeve té drités quhen fotoelektrone.

Fotoelektronet e emetuara do t’i mbledh kolektori. N&
galvanometrin G do té lexohet rryma e fituar me ané té fotoefektit e cila quhet fotorrymé.

Eksperimentet e béra me géllim té hulumtimit té fotoefektit déshmojné se, pér té shkaktuar
fotoefekt né njé sipérfage té metalit S, nevoitet drité me frekuencé té vogél, nga njé frekuencé kufitare,
e cila quhet frekuencé pragu e fotoefektit.

Né mungesé té ndryshimit potencial, fotoelektronet formojné mjegull ngarkese hapésinore
ndérmjet emiterit dhe kolektorit. Disa nga fotoelektronet gé emetohen me shpejtési fillestare depértojné
mjegullén e ngarkesés hapésinore dhe arrijné deri te kolektori.

Kjo déshmohet me faktin se né gark mund té fitohet rrymé e dobét edhe né mungesé té burimit
té jashtém. Kjo rrymé éshté fituar nga elektronet té cilat né sajé té shpejtésiseé fillestare kané arritur deri
né kolektorin C. Nése né garkun e fototubit ky¢im burimin e rrymés, me rritje té tensionit, rryma e
fotoelementit do té rritet derisa té arrihet dukuria e ngopjes.

Grafiku i rrymés né funksion té tensionit né +1
figuré, paraget karakteristikén e fotoelementit. /T
Nése ndérmjet emiterit dhe kolektorit vendoset
njé potencial i kundért, i cili rritet, derisa rryma té béhet Io
zero, atéheré é&shté arritur efekti i frenimit té
elektroneve gé vinin né kolektor, me cka ky potencial U

quhet potencial i frenimit, dhe pér kété rast mund té
shkruajmeé relacionin:
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prej nga mund té gjejmé shpejtésiné fillestare gé ka elektroni né dalje nga metali:
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Te efekti fotoelektrik éshté hulumtuar raporti i numrit té fotoelektroneve dhe shpejtésia
maksimale e tyre, né varési té intensitetit dhe gjatésisé valore té drités, éshté vérejtur se:

e maksimumi i shpejtésisé sé daljes sé elektroneve nuk varet nga intensiteti i drités, por nga
gjatésia valore e saj,

e maksimumi i fotorrymés rritet me rritjen e intensitetit té drités, por kjo ndodh pér shkak té
numrit mé té madh té fotoelektroneve té emetuara,

e me drité té njé gjatésie valore té caktuar mbi pragun e fotoefektit, pa marré parasysh se sa e
dobét éshté, maksimumi i shpejtésisé sé fotoelektroneve do té jeté gjithnjé i njejté,

e Fotoefekti shté dukuri pa inercion.

Shpjegimin e térésishém e dha Ajnshtajni, por teoria e tij nuk u pranua derisa nuk u vértetua
eksperimentalisht nga Millikeni (Robert Andrews Millikan). Teoria e Ajnshtajnit kishte mbéshtetje
edhe né teoriné e kuanteve té Plankut.

Kur fotoni bie né metal ai godet elektronin né sipérfage ose nén té, dhe me kété rast mund t’ia
transferojé energjiné térésisht ose pjesérisht. Atéheré fotoni shképutet nga atomi dhe mund té dalé
jashté sipérfages ose té mbetet edhe mé tej né metal.

Kjo do té varet nga sasia e energjisé gé ka absorbuar dhe nga kahu i l1évizjes sé elektronit. Gjat
daljes nga sipérfagja, elektroni shpenzon njé sasi energjie A e njohur si puné dalése e elektronit.

Relacioni gé pérshkruan efektin fotoelektrik gé e dha Ajnshtajni éshté:

mv?
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Ky relacion pérputhet saktésisht me rezultatet eksperimentale té Millikenit. Nése energjia e
kuantit éshté e vogél pér shkak se frekuenca e tij ka vleré minimale, atéheré elektroni del nga atomi
por mbetet né metal. Ky éshté efekti i brendshém dhe paragitet me relacionin:

hfmin =4

prej nga mund té llogaritet frekuenca e pragut té fotoefektit, pérkatésisht gjatésia valore maksimale gé
mund té shkaktojé vetém fotoefekt té brendshém. Pér kété rast kemi:
c
h =A
/1ma
X

hf =A+

prej ku fitohet gjatésia valore mé e madhe, e cila mund té shkaktojé fotoefekt té brendshém:

hc
)lmax = I

Fotoefekti ka gjetur zbatime té shumta né 1émi té ndryshme té shkencés dhe jetés. Njéri nga
zbatimet mé té suksesshme té fotocelulés éshté ai tek fotorelejet (figura vijuese), ku fotocelula bén
hapjen dhe mbylljen e garkut lokal t& rrymés né sajé té rrymés gé pranon. Késhtu ajo luan rolin e syrit
elektrik.




népér rezistorin R do té rrjedh rrymé,

gjegjésisht ndérmjet pikave a dhe b paraqgitet a
ndryshim potencialesh.

Né kété rast rrjeta e gypit elektronik, té r@1
lidhur me fotocelulén do té jeté né potencialin R A |B _+

Nése drita bie né sipérfage fotoelektrike, g]&

negativ, ndérsa rryma e anodés do ta aktivizojé =
elektromagnetin A, i cili do ta térheq hekurin e

e liluln 1
buté B. _|_II|I|'_ b _'|I|I|I_|_

Késhtu, ndérpritet garku lokal i rrymés. Nése ndérpritet drita gé bie né fotocelulé, do té ndédh e
kundérta.

Fotoefekti ka zbatim tek gjysémpércjellésit me géllim té pérmirésimit té vetive elektrike té tyre.
Pér shembull, me ané té gjysémpércjellésve si: Galeniti (PbS) dhe Sulfat Kadmiumi (CdS), punohen
fotocelula té cilat kané zbatim si bateri diellore né satelité dhe né fotorelej té ndryshém pér detektoré
optik. Rryma elektrike qé jep fotocelula éshté shumé e dobét (disa mikroamperé), dhe pér ta rritur
rrymén né gyp, futet sasi e vogél gazi. Elektroni duke kaluar e jonizon gazin dhe késhtu rritet rryma
pér 5 deri 10 heré.

Ményra tjetér e rritjes sé rrymés fotoelektrike séshté nése né gyp vendosen njé anodé dhe mé
shumé katoda, elektronet e fituara me fotoefekt né katodg, fitojné njé pérforcim kaskadé, derisa bien
nél anodé ku rryma éshté rritur 10°. Celulat e tilla quhen fotomultiplikatoré.

Fotomultiplikatorét kané zbatime té shumta, por zbatimi kryesor i tyre éshté né spektroskopi
atomike dhe bérthamore si detektor i kuanteve.

11.5. Fotoelementet

Fotoelektronika éshté pjesé e elektronikés gé studion bashkéveprimin e drités dhe rrymés
elektrike, e cila poashtu quhet edhe optoelektroniké. Fotoelementet jané elemente vakumore, té gazta
ose elemente gjysémpércjellése elektronike, tek té cilat energjia e drités konvertohet né energji
elektrike ose anasjelltas.

Sipas llojit t& konvertimit té energjisé, fotoelementet ndahen né dy grupe, pérkatésisht:
fotodetektoré dhe burimet fotoelektronike té drités. Fotodetektorét jané elemente técilat nén veprimin
e drités i ndryshojné tiparet elektrike.

Ndryshimin e tipareve e shkakton njé fenomen i quajtur efekti fotoelektrik. Pérfagésuesit e
fotodetektoréve jané: fotogjeneratorét, fotocelulat, fotorezistorét, fotodiodat, fototranzistorét,
fototiristorét, etj.

Burimet fotoelektronike té drités jané elementet né té cilat energjia elektrike konvertohet né drité.
Ato jané: diodat ndriguese dhe disa tjera. Karakteristikat dhe funksionimin i fotoelemenateve mund té
kuptohet nése dihet disa tipare té fizikés optike dhe fotometrisé.

Efekti fotoelektrik dhe madhésité fotometrike

Sipas teorisé bashkékohore, drita &shté rrezatim elektromagnetik i njé frekuencé té caktuar (f)
dhe gjatésisé valore (1). Drité e bardhé éshté e ndaré né ngjyra, ku secila prej tyre e ka frekuencén e
veté dhe gjatésiné valore té saj.




Sasia e energjisé sé rrezatimi nuk éshté kontinuale, por e kuantizuar. Kjo do té thoté se ekziston
sasia minimale e energjisé e cila nuk mund té ndahen, dhe éshté quajtur kuant drite ose foton.

Energjia e fotonit éshté ngjyra e ndryshueshme e drités dhe varet nga frekuenca e rrezatimit dhe
gjatésia valore. Fotoni né vakum léviz me shpejtési té drités, dhe energjia i llogaritet sipas formulés:

E=hf

ku: E — energjia e njé kuant drite (J),
h — konstanta e Plankut (h = 6, 624 - 1073%]s),
f — frekuenca e rrezatimit té drités (Hz).

Eshté vérejtur se disa trupa elektrizohen nén veprimin e rrezatimit drités (efekti fotoelektrik). Kjo
u shpjegua nga Ajnshtajni mé 1905, duke futur konceptin e fotoneve. Eshté e njohur se elektronet gjat
l&vizjes rreth bérthamés gjenden né nivele té ndryshme té energjisé.

Sa mé shumé qé té jeté i larguar elektroni nga bérthama, ai ka energji mé té madhe. Me
absorbimin e energjisé, pas rrezatimit (sh.drités) elektroni kalon nga njé nivel mé i ulét né njé nivel mé
té larté ose té béhet i liré (i pavarur nga atomi).

Pér tu béré kalimi mund té ndodhé vetém kur energjia e njé kuanti (fotoni) éshté e barabarté,
ashtu gé e llogaritur me energjiné e atomeve nga njé nivel i ulét siguron energji né njé nivel té larté.

Gjaté kalimit té elektroneve nga niveli i larté né até & té ulét ose elektronit té liré né fushéveprimin
valent té atomit, vjen deri tek emetimi i rrezatimit. Absorbimi dhe emetimi i energjisé sé rrezatimit
éshté treguar skematikisht né fig.,(pér atomin e Silicit)

Absorbimi Emetimi
Fotor hyrés 1 abzorbuar Ememm; f?snnit
. nga atomi me energ)i tE larte .
vL}:;u @\ Elektroni
Bértham ) Giendja e 3 /—
5 A ). /eksituax \ '\L’(‘
3 )
v Niveli me v
i1ulet:
/ enezgjis'é\
) o
Q Nivel zn/ C
¥, iulati PR )
_ _/(2 T‘\) energjisé © L. Bérthama
Elektroni Ny =
\ ~~_»\..._Fotc>ni hryee: 1 abzorbuar —_ Bt 1 fotaait
\| ngaatomi wJme energji té ulét

Pa hyré né detaje mé shumé né ndérveprimet e ndryshme ndérmjet fotonit dhe elektronit, mund
té konkludohet se rrezatimi i drités krijon elektronet e lira. Poashtu, gjat kthimi té elektroneve té lira
né orbité valence, vjen deri te emetimi i rrezatimit.

Drita éshté pjesé e dukshme e rrezatimit. Késhtu éshté shpjeguar dukuria e paraqgitjes sé efektit
fotoelektrik. Dirta gé bien né njé sipérfage quhet Fluksi i drités (®). Njésia e fluksit té drités éshté
Lumeni (Im). Ndricimi éshté fluksi i drités né njési té sipérfages dhe njésia e saj &shté Luksi (lux - Ix.)




“Fotocelulatj Fo}ocelula perbﬂehg} nga dy elgktroda}: A —

anodés dhe katodés, té vendosur né njé balon prej xhami, R
té cilat mund té jené té gazta ose vakumore. T

Pér shkak té pérparésive té fotoelementeve Usx +1L:?
giysmeépércjellése prodhohen shumé rrallé, kryesisht per — Nowr=s -7
pérdorime né paisje precize matése. Simbol dhe lidhja e
fotocelulés vakumore éshté paraqitur né fiuré. K v

Katoda éshté prej metalit t& ndjeshém ndaj drités ) b)
(cezium) dhe emeton elektrone kur né té bie drita. Emetimi Fotocelula: a) simbok hdhes,
i tillé i elektroneve quhet emetim fotoelektronik. b) hdhja n€ garkun e rrymes

Kur né fotocelulé kycet tensioni (fig.b), elektronet lévizin kah anoda pozitive, dhe népér
fotocelulé dhe né garkun e jashtém vendoset rryma. Intensiteti i rrymés do té jeté, gjat tensionit
konstante njékahor té jashtém U, pér ag mé e madhe, sa do té jeté fluksi i drités @&.

Karakteristikat e fotocelulés vakumore jané treguar né figuré. Nga kéto karakteristika shohim se
varésia e rrymés né qgark éshté nga fluksi i ndricimit linear. Kjo pérbérje e fotocelulés mundéson
pérdorimin e saj né gamé té gjeré né paisjet pér rregullime automatike, paisjet matése, etj.

I:'L [I:'L] Fy ®=80mlm I:'L [I:'L] FY
31 31
®=50mlm
27 ®=30mim 27
14 14
20 40 60 Upg[V] 20 40 60 @[mim]
a) b)

Karakteristikat e fotocelulés:

a) In = f(Uak) ; @ = const.
b) In=f(®); Uak=const.

Késhtu, pér shembull, fotocelula né lidhje mund té pérdoret pér matjen e ndrigimit (fig.b). Nése
né gark né ményré serike lidhim ampermetér, do té fitohet luksmetér. Devijimi né instrument varet nga
madhésia e ndricimit dhe instrumenti kalibrohet né luks. Pérveg fotocelulave vakumore, ekzistojné
edhe fotocelulat e gazta puna e té ciléve é&shté e bazuar né jonizmit e gazit nén ndikimin e rrezatimit té
drités.

Fotorezistorét: Fotorezistorét jané elemente né té cilat rezistenca zvogélohet me rritjen e
ndri¢cimit. Ato pérpunohen nga materialet gjysmépércjellése, zakonisht prej silicit dhe selenit.

Kur drita do té bie né pjesén aktive té fotorezistorit, fotonet energjiné e tyre ua dorézojné
elektroneve té lidhura té cilét béhen té liré. Me kété rritet pércjellshméria e elementit.

Nése fotorezistorin e lidhim né tension, intenziteti i rrymés né gark do té varet nga forca e
ndricimit. Simboli elektronik i fotorezistorit dhe forma karakteristikat e R = f (&) jané dhéné né fig.
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Format e fotorezistoréve mund té jené
té ndryshme. Gjysmépércuesi formohet né
bazén izoluese. Eshté i vendosur né shtépizé
metalike t&¢ mbyllur hermetikisht me dritare

gelqgi pérmes té cilave mund té kalojé drita.

Népérmjet dy elektrodave mund té
kycet né gark elektrik. Pérdoren né gargeve
elektronike ku intenziteti i rrymés mund té
rregullohet me ndihmén e intensitetit té
drités. Gjat lidhjes nuk duhet té keté kujdes té
vecanté ndaj polaritetit té lidhjes sétensionit,
sepse pércjellin rrymé né té dy kahjet.

Si shembull do
theksojmé pérdorimin e Burimii
fotorezistorit pér aktivizimin e  4ritas

té

lEa‘\F

b)
Fotoreziston: a) simboh hdhes,
b) karakteristika R = f (®).

Reley

relejit né paisjet pér indikacionin £
e pengesave té drités, si¢c

Y Yy

tregohet né fig.

[ -

Fotodiodat: Fotodioda éshté diodé gjysmépércjellése, ku pércjellshméria e saj rregullohet me
intensitetin e ndricimit. Ndértimi i njé fotodiode éshté treguar né fig.a, kurse simboli i saj né fig.b.

Flulsi 1
hmemt oda (A) o o A A
Shtépiza mbrojtése
: antireflektive
' : Kryqézimi PN !
e e L Y R ’ -
Zona "pércjellése
e varfémar" //'
K K
Katoda (K)
a) b)

Fotodioda: a) panmi 1 ndértimit, b) stmboh hdhes.

Fotodioda gjithmoné lidhet né kahun joléshues,
d.m.th. anoda lidhet me polin negativ, kurse dkatoda me
polin pozitiv t& burimit té tensionit njékahor. Késhtu do
té rrjedh rrymé shumé e vogél, e cila quhet rrymé e
erésirés (themelore) (rreth 10uA), nése nuk éshté e
ndricuar.

Me ardhjen e njé fotoni té drités pérmes dritares sé
gelqit ose plastike né lidhjen PN, intenziteti i rrymés do
té rritet. Fotonet energjiné e tyre ua dorézojné
elektroneve valente té cilét béhen té liré dhe késhtu né
shtresén e bllokimit té lidhjes P—N krijohen ciftet

shtresa
barikaduese

Komjimi 1 cifteve elektron—vnme
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elektron—vrimé, si bartés té rrymés, sic éshté paragitur né fig.

Elektron léviz né drejtim té katodés pozitive, kurse vrima né drejtim té anodés negative dhe
késhtu formohet rryma népér diodé. Intenziteti i rrymés, gjat tensionit konstant, varet nga intensiteti i
drités si dhe gjatésia valore e saj. Lidhja e fotodiodés né gark elektrik dhe karakteristikat saj U-I, jané
paragitur né fig.

I[mA]f

o
ryma c‘ﬁrésirés //

E1=500 I U[V]
E>=100 I

E5=1500 I
E+=2000 k
) D)

Fotodioda: a) hdhja né qarkun elektnk, b) karaktenstikat I= f{U) ; E=const

Né diagramin e (fig.b), shohim se ndryshimi i tensionit pothuajse nuk ndikon né ndryshimin e
rrymeés, derisa intensiteti i ndricimit linearisht ndikon né rritjen e rrymés. Pér tensionet e vogla té
polarizimi direkt rrjedh rrymé né kahun inverz pér shkak té ndikimit ekuivalent té shtresés penguese.
Fotodiodat pérdoren tek ndérprerésit ndrigues.

Né mungesé té drités, garku i rrymés me fotodiodén praktikisht ndérpritet. Rezistenca e ndjek
shumé shpejté ndryshimin e drités, d.m.th. inercioni i saj éshté i vogél. Pérdoren tek relejét ndrigues né
shumé 1émi té automatikés, teknikat matése dhe rregulluese. E meté e fotodiodave éshté ajo se pér¢ojné
rrymé me intensitet té vogeél.

Fototranzistorét:  Transistorét, té
ndjeshem ndaj ndrigimit, punojné nén parimin \\I\u
e ngjashém si fotodiodat. Drita kahézohetkah H[mA]
kolektori me polarizim inverz té lidhjes P—N.
Baza e fototranzistorit gjat punés shpeshheré
éshté e elektrodé e liré, d.m.th. nuk éshté e
lidhur né qgark.

Fotonet e drités gjenerojné cifte \\I\

Uce = const

elektron—vrimé né shtresén barikaduese té
bazés. Simboli elektronik dhe karakteristikat
I =f(®) té fotorezistorit jané dnéné né fig.

Kur fototranzistori do té lidhet né gark . . @gfn]
sipas figurés, rryma sipas konstantés sé dhéné 4) b)
té tensionit U do té mvaret nga madhésia e Fototranzistori: a) simbol lidhés,
fluksit té drités @, sipas fig. té mésipérme b. b) karaktenstika I={(®) ; Uce = const

Rryma e erésirés tek tranzistori éshté shumé mé e madhe se ajo e diodés né té njéjtén tension.
Kjo rrymé éshté rrymé inverze e cila krijohet nga lidhja e kolektorit (ICBO). Avantazhi i fototranzistorit
né krahasim me fotodiodén éshté ndjeshméria mé e madhe, d.m.th. ato kané sasi mé té madhe té A7/A®
gjat té njéjtit tension té ushgimit. Ato pérpunohen né cilindra metalik me lente mbledhése né njérén
ané, kurse né anén tjetér jané pércuesit. Kryesisht pérdoren si ndérprerés ndrigcues té elementeve.
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Fototiristorét jané fotoelemente té cilét sipas éshté
strukturés dhe parimit té funksionimit jané té njejté si
tiristorét e zakonshém, té cilat vettm se mund té
asgjésohen (digjen) nga impulset e ndricimit. Zakonisht
punohen me mbrojtés pér ndricim dhe elektrodén
komanduese G pér ndérprerje té garkut.

Diodat ndricuese: Diodat ndriguese gjat kalimit té
rrymés emitojné drité. Ato poashtu mbajné edhe emrin
LED (ang. light Emitting Diode - dioda té cilat emitojné
drité). Diodat gé emetojné drité jané me shtresa, té polarizuara né kahjen e lIéshimit, dhe emetojné drité,
intensiteti i té cilave éshté mé i madh né gjysémpércjellésin e kontaktit P—N. Né kété zoné vjen deri
tek rikombinimi i njé numri té madh té elektroneve me vrimat. Frekuenca, dhe sipas késaj edhe ngjyra
e emetimit té drités, llogariten sipas formulés:

f= E
h
ku E éshté dallimi i energjisé té cilén e ka elektroni né zonén e pércjellshmérisé dhe asaj valente.
Intensiteti i drités varet nga ®[Im]
numri i kombinimeve té cifteve A 1
elektron—vrimé, qé éshté 4004+ —————

linearisht i varur nga rryma e

d

-« P 4 |

R - ) . U= I
polarizimit direkt té diodés (fig.c). - N ~| 2004 |
Simboli i diodave ndriguese dhe L
lidhja e tyre jané treguar né fig. | Y

K £ 10 ImA]

Ngjyra e drités sé emetuar a) by} c)
varet nga lloji i materialit LED dioda: a)simboli i lidhjes, b)polarizimi,
gJysmepercues. c)karaktenstika @@= fI)

Né cdo diodé gjysmépércuese ekziston rrezatimi, por jo né pjesén e dukshme té spektrit
elektromagnetik. Dritén e kuge e emeton fosfati i galiumit, té gjelbértén fosfati i galiumit dhe arsenit,
kurse té verdhén karbidi i silicit.

Diodat fotoemetuese shfrytézohen si tregues me ndricim tek: kalkulatorét, orét, etj. Displejét
jané njé kombinim kompleks i diodave ndriguese té cilat vizuelisht tregojné informacion né formé té
numrave ose shkronjave.

11.6. Absorbimi. emetimi spontan dhe i stimuluar

Disa veti optike té substancés
Luminishenca: Luminishenca éshté dukuria e disa substancave gé nése ndri¢cohen
me drité té forté, kané aftési gé njé kohé pas késaj té shkélgejné (ndrigojné), pra té sillen si burime
drite, ngjyra e té cilave mund té jeté e ndryshme, né varési té vet substancés.

Veti té tilla mund té kené njé numér i madh substancash, por nga mé té njohurat jané fosforitet,
fluoritet dhe njé numér i madh substancash organike. Né& luminishencé béjné pjesé edhe fosforeshenca
dhe fluoreshenca, dukuri té cilat mé sé miri vérehen né erésiré.

Fosforoshenca éshté lloj rrezatimi i cili vazhdoné té ememtohet edhe pas ndérprerjes sé
rrezatimit té eksitimit. Koha e zgjatjes sé fosforeshencés mud té jeté nga disa pjesé té sekondés deri né
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disa vjeté. Fosforoshenca éshté vérejtur sé pari te fosfori nga edhe éshté emértuar. Fosforoshenca
shfaget edhe te disa kripéra joorganike kur ato rrezatohen me rreze ultravjollcé ose me rreze rentgen.
Fosforeshencé intenzive jep edhe sulfidi i zingut i aktivizuar me bakér,

Fluoreshenca éshté lloj rrezatimi i cili ndérpritet né ¢astin e ndérprerjes sé rrezatimit té eksitimit
té atomeve apo molekulave té trupit. Fluoreshenca pér heré té paré éshté vérejtur tek kalcium fluoriti
(CaF2) nga edhe éshté emértuar, por shfaget te trupat e 1éngét, gazté dhe té ngurté kur ata rrezatohen
me rreze ultravjollcé. Léngje té tilla jané: fluoresceini dhe rodamini, njé ngjyré organike gé pérdoret
si 1éndé aktive e laservé té I1éngét me ngjyra. Trupi rrezatohet me rreze ultravjollcé me energji:

E = hv
ku: h — éshté konstanta e Plankut dhe v — éshté frekuenca e drités.

Procesi i absorbimit dhe lirimit té energjisé. Atomet apo molekulat e trupit e absorbojné fotonin
e drités rénése duke kaluar né gjendje té eksituar, qé do té thoté se elektroni qé ka absorbuar kuantin e
energjisé rénése hv dhe do té kalojé nga niveli energjetik themelor E1 né nivelin mé té larté energjetik
Eo.

Pas ndérprerjes sé rrezatimit rénés, pas njé kohe té caktuar prej 10 s, atomet apo molekulat e
eksituara kthehen né gjendje themelor, d.m.th. elektroni zbret nga niveli i larté energjetik E2 né nivelin
energjetik themelor E1, me ¢'rast emetohet rrezatimi fluoreshent me energji hv.

Ky kuant i rrezatimit fluoreshent mund té keté cfarédo drejtimi té pérhapjes, pavarésisht nga
drejtimi i pérhapjes sé kuantit té rrezatimit rénés. Ky lloj kalimi elektronik quhet emetim spontan.

Fluoreshenca luan rol té réndésishém, né hulumtimin e spektrave molekularé. Pér té nxitur
fluoreshencén nevoitet burim i forté i drités monokromatike, me gjatési valore qé i pérgjigjet
ndryshimit té energjisé sé dy niveleve elektronike, shiritat e té cilave duhet té jené objekt studimi.

Pérvec gjatésisé valore té drités eksituese, spektri i luminishencés varet edhe nga temperatura
dhe shtypja. Luminishenca sot ka réndési t¢ madhe hulumtuese, né shumé Iémi té fizikés,
spektrokimisé, kimisé organike, fizikés sé laseréve, etj.

Absorbimi, emetimi spontan dhe i stimuluar

E dimé se atomet, molekulat dhe jonet mund té jené né gjendje themelore me energji minimale
njé kohé shumé té gjaté, por nén ndikimin e faktoréve té jashtém ato mund té absorbojné energji té
natyrés elektromagnetike—fotone ose energji té natyrés tjetér, dhe do té kalojné né gjendje té eksituar.

Procesi i kalimit té atomit, m Ex m Em
molekulés ose jonit, nga gjendja 2 O
themelore me energji En., né b
gjendjen me energji mé té madhe VL
Em quhet absorbim. ®)

. T ¢ § Eax n Ea
Atomi, molekula ose joni 1) b)

quhen té eksituar. Duhet theksuar se 4 Fig 1. g

eksitimi béhet duke absorbuar

energji nga ambienti i jashtém. Kjo energji mund té jeté ndonjé foton i fushés sé jashtme
elektromagnetike, por mund té jeté edhe energji e goditjeve me grimca gé disponojné energji.

Né gjendje té eksituar atomi éshté jostabil dhe pér kété arsye géndron njé kohé té shkurtér né
kété gjendje. Koha e géndrimit té atomit né gjendje té eksituar éshté rreth 10 3s dhe quhet kohé jete

(7).
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Pas késaj kohe atomivetvetiu t>r

kthehet né gjendjen stacionare — I 0 Ea m Eo

themelore, duke emetuar njé kuant

energjie — foton (Af = Em — En), hf=Em-Ea

fig.2. l/L‘
Procesi i kalimit té atomitnga n Ex n Eax

gijendja me energji E, né a) . by

gjendjen me energji En (Em > Fig 2.

E.), pa

ndikimin e faktoréve té jashtém quhet emetim spontan.

Fotonet e emetuara gjat emetimit spontan kané drejtime, frekuenca dhe rrafshe polarizimi té
ndryshém. Kjo d.t.th. se emetimi spontan éshté rrezatim jokoherent.

Kalimi i atomit nga gjendja e eksituar né gjendjen themelore mund té béhet edhe pa emetim té
kuantit, kurse energjia e absorbuar u jepet atomeve tjera né formé té nxehtésisé, duke u goditur me to.

Né fig.3.a, &shté paragitur 1<

sistemi atomik né gjendje té eksituar,
népér té cilin bie njé kuant wrrshf
. - hf hf
elektromagnetik me energji hf. A o
v hf
Ky arrin nga njé fushé e
jashtme rrezatuese e cila nxit kalime 1 ) Ea n . En
té sistemit, nga gjendja e larté m né 4) Fig. 3. b)
gjendjen n.

Ky kalim shogérohet me emetim té njé kuanti energjetik si né fig.3.b. Kuanti primar gé vjen nga
jashté dhe bie né sistemin me gjendje té eksituar, e shképut elektronin nga gjendja m dhe e detyron gé
para kohe té kthehet né nivelin e poshtém n. Ky proces paraget emetimin e stimuluar.

Procesi i emetimit té stimuluar mund té ndodhé vetém nése gjendjet n dhe m kané jeté té gjaté,
dhe nése stimulimi ndodh para kalimit t& kohés sé jetés z né nivelet n dhe m.

Né dalje nga sistemi fitohen dy kuante identike, dy fotone qé pérhapen né drejtim té njejté, pra
kemi efekt té pérforcimit té drités. Emetimi i tillé &shté izotrop dhe koherent, pasi kuanti i emetuar
éshté né fazé me kuantin rénés. Rrezatimi i tillé quhet emetim i stimuluar (induktuar).

Njé l1éndé gé pérmban atome, molekula ose jone, gé mund té gjendet né gjendje kuantike me
energji En dhe Eqn, rrezatimi i jashtém mund té shkaktojé kéto procese: absorbim, emetim spontan
dhe emetim té stimuluar.

Nése mjedisi i dhéné material ndodhet né gjendje ashtu gé né ¢do njési kohe numri i atomeve né
gjendje té eksituar N, do té jeté mé i madh se numri i atomeve gé ndodhen né gjendjen themelore
Nn (Nm > Ny), atéheré kété mjedis material e quajmé mjedis me popullim invers.

Mjediset me popullim invers kané aftési té pérforcojné rrezatimin gé kalon népér to. Té gjithé
ato materiale gé mund té bé&jné pérforcimin e rrezatimit quhen mjedise aktive. Vetém njé numér i
caktuar i materialeve mund té sillen si mjedise aktive.

15



1.7 Laserét dhe zbatimi i tyre

Laseri éshté njé paisje gé léshon drité (rrezatim elektromagnetik) pérmes njé procesi té
pérforcimit optik né bazé té emetimit té stimuluar té fotoneve. Zbulimit té laserit i paraprijné punimet
e shumé shkencétaréve né studimin e vetive té drités.

Né vitin 1917, Ajnshtajni duke shpjeguar baraspeshén e rrezatimit té€ mjediseve té ndryshme
erdhi né pérfundim se nuk mjafton vetém procesi i emetimit spontan dhe i thithjes pér t’u balancuar
kéto procese. Ai né até kohé parashikoi procesin e emetimit té induktuar (stimuluar).

Déshmité e para mbi ekzistimin e rrezatimit té stimuluar u paragitén né vitin 1928 nga
Ladenburgu (Rudolph W. Landenburg) dhe Kopfermani (Hans Kopfermann).

Kéta dy zbuluan rrezatimin e stimuluar duke studiuar dispersionin negativ té drités. Mirépo pér
zbulimin e rrezatimit té stimuluar apo, Laserit, u desh té pritej deri né vitin 1960, kur shkencétari
Maiman (Theodore Harold Maiman) e konstruktoi laserin e paré, até té rubinit, né laboratoret Hughes
né Kaliforni. Ky ishte njé burim i ri i drités i cili dallonte nga burimet tjera té drités, té njohura deri mé
atéheré.

Né zbulimin e laserit kané ndihmuar shumé fizicienté, né mesin e té ciléve jané: Taunsi (Charles
H. Townes), mé 1960, zbuloj laserin me dy nivele energjetike, pastaj Basovi (Nikolay Basov) dhe
Prohorovi (Alexander Prokhorov), dy rus po té njéjtin vit propozuan skemén me tri nivele energjetike,
pér té fituar popullimin invers, té niveleve energjetike me géllim té fitimit té emisionit laserik.

Pastaj puna e pakursyer e Taunsit dhe e Shavllovit (Arthur L. Schawlow), né po té njéjtén fushé
shkencore, dhe rezultatet e té ciléve jané publikuar né vitin 1958. Né shenjé mirénjohje pér punén e
tyre té pakursyer né drejtim té zbulimit té laserit, né vitin 1964, shkencétarét: Tauns, Basov dhe
Prohorov, fituan ¢gmimin Nobel pér fiziké.

Termi laser éshté njé akronim i fjaléve angleze,qé dmth:”Light Amplification by Stimuled
Emmision and Radiation”, qé né pérkthim né gjuhén shqipe dmth:”Pérforcim i drités me emetim té
stimuluar té rrezatimit”.Me 1961, fizikanti Ali Javan, me bashképunétoré e tij sajoi edhe njé lloj tjetér
té laserit, pra laserin e gazté, me pérzierje He-Ne.

Né vitet né vazhdim, u fitua efekti laserik, edhe né Iéndé organike, pastaj u zbulua efekti laserik
edhe né reaksione kimike.

Pjesét kryesore té cdo laseri jané: mjedisi aktiv, Mjedisi aktiv i
burimi, rrezatimi pér eksitimin e atomeve té mjedisit dhe
rezonatori. Mjedis aktiv mund té jeté substanca né gjendje
té ngurté, té Iéngét ose té gazté, kurse rezonatori pérbéhet |-« - > -
prej dy pasgyrave té vendosura né té dy anét e mjedisit i
aktiv. Njéra pasqyré reflekton afér 90% kurse tjetra afér P1 90%: . Pz 100%
100% (fig.1). Fig.1.

- * > >

Pompimi optik: Procesi i zhvendosjes sé atomeve nga niveli i poshtém né nivelin e sipérm té
ndonjé mjesisi aktiv, quhet pompim optik.

Te sistemet e ndryshme llaserike pompimi béhet sipas skemave t€ pompimit me tre nivele
(fig.2.a) dhe me katér nivele (fig.2.b). né té dy skemat, thithja béhet nga niveli themelor laserik (niveli
I poshtém) deri né nivelin e sipérm 3, pérkatésisht 4.

Né skemén me tre nivele kemi deeksitimin 3-2 qé paraget relaksimin dhe 2-1 gé paraget emision
laserik. Te skema me katér nivele 4-3 dhe 2-1 jané procese relaksimi, kurse ai 3-2 éshté emision laserik.
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Pompimi né sisteme té -
ndryshme laserike béhet duke -
shfrytézuar burime té fortadrite elaksimi \ s
si: llamba ksenoni, harqge té 3=
ndryshme, shkarkesa elektrike
né gaze, etj. Pasi arrihet S
pompimi inverz né mjedis aktiv CLHSIOm .
(fig.2), do t& kemi emision t& laserik relaksimu
stimuluar. 1 X 1

L]

thithja
bo
|
thithija
3

Drita e fituar me emision ’ Fig 2. ’
té stimuluar duke kaluar disa
heré népér mjedis aktiv, gjat disa reflektimeve, nga pasqyrat pérforcohet tepér dhe né njé cast lind
veprimi laserik, duke dhéné né dalje té laserit emision té fugishém té drités monokromatike.

Kjo drité éshté e orientuar dhe e pérkufizuar né tufé shumé té ngushté. Intensiteti i drités sé fituar
éshté i madh, gjé gé varet nga fugia dhe lloji i laserit. Drita laserike mund té jeté kontinuale ose
impulsive. Laserét impulsiv janpin drité me intensitet t¢ madh né gaste kohore té shkurta. Impulset
zakonisht jané disa mikrosekonda ode disa nanosekonda.

Laseri i Rubinit: Si laser i paré i Llamba :
- . Lo .. . . 2 Mburoja
(:|I|_ ka _fu_nksmr_mu_ar eg.htgl laseri i rublnl_t. Tubi i nc_lngues_e R I
Kristali i rubinit pérbéhet nga oksid qelqté e ksenonit rubinit
alumini (Al2O3), né té cilin njé pjesé e O S
atomeve té aluminit né nyjet e rrjetés ~ O _ Rrezete
kristalore jané té plotésuara me jone té ENHWHMM*%-- TRV > laserit
kromit trevalent qé mjedisit i japin njé
ngjyreé té kuge karakteristike. I + Tensioni l Pjesérisht e

1larté argjenduar

Skema e parimit té punés sé laserit
rubin éshté paraqitur né fig.3. Pjesa
kryesore e laserit &shté mjedisi aktiv (thupra e rubinit P me gjatési 4 cm dhe diametér 4 mm). Bazat e
thuprés jané plotésisht paralelenjéra me tjetrén dje jané mjafté té Iémuara ashtu gé njéra reflekton 100%
kurse tjetra 50-60%.

Fig 3.

Gjatésia e thuprés P gé paraget largésiné mes kétyre dy pasqyrave, duhet té jeté numér i ploté i
gjatésisé valore té drités qé pérforcohet. Pasqyrat dhe thupra P formojné rezonatorin.

Gjat punés sé laserit gjatésia e thuprés P duhet té mos ndryshojé, prandaj ajo vendoset né ené
gelgi N, muret e brendshme té sé cilés jané té lyera dhe luajné rolin e pasqyrés. Thupra e rubinit
mbéshtjellet nga njé gyp gelqi S né formé té spirales g¢ g
éshté i mbushur me gaz ksenoni nén shtypje té zvogéluar
dhe luan rolin e njé Ilambe pulsive.

»

Llamba e ksenonit né tension té larté gé fitohet gjat

Dirité ksenori 560 nm
m

zbrazjes né kondensator, kur ndérprerési mbylléet, %

ndrigon shkurté por me intensitet té larté, drita e sé cilit : m
ka gjatési valore prej 560 nm. Kjo drité i eksiton jonet e Ear [Eax W
kromit té thuprés sé rubinit. By Il 4 v A°

Kur llamba e ksenonit e ndrigon shkurté kristalin e Fig 4.
rubinit, atéheré njé numér i madh i joneve té kromit e absorbojné energjiné e fotoneve té drités sé
ksenonit dhe kalojné nga niveli themelor E1 né nivelin e eksituar Es (fig.4).
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Ky kalim éshté me shigjetén Eis. Kalimi i kundért realizohet né dy faza. Né fazén e paré numri i
madh i joneve té eksituara pjesén mé té madhe té energjisé sé tyre ia japin joneve té rrjetés kristalore
dhe kalojné né gjendje metastabile (niveli energjetik E2), dhe ky kalim éshté treguar me shigjetén Es..

Né fazén e dyté kalimi i joneve nga gjendja metastabile E2 né até themelore E1, mund té béhet
spontanisht gé éshté treguar me shigjetén E 21, ose mund té béhet kalimi i stimuluar i cili éshté treguar
me shigjetén Eo2u.

Kurse faza tjetér é&shté kur njé numér i vogél i joneve kalojné drejtépérdrejté nga gjendja Es né
gjendjen themelore E1, dhe ky kalim éshté treguar me shigjetén Ea.

Tufa e drités paralele éshté e pérbéré prej rrezeve paralele me njé shkallé té larté té koherencés,
prandaj edhe mund té arrij largési té¢ madhe. Késhtu p.sh. nése rrezet laserike drejtohen drejté Hénés,
atéheré atje do té vérejmé njé njollé me rreze 3 km, kurse po té béjmé kété me drité té réndomté, ai
rreth do té kishte rreze 40,000 km.

Zbatimi i laserit: Zbatimi i laseréve ka pérfshiré shumé fusha té jetés, shkencés dhe teknologjisé.
Zbatimi bazohet né vetité fizike té drités laserike.

Laserét pérdoren né mjeksi pér intervenime Kkirurgjike dhe géllime terapeutike, né
telekomunikacion, né degé té ndryshme té industrisé pér pérpunimin e metaleve (p.sh. prerje, shpim,
saldim, pérpunime sipérfagésore, etj.).

Laserét gjithnjé e mé shumé pérdoren edhe pér géllime ushtarake (tanke, armé artilerike,
aeronautiké dhe si mjete té pérsosura pér matjen e largésive). Laserét pérdoren edhe né industriné
kimike. Por zbatimi i tyre mé i madh éshté pér géllime shkencore, hulumtuese.

11.8. Struktura e bérthamés sé atomit

Qé nga modeli i Raderfordit pér atomin, u bé e garté se masa e atomit éshté e pérgéndruar né
bérthamé, e qé zé njé pjesé shumé té vogél té hapésirés sé atomit. Né bérthamé gjithashtu éshté e
koncentruar ngarkesa pozitive elektrike e atomit, prandaj thuhet se bérthama éshté e elektrizuar
pozitivisht.

Né fillim, pér bérthamén mendohej se éshté grimcé e pandaré, por mé voné u vértetua se ajo
pérbéhej prej grimcave me ngarkesé pozitive gé quhen protone (p) dhe prej grimcave neutrale gé quhen
neutrone (n). Protonet dhe neutronet sé bashku formojné nukleonet, kurse bérthama quhet nukleon.

Nukleonet né mes veti lidhen me forca bérthamore dhe késhtu géndrojné né kompaktési. Brenda
bérthamés sipas Ivanenkos (Dimitri Ivanenko) ndodhin dy procese spontane, gjat sé cilave emetohen
elektrone dhe pozitrone. Kéto procese jané: shndérrimi i protonit né neutron dhe shndérrimi i neutronit
né proton.

Orhitat

Nukleonet kané momente mekanike dhe magnetike,
té cilét mblidhen sipas ligjeve té mekanikés kuantike.
Sipas njohurive mbi ndértimin e bérthamés, ajo pérbéhet R
nga shtresa bérthamore té mbushura me nukleone.
Nukleonet bashkéveprojné me forca.

Ndérmjet protoneve veprojné forca elektrostatike
débuese. Pérvec késaj ndérmjet nukleoneve né pérgjithési
pér shkak té ekzistimit t¢ momenteve té tyre magnetike
paragiten edhe forca tjera, térheqése dhe débuese té karakterit elektromagnetik.
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Pérvec kétyre forcave, veprojné edhe forca tjera té ashtuquajtura forca bérrthamore, té cilat kané
intensitet shumé mé té madh se ato me karakter elektromagnetik, té cilat i mbajné nukleonet né bashkési

Nga géndrimi i lvanenkos éshté ai i shkencétarit japonez Jukava (Hideki Yukawa), i cili paraget
géndrimin se bashkéveprimi bérthamor béhet me ané té grimcave té quajtura mezone. Mezonet kané
masé mé té madhe se masa e elektronit, e cila éshté afér 200 me.

Mezonet i kané propozuar shkencétarét Anderson (Carl David Anderson) dhe Nedermejer (Seth
Neddermeyer) né vitin 1937. Kéto grimca sé pari jané zbuluar né rrezet kozmike, pastaj edhe né
reaksionet bérthamore artificiale, té shkaktuara nga bombardimet.

Mezonet jané elektroneutrale, pozitive dhe negative. Supozohet se gjat transformimitbérthamor
té njé elementi né tjetér, shkémbimi i forcave ndérmjet nukleoneve béhet me ndérmjetésim té mezoneve

Ky lloj bashkéveprimi ka ngjashméri me forcat e afinitetit kimik té lidhjes sé atomeve né
molekulé, me dallim se kéto kané intensitet afér 10° heré mé té madh se ato té afinitetit kimik.

Numri atomik (Z): Ky numér pércakton vendin e elementit né sistemin periodik, prandaj shpesh
quhet edhe numri rendor. Kété numér e pércaktojné protonet e bérthamés. Né gjendje normale kur
atomi nuk éshté i jonizuar, numri i protoneve dhe elektroneve éshté i njejté.

Ngarkesa elektrike e bérthamés (q): Ngarkesa elektrike e cilésdo bérthamé éshté e barabarté
me ngarkesén e té gjithé protoneve té bérthamés (g = + e -2).

Numri i masés (A): Shuma e protoneve Z dhe neutroneve N japin numrin e masés A = Z + N.
Ky éshté numér i ploté mé i afért me masén e elementit, gé zakonisht shprehet si njési atomike e maseés.

Késhtu masa atomike e Oksigjenit éshté m=15,9994u, kurse A = 16, pér Kalciumin m = 40,078u,
kurse A = 40, etj.

Shénimi i bérthamave atomike: Zakonisht bérthamat atomike shénohen né até ményré qé, afér
simbolit té elementit kimik, nga ana e majté shénohet numri rendor dhe numri i masés. Né pjesén e
poshtme shénohet numri rendor, kurse né pjesén e sipérme shénohet numri i masés, p.sh. 2X.

Né kété ményré pér Hidrogjenin do té kemi H, pér Heliumin *He, pér Oksigjenin 10, pér
1 2 8
Neonin 59Ne, etj.
Pér shkak té masés shumé té vogél té kétyre grimcave, si njési pérdoret njésia e unifikuar e
masés atomike gé shénohet me u dhe vlera e saj éshté:

_ 12 g/mol
126,022 1023 1m0l

u =1,6 10 %"kg

11.9. Forcat bérthamore, energjia e lidhjes né bérthamé

Bérthama pérbéhet nga protonet, si grimca me elektricitet pozitiv dhe neutronet si grimca
elektroneutrale. Duke u bazuar né forcat e Kulonit, mund té themi se bérthama posa té formohet, ajo
duhet té shperbéhet, pasi mes protoneve veprojné forca débuese, por njé gjé e tillé nuk ndodh.

Praktikisht e dimé se bérthama éshté mjaft stabile dhe me hulumtime é&shté vértetuar se mes
nukleoneve veprojné forca bérthamore, té cilat dallohen me disa karakteristika nga forcat tjera, té cilat
jané:

= Forcat bérthamore veprojné né largési té vogél, caku i tyre éshté madhési e rendit 10 °m,
aq sa éshté edhe rrezja e bérthamés. Kéto forca jané gindra heré mé té médha se forca e Kulonit dhe
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né largési mé té madhe se 2- 10 °m, ata nuk veprojné, prandaj veprimi i tyre né pérbérjen molekulare
nuk ekziston dhe nuk veprojné mbi elektronet.

= Forcat bérthamore nuk varen nga ngarkesa elektrike, gé d.m.th. se kéto forca jané té njejta
pa marré parasysh se ndérmjet cilave grimca veprojné, p—p, n —n ose p —n.

= Forcat bérthamore kané vetiné e ngopjes, qé d.m.th. se ato nuk veprojné me té gjithé
nukleonet, por vetém me fqinjét. Nga kjo veti éshté vértetuar se bérthama éshté mé stabile kur kemi
kombinimin e 4 nukleoneve si tek grimcat «.

= Kéto forca kané vetiné e kompenzimit, d.m.th. se ato bérthama me numér rendor Z shumé té
madh, ku ka mé tepér nukleone, forcat débuese elektrike kompenzohen me prezencén e neutroneve.

= Forcat bérthamore kané natyré té pérbéré, prandaj nuk mund té shprehen me formulé té
thjeshté matematikore, si¢ éshté rasti me forcat elektrike ose té gravitacionit.

Natyrén e forcave bérthamore ka tentuar ta sqarojé shkencétari japonez Jukava (Hideki Yukawa),
i cili ka théné se bashkéveprimi i nukleoneve duhet té béhet népérmjet ndonjé grimce gé ende nuk éshté
zbuluar, ky llogariti edhe masén e asaj grimce, e cila duhej té ishte aférsisht m = 275m.. Koha e
veprimit té kétyre forcave éshté ~ 0,5- 10 s,

Mé voné Pauli (Wolfgang Pauli) zbuloi kété grimcé té bashkéveprimit gé quhet pion ose =«
mezoni.

Né njé bérthamé stabile, numri i protoneve P &shté i barabarté me numrin e neutroneve N, késhtu
gé masa bérthamore apo si quhet ndryshe numri i masés sé bérthamés éshté:

A=N+P=N+7Z
ku Z éshté numri i protoneve apo numri rendor i elementit kimik.

Eksperimentet kané vértetuar se masa e bérthamés kompakte éshté mé e vogél se shuma e masave
e té gjithé protoneve dhe neutroneve té bérthameés sé njejté, por e llogaritur vec e veg pér ¢do nukleon.

Kété mund ta paragesim si vijon:
Mb<Zmp+(A_Z)'mn

ku M, éshté masa e bérthamés kompakte, m, éshté masa e protonit dhe m, &shté masa e
nukleonit.

Ndryshimi ndérmjet masés sé té gjithé nukleoneve né vecanti dhe masés sé bérthamés My quhet
defekt i masés. Defektin e masés mund ta paragesim me relacionin:

Am=Zmy+(A—Z) mn— Mp

Sipas formulés sé Ajnshtajnit mbi proporcionalitetin e masés dhe energjisé, e cila né pérgjithési
vlen E = m - ¢?, energjia e fituar me shndérrimin e késaj mase éshté:

Ae=|Zmp+(A—Z) mn— Mp| - c?

Kjo energji ndryshe njihet si energji e lidhjes sé& nukleoneve brenda bérthamés. Pér té ilustruar
defektin e masés, do ta llogaritim até pér rastin e bérthamés sé atomit t€ Heliumit, pérkatésisht té

grimceés a. n o

Neé fig.1 jané paragitur nukleonet e Heliumit si térési P@P . P®
kompakte (a) dhe veg e vec (b). Pér Heliumin ngarkesa T p@ n.
elektrike e bérthamés éshté Z=2, ndérsa numri i masés éshté a) ] b)
A=4. Masa e bérthamés kompakte éshté M,=4,00273u, Figl.

masa e protonit éshté m, = 1, 007276 - u dhe masa e neutronit &shté m,, = 1, 008665 - u.
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Energjia e lidhjes e llogaritur sipas relacionit t¢ mésipérm éshté AE = 28, 4 MeV.

Raporti mes defektit t&é masés dhe numrit té masés quhet defekt specifik i masés dhe pércaktohet

me formulén:
Am
A =
Energjia e lidhje sé ilustruar né fig.2, nga e cila mund té shihet se elementet kimike me numér
rendor rreth 50 kané energji té lidhjes mé té madhe, ndérsa pér elementet me numér rendor mé té madh

dhe mé té vogél, energjia e lidhjes zbret sipas grafikut té dnéné:

. 8185 BT
¥ o WHE T teea
3 R
S I b
g |
b

| Pt
o
ol
L 4
=
i)
=,
R
@ FHe
202
=
] 1 EH

0 _ 1 »

0 50 100 150 200

Numri 1 masés A
Fig.2.
11.10. Radioaktiviteti

Radioaktivitetin natyror e zbuloi Bekereli (Antoine Henri Becquerel), né vitin 1896. Zbulimi i
radioaktivitetit natyror ishte i rastésishém. Bekereli pas punés né laborator, kishte mbéshtjellur disa
kripéra té Uranit dhe i kishte 1&né prané pllakés fotografike, ku té nesérmen kishte vérejtur se pllaka
ishte rezatuar.

Meqé para njé viti ishin zbuluar rrezet Rentgen, ai mendoi se rrezatimi i pllakés mos ka té béjé
me rrezatimin Rentgen, por shumé shpejté u vértetua se ky ishte njé rezatim i ri, i cili né fillim u quajt
rrezatimi i Bekerelit, por pasi u zbuluan vetité e tij ky rrezatim u quajt rrezatim radioaktiv.

Mé voné shkencétarja Maria Kiri (Marie Curie), gjeti se pérveg Uranit (U), veti té tilla rrezatuese
tregon edhe elementi kimi Toriumi dhe kripérat e tij. Mé& sé voni shkencétarét Pjer dhe Maria Kiri
(Pierre & Marie Curie) zbuluan njé element té ri té quajtur Radium (Ra), ku pastaj zbuluan edhe
Poloniumin (Po).
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Rezultatet e hulumtimit té vetive té elementeve té ndryshme radioaktive treguan veti depértuese
té ndryshme, pér shembull: nése aftésia depértuese e Uranit éshté 1, e Toriumit éshté 10° e Radiumit
gshté 105, e tj.

Mé voné Debiern (André-Louis Debierne) e zbuloi elementin radioaktiv Aktiniumin (Ac).
Hulumtimet vertetuan se né shpejtésiné dhe intensitetin e rrezatimit radioaktiv natyror, nuk ndikon as
temperatura dhe as shtypja.

Hulumtimet e mévonshme té vetive té elementeve radioaktive, treguan se fusha elektrike dhe
magnetike veprojné né rrezatimin radioaktiv. Le té kemi njé masé té vogél radioaktive né njé ené té
vogél plumbi né vakum, e cila pastaj vendoset né fushé elektrike ose magnetik (fig.1).

Nga gjurmét qé l1éné né pllakén fotografike mund  cilindér Fusha
té shihet se rrezatimi radioaktiv pérbéhet prej tre lloje  plumbi magnetike
rrezes. Njé pjesé do té ménjanohet nga pllaka e | — Berthama e
elektrizuar negativisht, pjesa tjetér nga pllaka e bd )Y 3L G%EhMt
elektrizuar pozitivisht, kurse pjesa e treté nuk
ménjanohet.

.

Té parat jané elektropozitive dhe jané quajtur %;5&
rreze a, té dytat jané elektronegative dhe jané quajtur gama
rreze  f, kurse ato gé nuk ménjanohen jané
elektroneutrale dhe jané quajtur rreze y. | | E]lektmnj

Hulumtimet e mévonshme treguan se rrezet @ jané 3 raterisli Dhomaze  Pllaka
grimca té pérbéra nga dy protone dhe njé neutron, rrezet padioaktiv  zbrazét  fotografike
P jané elektrone, kurse rrezet y jané kuante hf ose valé
elektromagnetike me veti si edhe drita por me gjatési
valore shumé té vogél.

Fig 1.

Vetité e rrezatimit radioaktiv

Rrezet ¢ jané identike me bérthamén e atomit t¢ Heliumit He**. Cdo atom i elementit
radioaktiv mund té emetojé vetém njé grimcé «. Shpejtésia e grimcave « mund té keté vlera prej
1-107m/s deri né 2, 2 - 107m/s, kurse energjia e tyre éshté 2 MeV deri né 10 MeV. Spektri
energjetik i rrezeve a qé rrezaton njé element radioaktiv éshté diskontinual.

Rrezet B kané shpejtési shumé mé té madhe dhe pér kété arsye jané mé depértuese.
Shpejtésia e tyre arrin vlera prej 30% deri né 99% té shpejtésisé sé drités. Njé atom i elementit
radioaktiv emeton vetém njé grimcé f. Spektri energjetik i rrezeve £ qé emeton njé atom éshté
kontinual. Energjité maksimale té rrezeve g jané 1 MeV deri né disa MeV. Aftésia e tyre depértuese
éshté afér 100 heré mé e madhe se e rrezeve a. Aftésia jonizuese e tyre vlerésohet afér 100 heré mé e
vogél se e rrezeve a.

Rrezet y jané valé elektromagnetike elektroneutrale, ose kunate hf me gjatési valore prej
0,01 nm deri né 0,003 nm. Cdo emesion i rrezeve / 7
a 0se f pércillet me emesion té rrezeve y. Energjia :
e rrezeve ose energjia e kuanteve y, éshté né or <& —
diapazon 102 MeV deri né 5 MeV. Aftésia S
depértuese e tyre éshté shumé mé e madhe, 100 B _=. ——
heré mé e madhe se e rrezeve g dhe afér 10000
heré mé e madhe se e rrezeve «. Kané aftési i s
jonizimi shumé té vogél, mé té vogél se rrezet g. L/
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11.11. Ligji i zbérthimit radioaktiv

Zbérthimi radioaktiv i nénshtrohet ligjéshmérive natyrore. Madhési té réndésishme té zbérthimit
radioaktiv jané: aktiviteti i zbérthimit dhe koha e gjysémzbérthimit. Aktiviteti paraget numrin e
bérthamave té dezintegruara né njési té kohés dhe pércaktohet me shprehjen:

AN

A:EZA'N

Njésia pér aktivitetin radioaktiv éshté Bekereli (Bq).
Aktiviteti éshté prej njé Bekereli nése pér njé sekondé dezintegrohet mesatarisht njé bérthamé.

Aktiviteti dhe koha e gjysémzbérthimit varen vetém nga vetité fizike té elementeve radioaktive.
Aktiviteti paraget shpejtésiné e zbérthimit (dezintegrimit) radioaktiv, ndérsa koha e gjysémzbérthimit
paraget kohén brenda sé cilés dezintegrohen gjysma e numrit fillestar té atomeve No gé pérmban masa
e dhéné. A do té ndodh njé zbérthim né kohén e caktuar varet vetém nga probabiliteti i dezintegrimit.

Probabiliteti i zbérthimit shprehet me ané té konstantés sé zbérthimit radioaktiv 4.

Duke u nisur nga shprehja e aktivitetit, numri i atomeve té zbérthyera AN né kohén Az mund ta

paragesim me shprehjen:
AN
AN=—A-N-At (0:3 —= 1At
N
Nése né kohén to=0 kemi No atome, numri i atomeve né kohén t do té zvogélohet pér ANV dhe do

té jeté N. Atéheré numri i mbetur i atomeve pas kohés t do té jeté:
N=Ng- e*t

Nése e paragesim grafikisht numrin e atomeve té zbérthyera gjat kohés fitohet grafiku si né fig.1,
nga i cili shihet si edhe nga relacioni i fundit, zbritje eksponenciale e numrit té atomeve té pazbérthyera.

x.ﬂ.
MNeo
N,
Y
NS e
2 i
1

. Proee)
No ' P
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e [T 10 A O ey e
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0 Ti/2 2T1s2 3Tz t

Fig.1.

Perioda e gjysmézbérthimit

Aktiviteti i zbérthimit té ndonjé elementi radioaktiv ose radionuklidi, zbret me kohén sipas
grafikut té paraqgitur né fig.2. ¢cdo radionuklid ka periodén e veté té gjysémzbérthimit. Kjo madhési
guhet koha e gjysémzbérthimit. Nése kohén e gjysémzbérthimit e shénojmé me T1/, atéheré né kohén
t=T12 numri i atomeve té pazbérthyera do té pérgjysmohet (N=N,/2), atéheré do té kemi:

Ny
=N It

7 e
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dhe pasi té rregullojmé shprehjen, pérfundimisht fitohet:

0, 693

Ty, = 1

prej nga shihet se koha e gjysmézbérthimit varet nga konstanta e zbérthimit radioaktiv. Ajo ndryshon
nga njé element né tjetrin, p.sh: koha e gjysmézbérthimit t& Radiumit éshté 1590 vjet, ndérsa e
poloniumit éshté 3 - 10 ’s.

Zbérthimi spontan

Bérthamat e rénda té elementeve radioaktive, me masé atomike mbi 200, né rrethana té veganta
mund t€ béhen jostabile, prandaj dezintegrohen me ¢’rast emetojné grimca «, # dhe y. Nga bérthama e
atomit mund té ndodh qé té emetohen njé ose disa nukleone.

Kjo paraget rrezatimin «, f ose y. Poashtu mund té ndodh gé bérthama atomike té ¢ahet dhe té
ndahet né dy bérthama tjera. Ky éshté fisioni i bérthamés.

Zbérthimi a: Le té kemi njé bérthamé té ndonjé elementi radioaktiv 42X, e cila gjat zbérthimit
emeton grimca radioaktive a. Bérthama fillestare 4X quhet bérthama prind. Procesin e zbérthimit o té
bérthamés 4X mund ta paragesim me relacionin:

AX 44X +4He

VA zZ-2 2
ku atomi i Heliumit té fituar paraget veté grimcén a. 4 Enerpjia e njé bérthame
Si¢ shihet nga reaksioni i mésipérm, gjat emesionit «, . o
bérthama prind jep njé bérthamé tjetér té quajtur bérthama crtiama pon Ra
bijé dhe grimcén . ¥
Pér shembull, né fig.2 éshté ilustruar reaksioni i ~Cjendia €| bérthama e eksituar Janpic
emesionit «, i cili po ashtu mund té jepet me relacionin: eksituar y
226 222 x4 4 222 - -
88Ra — 86Rn + ZI'Ie — 8511 + Y G]end]a hérthama bijé mRn
themelore B&
Reaksioni pércillet me lirimin e energjisé né formé té ) o
nxehtésisé Q, gé mund ta paragesim me kété relacion: Fig 2. Zberthimi (z, y)

Q

Mpp = Mpp +ma+CT

ku me mpp, mpp jané shénuar masat e bérthamés prind, respektivisht bérthamés bijé, me mg
éshté shénuar masa e grimcés a. Madhésia Q éshté pozitive, d.m.th. nxehtésia lirohet gjat
reaksionit. Kétu géndron edhe réndésia e zbérthimit té tillé radioaktiv.

Proceset, ku si rezultat kemi zb&rthimin a né natyré, nuk mund té ndodh spontanisht, pér shkak
té energjisé sé madhe té lidhjes sé nukleoneve né bérthamé. Gjat zbérthimit «, bérthama e elementit
prind shpérbéhet, por numri i nukleoneve nuk ndryshon. Elementet radioaktive gjat dezintegrimit
emetojné grimca «, zakonisht kané kohé té gjysmézbérthimit té shkurtér.

Né tabelén e méposhtme jané dhéné disa elemente té tillg, energjia qé lirohet dhe perioda (koha)
e gjysmézbérthimit.
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Tabela 1

Elementi bérthamor | Q (MeV) | Koha e gjysémzbérthimit
238y 4,3 4,5 vjet
?2Ra 5 1600 vjet
*2Rn 5,7 4 dité
209Bj 6,2 1 oré
210pg 10,6 3x107s

Si¢ shihet nga tabela 1, elementet e ndryshme radioaktive kané kohé té gjysmézbérthimit té
ndryshme, poashtu, edhe sasia e nxehtésisé Q gé lirohet ndryshon, nga njé element né tjetrin.

Disa elemente radioaktive kané aftési gé té emetojné grimca « me energji té ndryshme. Kjo ndodh
pasi gjat de-eksitimit niveli i fundit i kalimit nuk éshté i njejté. Emetimi « shpesh pércillet edhe me
emetim y.

Zbérthimi y: Bérthamat e eksituara té elementeve
radioaktive, gjat de-eksitimit mund té emetojné rreze ose t
kuante y, ngjashém me emetimin e drités nga atomi.
Zbérthimin y né vitin 1922 e shpjeguan shkencétarét Elis Ez=hv: 4
(C. D. Ellis) dhe Meitner (Lise Meitner). Sipas tyre
emesioni y mund té paragitet me skemén e paragitur né E
fig.3.

Né figuré jané paraqitur tri nivele energjetike E1, E»
dhe Esz. Me matje shkencétarét vértetuan se, energjia e + E1 = hw L Es = hvs
kuantit hvs, éshté e barabarté me shumén e energjive té
kuanteve hvi dhe hvz. Gjat emetimit y elementi radioaktiv
nuk e ndryshon numrin rendor dhe as masén atomike. Procesi mund té paragitet me relacionin:

AX*—>AX+)/
z z

ku ylli (*) tregon se bérthama fillestare éshté e eksituar. Pasi rrezet y jané kuante, dhe pasi kané gjatési
shumeé té vogél, ato jané té ngjashme me rrezet X. Reaksioni i tillé éshté:

1257+ . 125
+
530 = 53l Y

Rrezet y mund té difraktojné dhe té absorbohen nga substancat. Dukuriné e absorbimit té rrezeve
y e hulumtoi shkencétari Mesbauer (Rudolf Mdssbauer). Ai gjeti se profili Doplerian i absorbimit
rezonant i rrezeve y ngushtohet. Efekti sidomos ishte i dukshém te rrezet y me energji té dobét.

Kjo dukuri u quajt efekti i Mesbauerit. Ky efekt ndodh si pasojé e bashkéveprimit té kuanteve y
me atomet gé e rrethojné bérthamén emetuese. Sipas efektit t&¢ Mesbauerit mund té béhen hulumtime
té strukturés sé 1éngjeve dhe trupave té ngurté.

Zbérthimi g Si¢ u tha mé sipér qé rrezet £ jané elektrone dhe se emetohen nga bérthamat
radioaktive gjat zbérthimit. Kéto jané grimca si edhe elektronet e atomit. Kéto pasi té dalin nga
bérthama nuk mund té vendosen né mbéshtjellésin atomik, pasi kjo éshté né kundérshtim me parimin
e Paulit, prandaj e Iéshojné atomin dhe dalin jashté 1éndés radioaktive.

Procesi i pérmendur meé sipér i emetimit té grimcave # mund té paragitet me relacionin:
72X 20 Wre +y+v

ku e éshté elektroni dhe ky proces njihet si zbérthim .
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Meé voné u zbulua edhe procesi tjetér i njohur si zbérthimi g* dhe shprehet me relacionin:
27X 5 Y+e +y+v
ku e paraget grimcé tjetér qé quhet pozitron.
Elektroni ne relacionin e parafundit dhe pozitroni dallohen vetém nga elektrizimi. Elektroni éshté
negativ ndérsa pozitroni éshté pozitiv, kurse masat i kané té njejta m. = m,. Tjetér veti e réndésishme
gé duhet té theksohet éshté se gjat emetimit té grimcés B~ numri rendor i elementit rritet pér njé, kurse

gjat emetimit t& B numri rendor i elementit zvogélohet pér njé. Masa atomike né té dy rastet mbetet
e pandryshuar.

Mé voné u zbulua edhe njé reaksion i ri i emetimit #, dhe u gjet se tek disa bérthama atomike
numri rendor mund té zvogélohet, edhe pa emetuar pozitron. Kjo mund té ndodh nése bérthama e kap
njé elektron té shtresés mé té afért (shtresés K). Reaksioni i tillé mund té paragitet me relacionin:

7X+e - 2 V+y+v

Kjo dukuri poashtu paraget shndérrim bérthamor qé quhet kapje K.

Zbérthimi # u zbulua bashké me zbérthimet tjera, por shpjegimi i tij mungoi deri mé 1934, kur

fizikani italian Fermi (Enrico Fermi) e dha teoriné e zbérthimit . Para késaj problemi géndronte né
shpjegimin e spektrit té rrezeve g, i cili kishte shpérndarje kontinuale.

[

b

Ligji mbi ruajtjen e energjisé pér emetim dhe absorbim
Kishte vértetuar se energjia éshté diskontinuale, por pérkundrazi
eksperimentet kishin dhéné shpérndarje energjetike té grimcave
P, si né fig.4, ku shihet se grimcat # mund té kené c¢farédo
energjie brenda njé spektri kontinual.

]

Koncentrimi I

Né figuré né ordinaté éshté dhéné koncentrimi i grimcave
B, kurse né abshis€ energjia e térésishme.

L J

Fermi shpjegoi se zbérthimi £ éshté pasojé e zbérthimit ] =
té njé nukleoni né bérthamén atomike. Ky mund té jeté neutroni Fig.4.
ose protoni.

Nése neutroni liron njé g — elektron, ai shndérohet né proton, ndérsa nése protoni liron njé g —
pozitron, ai do té shndérrohet né neutron. Fermi parashikoi jostabilitetin e neutronit té liré, e cila mé
voné edhe u vértetua.

U vértetua se koha e gjysmézbérthimit té tij ishte afér 12 minuta, por atéheré dihej se kjo nuk
vlen pér protonin e fituar gjat zbérthimit. Ky éshté stabil pasi masa e tij éshté mé e vogél pér afér 0,78
MeV. Spektri kontinual i grimcave f u shpjegua me zbulimin e grimcave neutrino v dhe antineutrino
1€ emetohen bashké me grimcat . Emetimi i grimcave # mund té paragitet me relacionin si vijon:

n—-pt+e +y p—on+te +v; pte" —>n+v

Energjia qé lirohet me emesion B, ndahet ndérmjet saj dhe grimcave neutrino v dhe antineutrino
“pprandaj grimcat # mund té kené ¢farédo energjie dhe japin spektér kontinual si né fig.4. Ndryshimin
ndérmjet energjisé maksimale té grimcés g dhe energjisé gé e rregjistrojmé e marrin grimcat neutrino
dhe antineutrino.

Pér tu zhvilluar reaksioni i zbérthimit £ duhet njé energji pozitive Q. Kété reaksion pérmes masés
pér emetimin B, mund ta shkruajmé relacionin:
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Q

m+m+ Q=m ( X+

m@xX)=m@xX)+in =m( 4X)+an +
aZ bz e b Z-1 e

e v 62 a1 CZ
ku me ma, mp dhe m, e shénojmé masén e atomit, bérthamés dhe neutrinos.
Poashtu pér emetimitn B mund té shkruajmé:
Q
(n(AX):m X)+(Z-In +2n +2:m( AX)+_
az b 724 e e c2 a 71 c2
Shembuj té zbérthimit g jané ilustruar né fig.5.
+ Enermia e njé bérthame 4 Energjia e njé beérthame
bérthama prind g.: Co bérthama prind ,:.L P
8dhe v l Bdhe v
(riendja e| bérthama e eksituar 5.:-N 1:= (riendja e| bérthama e eksituar | 20 S.*
eksituar 5 eksituar 14 91
H H
Giendj2 | harthama bijé NG Giendja | bérthama bije WG
themelore 22V themelore 14 =1
a) Zbérthimi (g; ) b) Zbérthimi (] y)
Fig. 5.

Né relacionet e mésipérme Q éshté madhési pozitive nése masa e atomit prind éshté mé e madhe
se sa masa e atomit bijé, té paktén 2m.. Atomet tek té cilét nuk plotésohet ky kusht nuk
dezintegrohen, pra jané stabile.

Té tri llojet e zbérthimit £ né fizikén bérthamore quhen bashkéveprim i dobét, sepse perioda e
gjysmézbérthimit zgjat disa vite. Kjo éshté kohé tepér e gjaté né krahasim me kohén e jetés sé niveleve
energjetike tek kalimet elektromagnetike.

Radionuklidet artificiale

Radionuklidet artificiale nuk gjenden né natyré, por kéto fitohen né laborator ose gjat reaksioneve
bérthamore.

Qé nga pérfitimi i paré i tyre né vitin 1934 nga Irena dhe Frederiku (Iréne Joliot-Curie dhe
Fréderic Joliot-Curie), jané fituar (sintetizuar) njé numér shumé i madh radionuklidesh artificiale.

Késhtu, shkencétarét ia arritén t’i fitojn€ dy elemente q€ mungonin né sistemin periodik:
Tehniciumin (Tc)(Z=43) dhe Prometiumin (Pm)(Z=61). Q& té dy jané sintetizuar nga elemente té renda
(Z2>92) dhe kané jeté prej disa milisekondash.

11.12.

Detektorét pér regjistrimin e rrezatimit radioaktiv

Detektimi dhe matja e dozave té rrezatimeve radioaktive bazohet né vetité fizike té rrezeve
radioaktive dhe né ndryshimet gé i shkakton rrezatimi radioaktiv né mjedisin material népér té cilin ka
kaluar. P.sh. grimcat « dhe £ né sajé té elektrizimit gé kané mund té béjné jonizimin dhe eksitimin e
atomeve dhe molekulave, mund té béjné disocimin e molekulave dhe mund té rrit temperaturén e
mjedisit. Rrezet y dhe neutronet mund té detektohen drejtépérdrejté né bazé té grimcave té elektrizuara
gé krijohen me jonizim.
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Instrumentet pér detektim té rrezatimit radioaktiv ndahen Grimca me energji té
né detektoré vizuel dhe elektrik. Prej tyre mé sé shumti pérdoren %, madhe (fotoni)

numéruesi i Gaigerit dhe numéruesi scintilues. Dritare
Detektori mé i njohur éshté numéruesi i Gaigerit, i cili
éshté i ilustruar né fig.1. Numéruesi pérbéhet prej njé gypi Molekula
cilindrik prej metali, té mbushur me gaz. Rrezet «, f# ose y, hyjné e pazit
né cilindér népérmjet njé dritareje té hollé né njérin skaj té tij. | Elektroda
. .. (peErcues)
Rrezet y mund té& depértojné gjithashtu edhe peiches)
drejtépérdrejté népér metal. Njé elektrodé prej teli kalon népér

gendér té gypit dhe né krahasim me cilindrin e jashtém, mbahet
né njé tension té larté pozitiv (1000+3000 V). S

Kur grimca me energji t¢ madhe ose kuanti y hyn né
cilindér, ndeshet me molekulén egazit dhe e jonizon até.
Elektroni i krijuar nga molekula e gazit do té nxitohet drejt
pércuesit pozitiv, duke jonizuar molekula té tjera né rrugén e tij.

Né kété ményré krijohen elektrone té tjera, kurse njé ortek i tyre l1éshohet népér tel, duke dérguar
njé impuls té rrymés népér rezistuesin R. Ky impuls mund té numérohet ose té béjé gé té shaktohet njé
“klik” né autoparlant.

Numri i impulseve ose i klikeve, varet nga numri i grimcave ose i fotoneve me energji té larté
ose né ményré ekuivalente, nga numri i dezintegrimeve, prej té cilave krijohen ato.

Numeéruesi scintilues éshté njé detektor tjetér i réndésishém i rrezatimit (fig.2), ky instrument
pérbéhet prej njé scintiluesi, té montuar né gypin e fotomultiplikatorit.

Shpeshheré scintiluesi béhet nga kristali (p.sh. joduri i ceziumit), gé pérbén njé sasi té vogél té

“papastértisé” (taliumi), por gjithashtu o
Scintilues: §l Fotokatoda
/. Grimca ose fotoni me

pérdoren edhe scintilues té plastikés, té —
I&ngét ose té gazté. ‘ﬂ/

. . cl L o ~ energji t€ madhe
Si reagim ndaj jonizimit nga rrezatimi,
ecintiluesi emeton njé shkéndijé té drités sé s Dritarja
dukshme. Fotonet e shkéndijés pastaj bien gé’
né fotokatodé té gypit té fotomultiplikatorit. %5
Fotokatoda béhet prej materialit gé emeton 3§ 5
elektrone, pér shkak té efektit fotoelektrik. 2 g
Kéto fotoelektrone pastaj térhigen nga g
njé elektrodé speciale, gé mbahet nén =1
tensionin afér +100V né krahasim me g
fotokatodén. Elektroda éshté e mbéshtjellé g
©

me njé substancé gé pér secilin elektron gé
bie né té emeton disa elektrone shtesé.

Elektronet shtesé térhigen nga
elektroda e dyté e ngjashme (nén tensionin
+200V), ku fitohen edhe mé shumé
elektrone. Gypat e fotomultiplikatoréve
komercialé pérbéjné mé shumé se 15
elektroda té tilla speciale, késhtu qé Fig.2.
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fotoelektronet gé vijné nga shkéndija e drités sé scintiluesit do té sjellin deri te kaskada e elektroneve
dhe deri te njé impuls i rrymés.

Sikurse te numéruesi i Gaigerit, edhe kétu impulset e rrymés mund té numérohen.

Rrezatimi i jonizimit mund té detektohet edhe me disa lloje té detektoréve gjysémpércues.
Instrumentet e tilla shfrytézojné materiale té tipit N dhe té tipit P, kurse puna e tyre varet nga elektronet
dhe vrimat gqé formohen né substanca, si rezultat i rrezatimit.

Njé nga pérparsité kryesore té detektoréve gjysémpércues éshté aftésia e tyre pér té béré ndarrjen
e dy grimcave, gé dallohen shumé pak pér nga energjia e tyre.

Ekziston edhe njé numér i instrumenteve gé sigurojné gé té shihet edhe forma e rrugés gé béjné
grimcat me energji té larté, pasi gé emetohen nga bérthama jostabile dhe shkaktojné jonizim té
rrezatimit. Ndér to jané té ashtuquajturat dhomé e errét, instrumenti me emulsion fotografik, etj.

11.13. Doza absorbuese e rrezatimit, veprimi biologjik i saj

Rrezatimet radioaktive dhe ato té llojeve tjera, bashkéveprojné me atomet e 1éndés, né té cilén
depértojné, duke shkaktuar ndryshime fizike, kimike dhe pér geniet e gjalla edhe ndryshime biologjike.

Mekanizmi i kétyre ndryshimeve, sipas rastit, &shté i ndryshém dhe varet nga lloji i grimcés
radioaktive, nga energjia e saj, nga intensiteti i rrezatimit, lloji i rrezatimit, si dhe nga cilésité eléndés,
me té cilén kryhet bashkéveprimi.

Pér té karakterizuar sasiné e rrezatimit, qé ka thithur njé trup i caktuar, pérdoret kuptimi i dozés.

Energjia gé transportohet né I&ndé, me ané té rrezatimit jonizues, shprehet me ané té madhésive
vijuese:

Doza e absorbuar - energjia e absorbuar pér njésiné e maség (Gy-gray), njésia e vjetér pér punén
éshté, 1Gy =1 J/kg =100 (puna). Definicioni i thjeshté éshté: "Doza e rrezatimit gama 3 Gy, e pranuar
nga trupi né njé periudhé té shkurtér kohore do té shkaktojé vdekjen né 50% té rasteve". Doza mesatare
e pranuar nga njé person né njé vit, prej burimeve natyrore dhe artificiale radioaktive éshté rreth 2
mGy.

Doza ekuivalente - Llojet e ndryshme té rrezatimit mund té japin té njéjtén dozé (energji pér
njési mase), por nuk shkaktojné té njéjtat efekte biologjike. Doza ekuivalente e rrezatimit shpreh
efektin biologjik té dozés sé absorbuar, késhtu qé dozén e absorbuar shumézoje me faktorin numerik
RBE - ndikimi relativ biologjik. RBE = 1 pér rrezet X dhe elektronet, RBE = 5 pér neutronet e
ngadalté, RBE = 20 pér rrezeve alfa.

Njésia Sl e dozés ekuivalente éshté 1 Sievert (Sv). Rekomandohet gé personat joprofesional té
mos pranojné dozén ekuivalente té rrezatimit mé t€ madhe se 5 mSv né njé vit.

Né rastet e fluturimit me aeroplan, njerézit jané té ekspozuar ndaj rrezatimit kozmik. Gjat 900
oré fluturimi né vit, doza ekuivalente éshté rreth 5,4 mSv, gé tejkalon kufirin prej 5 mSv né njé vit.

Aktiviteti i burimit | Doza e absorbuar| Efekti biologjik i dozés| Intensiteti
Njésia e vjetér Curie Rad Rem Rentgen
Njésia Sl Becquerel Gray Sievert
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Pér t’u mbrojtur nga rrezatimet e ndryshme, shfrytézohen metoda dhe mjete t€ ndryshme dhe té
gjitha kéto mund té pérmblidhen né katér veprime themelore:

= shfrytézim sa mé té vogél té rrezatimit,

= rritjen e distancés nga burimi i rrezatimit,

»  sa mé shkurt t’i ekspozohemi rrezatimit, dhe

= vendosja e absorbuesve né rrugén e rrezatimit.

11.14. Reaksionet bérthamore, fizioni

Gjat zbérthimit radioaktiv kemi konstatuar se me rastin e zbérthimit té njé elementi shndérrohet
spontanisht né njé element tjetér. Mirépo, shndérrimi i njé elementi né njé element tjetér mund té béhet
né ményré artificiale pérmes reaksioneve bérthamore.

Me reaksion bérthamoré nénkuptojmé transformimet e bérthamave atomike té shkaktuara nga
bashkéveprimi i tyre me grimcat eclementare. Pér t’u realizuar njé reaksion bérthamor &shté e
domosdoshme gé grimcat t’i afrohen njéra — tjetrés brenda zonés sé veprimit té forcave bérthamore, qé
d.t.th. né distancé 10 *°m.

Né cdo reaksion bérthamor marrin pjesé katér grimca:

= dy grimca gé hyjné né reaksion — kanali hyrés,
= dy grimca gé dalin nga reaksioni — kanali dalés.

Reaksionet bérthamore shkruhen si reaksione kimike. Né té majté shkruhen grimcat gé hyjné né
reaksion (a+X) dhe né té djathté produktet e reaksionit (Y+b), d.m.th:

A
1q + A2x _, A3y 4 A4p
Z Z3 Z3 Zy

Né kété shprehje madhésité e sipérshénuara paragesin:

a — grimcé bombarduese (projektili),

X — bérthamén gé bombardohet (géllimi),
Y — bérthamén e krijuar pas reaksionit, dhe
b — grimcén e krijuar pas reaksionit.

Reaksioni i paré éshté krijuar realizuar nga Raderfordi (Ernest Rutherford) me bashképuntorét e
tij né laborator né 1916. Bombardimi i bérthamave mund té béhet me grimca si¢ jané: neutroni,
protoni, deutroni, triciumi ose gama kuante.

Varésisht nga natyra e zhvillimit, reaksionet bérthamore mund té ndahen né dy grupe:

= né reaksione gé zhvillohen népérmjet fazés tranzitore, krijimi i bérthamés sé pérbérg,
= reaksionet e drejtépérdrejta gé zhvillohen pas krijimit té bérthamés sé pérbéré.

Vlen té theksohet se reaksionet e drejtépérdrejta bérthamore zakonisht jané si pasojé e
bombardimit té cakut me grimca té pérshpejtuara. Tek reaksionet bérthamore vlejné ligjet e ruajtjes sé
energjisé, impulsit, ngarkesés elektrike, numrit té nukleoneve, etj.

Reaksionet bérthamore zhvillohen duke liruar ose absorbuar energji, kédhtu p.sh: nése energjia
e pérgjithshme kinetike e grimcave té krijuara pas reaksionit, 8shté mé e madhe se energjia kinetike e
grimcave gé hyjné né reaksion bérthamor, atéheré ky reaksion quhet ekzoenergjetik dhe shogérohet
me lirim energjie.
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Nése Q<0, d.m.th: energjia e pérgjithshme kinetike e grimcave té krijuara pas reaksionit, éshté
mé e vogél se energjia kinetike e grimcave gé hyjné né reaksion bérthamor, atéheré ky reaksion quhet
reaksion endoenergjetik.

Energjia e pérgjithshme Q qé lirohet gjat njé reaksioni bérthamor pérshkruhet me formulén:
Q = (Mx + mg)c* — (My +mp)c?

ku: My — éshté masa e bérthamés gé bombardohet, m, — masa e projektilit, My — masa e
bérthamés gé fitohet, m, — masa e grimcés gé fitohet dhe ¢ — shpejtésia e drités.

Kjo energji gé lirohet mund té shprehet edhe pérmes energjisé kinetike té grimcave gé marrin
pjesé né reaksion bérthamor, gjegjésisht:

Q=(Exy+ Ekp) — (Exx+ Eka)

Reaksionet bérthamore gjejné zbatim té madh né shkencé dhe né jetén e pérditshme, né
pérgjithési sepse né sajé té tyre éshté béré e mundur pérfitimi i izotopeve radioaktive, aplikimi i té
cilave éshté i pazévendésueshém né fazén e tashme té zhvillimit té shkencés dhe teknikés.

Pérpos kétyre reaksioneve bérthamore gé pérmendém mé sipér, me rénédsi éshté té pérmenden
edhe fizioni bérthamor, reaksioni vargor dhe fuzioni bérthamor.

Eizioni bérthamor

Pér té studiuar elementet e ndryshme radioaktive dhe dukurité fizike gé ndodhin gjat proceseve
radioaktive, shkencétarét béné bombardimin artificial té elementeve gé ishin objekt studimi.

Si rezultat fituan izotop té elementeve té njejta ose elementeve té reja. Pér két kontribut té madh
kané dhéné Maria dhe Zholio Kiri (Maria Curie dhe Frédéric Joliot-Curie), Lise Majtner (Lise
Meitner) dhe mé voné njé numér i madh shkencétarésh gqé punonin né népér gendra té ndryshme
hulumtuese né Francé, SHBA, Angli, Gjermani dhe vende tjera.

Gjat bombardimit artificial, bérthamat e elementeve té rénda radioaktive ndahen né dy pjesé me
¢’rast lirohet njé sasi e madhe e energjisé dhe 2 deri né 3 neutrone, t€ cilét mund t€ marrin pjesé né
ndonjé reaksion tjetér bombardimi bérthamor.

Procesi i ndarjes quhet fizion ndérsa masat e fituara gjat ndarjes quhen produkte té fizionit.
Produktet e fizionit kané masa té ndryshme.

Fragmenti mé i lehté ka numér rendor rreth Z=40 dhe masé atomike afér 97. Fragmenti mé i
réndé ka numér rendor afér Z=50 dhe masé atomike afér 140. Energjia e liruar gjat reaksionit té fizionit
quhet energji bérthamore. Cdo fizion i bérthamave radioaktive pércillet me emesion té disa kuanteve
7. Si shembull kétu do té japim reaksionin e fizionit té Uranit 233U, té paragitur né fig.1.

235U + 1n — 236U N 137Te + 97ZT + 21n
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Neutroni 10 gé bén bombardimin e atomit duhet té jeté me energji t€ ndryshme gé varet nga
elementi radioaktiv gé bombardohet. Pér disa atome té elementeve radioaktive fizioni mund té arrihet
me neutrone me energji té dobét gé quhen neutrone termale, ndérsa disa té tjeré me neutrone termale
por edhe me neutrone té shpejta, té cilat kané energji té madhe.

Neutronet termale kané energji E = 0,03 eV dhe mund té pérdoren te fizioni i 2°3U. Neutronet e
shpejta kané energji E > 1 MeV. Kéto zbatohen te fizioni i 2*°U.

Q& té mund té arrihet fizioni i ndonjé bérthame té elementit radioaktiv, duhet t’i jepet njé energji
minimale nga jashté me ndénjé metodg, e cila éshté e nevojshme pér fizionin. Kjo energji éshté quajtur

energji e aktivizimit bérthamor. Pér bérthama té elementeve té ndryshme, energjia e aktivizimit
bérthamor ka vlera té ndryshme.

Reaksioni vargor bérthamor

Cdo reaksion fizioni fillon me njé bérthamé té atomit té elementit bérthamor té njé mase té dhéné
radioaktive. Nése reaksioni vazhdon edhe né bérthama tjera, atéheré quhet reaksion vargor bérthamor.

Reaksioni vargor ideal do té arrihet nése ¢do neutron i liruar né fizionin paraprak do té béjé fizion

né njé bérthamé tjetér. Né praktiké kjo mund té ndodh shumé rrallé. Skema e reaksionit vargor
bérthamor éshté paragitur né fig.2.
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Karakteri i njé reaksioni vargor bérthamor varet nga madhésia e quajtur koeficient i shndérrimit
té reaksionit bérthamor, té dnéné me shprehjen:

k= N

Ni-1
A do té arrihet fizioni bérthamor ose jo varet nga vlera e koeficientit k dhe nga masa e elementit
radioaktiv, gé hyn né reaksion.

Masa e elementit radioaktiv duhet té keté vlerén e masés kritike. P.sh: pér vlerén e koeficientit té
reaksionit k = 1, pér aktino — Uranin, masa kritike e ka formén e sferés prej 40 kg.

Fizioni bérthamor ka zbatime té llojllojshme. Disa nga zbatimet e fizionit jané:

= pér té prodhuar Plutonium pér bombé atomike nga 35U,

= pér té prodhuar tufa neutronesh té shpejta dhe me intensitet té larté pér zbatim tek
bombardimet bérthamore me géllim hulumtues,

= pér prodhim té radioizotopeve artificiale pér zbatime né mjeksi, bugési, biologji, etj,
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= pér prodhim té Iéndés radioaktivepér centrale bérthamore, pér reaktorét bérthamor, pér
Vvénie né lévizje té néndetéseve, anijeve, anijeve kozmike, etj.

Bomba atomike paraget reaksion vargor bérthamor té pakontrolluar, i cili vazhdon deri né
ybérthimin e ploté té masés radioaktive gé hyn né reaksion, gjegjésisht drei né zbérthimin e atomit té
fundit.

Reaksioni i1 tillé liron sasi té madhe té energjisé, e cila pérhapet nga vendi i eksplodimit , né
largési deri né gindra kilometra, gé varet nga madhésia e bombés. Kjo energji lirohet si energji
mekanike dhe termike, e cila lirohet pér njé kohé shumé té shkurtér.

Energjia mekanike e liruar shkakton valé goditése e cila shkatérron dhe rrénon gjithcka gé gjen
pérpara pérhapjes. Nxehtésia e liruar shkakton rritje té temperaturés sé ambientit rreth eksplodimit dhe
té ajrit. Temperatura e larté pérhapet né largési bashké me valén e ajrit.

Kjo poashtu shkakton efekte shkatérrimtare duke djegur gjithcka qé gjen pérpara duke Iéné
shkretétiré pas vetes.

Pérvec efekteve té démshme mekanike dhe termike, déme té médha pér geniet e gjalla, ajo
shkakton rrezatim radioaktiv i cili mbetet deri edhe né gindra vjet mé voné. Ky rrezatim Ié pasoja, jo
vetém né gjallesat gé i nénshtrohen rrezatimit direkt, por edhe né gjeneratat e pasardhésve.

11.15. Reaktorét bérthamoré

Reaktorét bérthamoré jané makina me té cilat mund té realizohet dhe ruhet reaksioni vargor i
kontrolluar. Reaktorin e paré bérthamor e konstruktoi fizikani Fermi (Enrico Fermi) né vitin 1942.

Qéllimi i konstruktimit té& reaktorit ishte zhvillimi i reaksionit vargor bérthamor si reaksion i
kontrolluar. Pjesét gé pérbéjné reaktorin bérthamoré jané: lénda djegése bérthamore, moderatori,
reflektori, veglat pér kontrollim te reaksionit né reaktor, sistemi pér ftohje dhe materialet mbrojtése.

Secila nga pjesét e pérmendura ka rolin dhe réndésiné e vet, por mé sé tepérmi do té ndalemi né
proceset fizike.

Skema e punés sé reaktorit me moderatorin e neutroneve éshté paraqitur né fig.1. Neutroni termik
godet atomin e Uraniumit dhe ky i fundit ¢ahet duke dhéné dy bérthama té reja dhe dy ose mé shumé
neutrone me energji té madhe. Ké&to neutrone gjat kalimit népér moderator humbin njé pjesé té energjisé
kinetike dhe shndérrohen né neutrone termike.

Trashésia e moderatorit mund té rregullohet ashtu gé, nése paragitet nevoja té mund t’i ndalé njé
0se mé shumé neutrone té liruar gjat

fizionit té atomeve tjera. Kjo mundéson =28 .'

qé té mund té kontrollohen shkallét e Moderatori _ 10—

ardhshme té fizionit. . 1O—»
Si Iéndé djegése e reaktorit éshté == . C}/ \' .

Uraniumi (*°U, ?*U) ose Plutoniumi n / nQ—s n

(°***Pu), por ndonjéheré izotopet tjeraté = O—=

Uranit, ndérsa si moderator mund té heutfﬂ_ﬂ \, 10— o .

oL s .. .. .. termik
shérbejé Grafiti, Berliumi (Be) dhe Uji . N / O—>
i réndé (D,0). . o

\ n—

Fig 1. U .,
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Uji i rendé ose Grafiti vendoset né rrugén e neutroneve gé lirohen gjat fizionit pér té ndalur disa
prej tyre. Lénda djegése né brendési té reaktorit mund té vendoset né formé shufrash ndérmjet shtresave
té moderatorit por mund té vendoset edhe njétrajtésisht né hapésirén ndérmjet shtresave té moderatorit.

Veglat pér kontrollimin e reaksionit vargor bérthamor pérbéhen prej shufrash Kadmiumi (Cd).

Ké&to vendosen né thellési té reaktorit dhe bashké me moderatorin kané pér detyre té zvogélojné
numrin e neutroneve té liruara gjat fizionit. Materialet mbrojtése jané blloge betoni gé duhet té
absorbojné neutrone gé té mos dalin jashté reaktorit.

Reaktorét jané té llojllojshém dhe ndahen:

= sipas léndés djegése gé pérdorin,

= sipas llojit té moderatorit,

= sipas energjisé sé neutroneve qé béjné fizionin,
= sipas géllimit té zbatimit.

Pér cilin lloj reaktori do té pércaktohemi, varet nga géllimi, nése reaktori do té ndértohet gé té
shérbejé pér géllime ushtarake ose pagésore. Reaktorét kané zbatime té Ilojllojshme, pér hulumtime
shkencore, pér géllime energjetike dhe pér prodhim té 1éndés mbushése té arméve bérthamore.

Reaktorét energjetik kané zbatim né centralet atomike pér prodhim té energjisé elektrike.

4 -Shufrat e Kontrollit:

233 °C,7 MPa
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Fig.2. Pjesét pérbérése té njé reaktori bérthamor.
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11.16. Fuzioni bérthamor

Pér té prodhuar sasi té médha té energjisé zbatohen dy lloje té reaksioneve bérthamore, gjat té
cilave kjo energji lirohet. Né té dy llojet, masa mbetése pas reaksionit éshté mé e vogél se masa gé
hyné né reaksion. Ky ndryshim i masés éshté shndérruar né energji.

Lloji i paré éshté fizioni i Uraniumit, i cili u shpjegua mé sipér. Reaksioni tjetér bérthamor paraget
bashkimin e dy bérthamave paraprake té lehta, kryesisht té Hidrogjenit dhe té izotopeve té tij dhe éshté
i njohur si fuzion bérthamor.

Ky proces éshté mé i komplikuar se sa ai i fizionit. Kétu masa mbetése pas reaksionit éshté mé e
vogeél se masa mbetése e bérthamave fillestare.

Reaksioni i lirimit té energjisé gjat fuzionit mund té paraqgitet me relacionin si vijon:

1H+1H — %2H + %¢*
1 1 1 1

kjo éshté shkalla e paré e reaksionit.

Mé tutje do kemi:
2H+1H—>3H+0y
1 1 2 0

dhe pas shkallés tjetér té reaksionit, pérfundimitsh fitohet:

3He +*He — *He + 'H + 'H
2 2 2 1 1

NEé relacionin e paré kemi kombinimin e dy protoneve ( 1{-I), ku formohet njé Deuterium (ZHI)

dhe lirohet njé pozitron. Né té dytin bashkohen protoni dhe deutroni dhe formojné izotopin e lehté té
Heliumit (3He). Pér té arritur né shkallén e treté té reaksionit, dy té parét duhet té zhvillohen dy heré,
pastaj dy bérthamat e Heliumit té lehté bashkohen dhe formojné Heliumin e rregullt.

Ké&to reaksione té njohura si vargu proton — proton jané prezente né brendi té Diellit dhe té yjeve
té tjeré, gjat té cilave fitohet Hidrogjeni.

Pozitronet e fituara gjat shkallés sé paré té reaksionit béjné goditje me elektronet dhe me kété
rast ndodh i ashtuquajturi proges i anhillimit t& grimcave me ¢’rast energjia e tyre shndérrohet né
rrezatim .

Efekti pérfundimtar i téré vargut té reaksioneve éshté bashkimi i katér bérthamave té Hidrogjenit
né njé bérthamé Heliumi dhe rrezatim y. Energjia e liruar gjat téré vargut té reaksioneve té mésipérme
mund té llogaritet nga defekti i masés dhe éshté 26,7 MeV.

Né rastin e Diellit, njé gram e masés sé tij pérmban afér 2 - 1023 protone. Energjia e liruar me
fizion éshté afér 198 - 10°]. Sipas késaj mund té llogaritet se masa e Diellit duke u harxhuar gjat
rrezatimit, do t& mund té rrezatonte energji gjat kohézgjatjes prej 30 - 10° vitesh.

Pér té filluar realizimi i reaksionit vargor proton — proton nevoitet temperaturé prej miliona gradé.
Poashtu bérthamta e Hidrogjenit duhet té afrohen né distancé prej 10 15m. Yjet mund t’a arrijné kété
temperaturé gjat kontraksionit t€ tyre me ¢’rast lirohet energji potenciale gravitacionale shumé té
madhe. Posa té arrihet temperatura e nevojshme fillon reaksioni.

Gjat reaksionit lirohet energji edhe mé e madhe dhe shtypja e fituar pengon kontraksionin e
métejmé. Késhtu béhet kontrollimi i fuzionit té bérthamave té reja. Vetém pasi njé sasi e madhe e
Hidrogjenit shndérrohet né Helium, do té ndodh kontraktimi i métejmé, i cili do té shogérohet me rritje
té temperaturés. Me kété krijohen kushte pér krijimin e elementeve mé té rénda.
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Né kushte tokésore — laboratorike temperatura té larta si né yje mund té fitohen gjat fizionit,
pérkatésisht té eksplodimit t& bombés sé Uraniumit ose té Plutoniumit. Nése bomba e fizionit éshté e
rrethuar me sasi té konsiderueshme té izotopeve té Hidrogjenit, kjo mund té shkaktojé kombinimin e
Hidrogjenit né Helium dhe me kété rast té lirohet edhe mé shumé energji.

Sot i kushtohet vémendje e vecanté fuzionit té kontrolluar té izotopeve té Hidrogjenit, me géllim
té fitimit té energjisé pér géllime pagésore. Pér kété géllim deri tani jané studiuar reaksionet gé vijojné:
2H+2H —3H +'H + 4 MeV

1 1 1 1

SH+2H—*H+n+17,6 MeV
11 20

Né reaksionin e paré me kombinim té dy deutroneve fitohen Triciumi dhe neutroni. Mé tej
Triciumi kombinohet me njé deutron tjetér dhe fitohet Helium dhe njé neutron. Si rezultat i té dy
shkalléve lirohet energjia prej 21,6 MeV.

Reaksioni tjetér i fuzionit éshté:
’H+2H —3He+n+3,3 MeV
1 1 2 0

3He +?H — *He + 'H + 18, 3 MeV
2 1 2 1

Dy reaksionet e fundit jané njé cift i ri g& mund té realizohen me probabilitet té njejté si dy té
parét, gjat té ciléve lirohet sasi e njejté energjie.

Realizimi i reaksionit té fuzionit né kushte szandarde, do té mundésonte pérfitim té energjisé e
cila do té mundésonte zhvillim mé té shpejté té shkencés, teknikés dhe teknologjisé né pérgjithési. Kjo
energji bérthamore né aspektin ekologjik éshté mé e avansuar sesa ajo gé fitohet gjat fizionit bérthamor.

Né fund duhet té thuhet se asnjéri nga relacionet e fuzionit bérthamor nuk jané realizuar si té
kontrolluar né kushte laboratorike.

11.17. Rrezet rentgen

Rentgeni (Wilhelm Conrad Rontgen) i zbuloi rastésisht kéto rreze dhe pasi ishin té panjohura
deri atéheré i quajti rreze X, poa ato poashtu quhen rreze Rentgen.

Skema e fitimit té rrezeve X éshté paraqitur né fig.1. Ato fitohen prej katodés sé nj gypi qééshté
i vakumuar deri né shtypje mé té vogla, nga e cila dalin termoelektrone, té cilat shpejtohen me ané té
ndryshimit potencial té jashtém prej 10V deri 10°V dhe bien né anodé. Anoda do té emetojé rreze X.

Rrezet X jané kuante gé i pérkasin spektrit té valéve
elektromagnetike dhe si té tilla i kané té gjitha vetité gé i kané
té gjitha valét elektromagnetike, edhe valét e drités.

Prandaj éshté e njejté nése themi kuante ose rreze X.
energjia e tyre mund té paragitet me formulén e njohur:

E =hf

Gjatésia valore e rrezeve X éshté prej 10 °m deri né
10 'm. Né vitin 1913 shkencétari Kulixh (William David Fig.1.
Coolidge) né laborator ndértoi gypin e pérsosur pér fitimin e
rrezeve X, forma dhe ndértimi i saj éshté paragitur né fig.2.
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Né njé gyp gelqi jané vendosur anoda dhe
katoda termojonike. Gypi éshté i vakumuar
deri né shtypje ekstreme té ulét. Katoda nxehet _ggms Ei-——c P
me njé burim té vecanté rryme dhe me kété rast = L J
emeton elektrone, té cilat mund té arrijné né o
anodé pa gjasé pér té pésuar goditje né rrugén Fig:2. e
e tyre.

Tensioni i jashtém ndérmjet anodés dhe katodés e shpejton elektronin, dhe ky e bombardon
anodén me téré energjiné e fituar. Si pasojé e bombardimit me vrushkullin e elektroneve gé vijné nga
katoda, sipérfagja e anodés do té emetojé rreze X.

Energjia e elektroneve gé bien né anodé, absorbohen térésisht prej saj. Né lidhje me energjiné e
absorbuar, dallojmé dy procese.

Energjia e njé pjese té elektroneve gé godasin anodén shndérrohen drejtépérdrejté né rrezatim X
pa marré parasysh se prej ¢faré materiali éshté punuar anoda. Té tjerét ia transmetojné térésisht ose
pjesérisht energjiné atomeve té anodeés, e cila i shpenzon si energji eksitimi por shumé pak si energji
rrezatimi X.

Rrezatimi X shkaktohet edhe né gypin katodik té televizorit, por ai éshté i dobét dhe thithet nga
gelqi i gypit. Procesi i emetimit té rrezeve X mund té pérshkruhet me relacionin:

c

eU=A+hf=A+h ~

ku A - éshté puna e shndérruar né nxehtési né anodé, hf — éshté energjia e kuantit X.

Pasi gé elektronet gé bien né anodé jané me energji t& ndryshme, pér pasojé edhe rrezet X qé
fitohen do té kené energji té ndryshme. Késhtu mund té fitohet spektri kontinual i rrezeve X. Pérveg
késaj rrezet X mund té kené edhe spektér diskontinual (vijor), i cili &shté spektér karakteristik i
materialit té katodés.

Nése supozojmé se e gjithé energjia e elektronit éshté shpenzuar pér emetimin e njé kuanti X,
atéheré éshté A = 0 dhe relacioni i mésipérm do té merr formén:

hc
el =

Amin

ose gjatésia valore mé e vogél e rrezeve X té emetuar, do té jeté:
hc
lmin = 87

Gjatésia valore e dhéné me formulén e fundit definon pragun e spektrit kontinual té rrezeve X.
Nga fig.3, mund té shihet se ai pérbéhet nga vija spektrale, gé dalin mbi pjesén kontinuale té spektrit.
Me rritjen e tensionit t€ vendosur ndérmjet anodés dhe 4
katodés, maksimumi 1 intensitetit té rrezeve X do té
zhvendoset nga gjatésité valore me té vogla.

Gjatésia valore Amin paraget gjatésiné valore mé té
vogél té spektrit diskontinual té rrezeve X. pér gjatésivalore
mé té madhe do té fitohet spektér kontinual.

L 2

Fig 3.
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11.18. Zbatimi i rrezeve rentgen

Rrezet X jané kuante me energji té madhe. Energjia e tyre varet nga frekuenca dhe mund té
llogaritet sipas formulés E = hf. Né sajé té energjisé sé madhe gé kané, ato jané shumé té depértueshme.

Gjat kalimit népér materiale t€ ndryshme mund té absorbohen mé shumé ose mé pak, qé varen
nga vetité fizike té materialeve. Elementet kimike me numér rendor mé té madh i absorbojné mé shumé.

Nga elementet kimike, me veti absorbuese té dalluara té rrezeve X éshté Plumbi (Pb), prandaj
edhe rekomandohet pér mbrojtje nga rrezatimi X.

Gjat kalimit népér mjedise, rrezet X shkaktojné jonizim, veprime kimike dhe luminishente.
Veprimi kimik éshté shfrytézuar né rentgenografi, kurse luminishenca né rentgenoskopi. Né sajé té
vetive té sipérpérmendura, rrezet X kané zbatime té shumta né mjeksi pér géllime terapeutike dhe
diagnostikim té thyerjeve té eshtrave, léndimeve té brendshme, sémundjeve té ndryshme, ku me ané té
fotografimeve té thella mund té zbulohen shkaget dhe pasojat e sémundjeve.

Né industriné metalike dhe té ndértimit t&¢ makinave rrezet X kané zbatim pér zbulimin e
defekteve té ndryshme. Rentgeni mund té thuhet se éshté béré aparat kontrolli dhe zbulimi edhe né
polici, tregti, transport té mallrave, e tj.

Njé nga zbatimet mé té réndésishme té rrezeve X éshté ai me géllim té hulumtimeve shkencore.

Analiza Rentgeno — strukturale zbatohet me sukses pér hulumtime té strukturés sé metaleve dhe
materialeve tjera. Ajo bazohet né vetiné edifraksionit té rrezeve X. nése i léshojmé rrezet X té bien né
ndonjé kristal, né kushte té caktuara, prapa do fitohet fotografia Rengeno — strukturale e kristalit.

Kjo mund té studiohet, analizohet dhe té arrihen pérfundime me réndési shkencore.

Difraksionin e rrezeve X sé pari e béné shkencétarét Laue (Max von Laue), Fridrih (Walter
Friedrich) dhe Kniping (Paul Knipping). Difraksioni i rrezeve X i nénshtrohet formulés sé Bragut
(William Lawrence Bragg), si edhe difraksioni i drités, sipas sé cilés kushti pér maksimumet e
difraksionit éshté:

kA=2dsing, ku k=1,2,3,...
ku A — éshté gjatésia valére e rrezeve X.

Nése nga fotografia e difraksionit mund té matet kéndi 9, atéheré nga relacioni i fundit mund té
llogaritet konstanta e rrjetés kristalore d, e cila paraget largésiné ndérmjet atomeve né kristal, gé éshté
e ilustruar edhe né fig.1. Pas zbulimit té rrezeve X u bé e mundshme qgé té hulumtohet ndértimi i
kristaleve, rrjeta e tyre, ndértimi kristalor, ndértimi kristalor i 1éngjeve dhe shumé e shumé veti té tjera
fizike té trupave.
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