N
i
nimghtie B
HIE

B
STEKA |
E




ZBATIME TE METODAVE
RADIOAKTIVE NE INDUSTRI

Sith

sl B S S

rA B SHTETIT

bﬂtf'U' A

i BIBl.¢ ¢

SHTEPIA BOTUESE «8 NENTORI»



Pérshtatur nga: Algi Kasneci Ské&nder Jasa.

Studimet kérkimore dhe kontrolli teknik i para-
metrave té ndryshme né fushén e prodhimit indus-
trial, kryhet népérmjet laboratoréve dhe analizave té
ndryshme kimiko-fizike. Dekadat e fundit, né kéte
drejtim, po pérdoren me sukses t& madh edhe meto-
dat radioaktive. Sot jané té pakta ato fusha té jetss
lew kéto metoda té mos kené théné fialén-e tyre. Né
lsté broshuré do kufizohemi vetém me disa zbatime
w6 industri, té cilat me shumé leverdi mund t& vihen

né jeté edhe né vendin toné.

T TR .



NJOHURI TE PERGJITHSHME

Shekulli né té cilin po jetojmé, quhet ndryshe
edhe shekulli i atémit. Atomi gjithnjé e mé& shume
po hyn né jetén e pérditshme. E njéjta gjé po ndodh
edhe né vendin toné. Pér kété arsye, e mendojmeé
té nevojshme té japim disa njohuri té pérgjithshme
mbi fenomenet gé zhvillohen né zémrén e atomit
dhe qé i nevojiten ¢do mnjeriy, sidomos atyre qé do
t'u takojé té punojné me izotope radioaktive.

Bérthamat atomike

Té gjitha léndét, trupat dhe objektet gé na rre-
thojné, pérbéhen nga atome € molekula. Fjala «atom»
vijen nga greqishtja e vjetér qé do té thoté «i pan-
dashéms. Né realitet nuk éshté késhtu, atomet para-
qesin né vetvete sisteme té pérbéra. Né gendér té
atomit gjendet bérthama, rreth sé cilés né «orbita»
6 caktuara vértiten elektronet. Secila nga kéto «or-
bita» apo shtresa clektronike, pérmban njé numer

té caktuar elektronesh. Shtresa elektronike mé afér

bérthamés quhet shtresa K; pastaj vijné me radhé
shtresat L, M, N, O, P, Q.
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Pérmasat e atomit jané mjaft té vogla. Diameiri
i atomit éshté i rendit 1078 ecm, kurse ai i bérthamés
&éshté aférsisht pesé rende madhésie mé i vogél, pra
1013 em.

Shpeshheré krahasohet atomi me sistemin die-
llor. A ka gjé té pérbashkét midis tyre? Vetém ske-
ma: frupi gendror rreth t& cilit vértiten objekte
me masé mé té vogél. Po té rrisnim bérthamén ato-
mike deri né pérmasat e Diellit, atdheré elektronet
do té gjendeshin larg saj dhjeté heré mé larg se Plu-
toni (planeti mé i largét i sistemit toné diellor) nga
Dielli. Por ndryshimi nuk géndron vetém kétu. Ndér-
sa lévizja e planetéve t€ sistemit diellor i nénshtro-
het ligjit té térhegjes universale t& mekanikés klasi-
ke, né mikroboté veprojné disa ligje t& tjera, qé i
studion mekanika kuantike.

Pothuajse e gjithé masa e atomit éshté pérqén-
druar né bérthamé, e cila zé njé véllim shumé té
vogél, né krahasim me véllimin e atomit.

Edhe bérthama ka strukturé té brendshme. Ajo
éshté njé sistem i pérbéré nga grimca té rénda, nga
protone dhe neutrone, gé quhen nukleone. Protonet
jané nukleone t€ ngarkuara, kurse heutronet nuk zo-
térojné ngarkesé elektrike, pra jané nukleone neu-
trale. Protonet dhe neutronet né bérthamé lidhen fort
me njéri-tjetrin me ané té forcave & fugishme bér-
thamore, me natyré ende té panjohur, qé nga karak-
teri i tyre ndryshojné si nga forcat e gravitetit ashtu
dhe nga forcat elektrike, Protoni dhe neutroni kané
pothuajse t€ njéjtén masé (masa e neutronit éshta

ak mé e madhe). Secila nga kéto grimca éshté afro
1840 heré mé e réndé se elektroni. Masa e bértha-
més éshté aférsisht sa shuma e masés sé nukleoneve
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gé e pérbéjné até, kurse ngarkesa e saj pércaktohet
nga numri i protoneve. Numri i elektroneve gé vér-
titen rreth bérthamés éshté i barabarté me ate té
protoneve mé bérthamé. Pra atomi, né térési éshté
njé sistem neutral (ngarkesa e protonit &shté e bara-
barté, né vleré absolute, me ngarkesén e elektronit;
shenjat jané té kundérta).

Cdo bérthamé shénohet me ané té simbolit ki-
mik té& elementit. Majtas-lart vihet numri i masés A
(numri i nukleoneve), kurse majtas-poshté vihet
ngarkesa e bérthamés (numri i protoneve). Késhtu
bérthama e atomit 1€ hidrogjenit, qé pérbéhet nga

1

njé proton i vetém shénohet lI—I; bérthama e atomit

Eé heliumit me dy protone dhe dy neutrone shénohet -
238

ale, bérthama e uranit shénohet s U. Kjo do té

thoté se ajo pérmban 92 protone dhe 238-92 = 146

neutrone.

Né tabelén periodike té elementeve kimike vémé
re se numri rendor i elementeve né t&, pércaktohet
nga numri i protoneve né bérthamé. Pérsa u takon
vetive kimike té elementeve, ato pércaktohen nga
ndértimi i shiresave elektronike, ndérsa numri i
elektroneve pércaktohet nga numri i protoneve né
bérthamé. Prandaj, atomet me sasi té njéjté proto-
nesh né bérthamé jané kimikisht identike. Mirépo
pér ¢do element kimik ekzistojné atome (natyrore
apo artificiale) qé dallohen nga masa e bérthamés
atomike; kjo shpjegohet me faktin qé megjithése ké-
to bérthama kané té njéjtén ngarkesé elektrike, ato
pérmbajné numér té ndryshém neutronesh. Té tilla
atome té té njéjtit element kimik, gé ndryshojné nga
numri i neutroneve né bérthamé, quhen izotope.




Né figurén 1 po japim paraqitjen skematike t&
izotopeve pér disa elementé kimiké, duke shénuar
pérbri ¢do izotopi né se éshté i géndrueshém apo
radioaktiv.
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Fig. 1

Izotopé radiaktivé né kondita natyrore gjenden
relativisht pak. Pjesa mé e madhe e tyre pregatiten
artificialisht né reaktoré bérthamoré, ose né pér-
shpejtuesit e grimcave bérthamore.

_ Né fizikén bérthamore masa e bérthamave dhe
e grimcave gé i formojné ato, shprehet me njé njési
té vecanté gé quhet njési atomike e masés. Kjo njési
éshté e barabarté me 1/12 e masés sé izotopit i€ kar-

12
bonit - Pérairimi i kétij numri me numrin e ploté

mé té afért, jep numrin e masés, gé e shénojmé me
A. Por masa e bérthamés &shté pak mé e vogél se
shuma e masés sé nukleoneve. Kjo shpjegohet me
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faktin se gjaté bashkimit t€ nukleoneve né bértha-
mé, njé pjesé e masés transformohet né energji pér
formimin e bérthamés, e cila quhet «energji e lidh-
jes sé nukleoneve né& bérthamé.». Fizika relativiste
tregon se ndryshimi i masés sé njé sistemi ¢farédo,
korrespondon me ndryshimin e energjisé sé atij sis-
temi, pasi masa dhe energjia lidhen midis tyre me
relacionin e njohur E = mC2 Pra njé mase té cak-
tuar i korrespondon njé energji e caktuar, qé& fshi-
het né té.

Né fizikén bérthamore energjia, matet me elekt-
ronvolt (ev). 1 ev éshté energjia qé fiton elektroni
né nié fushé elektrike me diference potenciali njé
volt. Megenése elektronvolti éshté njési e vogél, pér-
doren shuméfishét e tij kiloelektronvolti ~(Kev),
megaelektronvolti (Mev) (1 Kev = 104 ev, ndérsa
1 Mev = 100 ev) etj. :

Atomi éshté njé sistem kuantik. Energjia thithet
dhe emetohet prej tij me porcione té caktuara, gé
quhen fotone. Pér atomin dallohen dy gjendje ener-
gjitike: gjendja bazé, gé karakterizohet me energji-
né minimale t¢ mundshme dhe gjendja e eksituar.
Themi gé atomi eksitohet, kur ai merr energji su-
plementare nga jashté. Kété energji e merr elek-
troni dhe kalon nga niveli energjitik bazé né njé ni-
vel energjitik mé té larté. Mirépo kjo gjendje e re
éshté e pagéndrueshme; atomi nuk mund té géndrojé
aty pér njé kohé té gjaté. Pas njé faré kohe elektroni
kthehet né nivelin bazé, me energji minimale, duke
léshuar energjiné gé kishte marré. Pra atomi, ener-
gjiné gé kishte marré nga jashté, né njé faré mény-
re, € kthen né formé rrezatimi elektromagnetik (té
rrezeve X, apo té drités sé dukshme).

Po kétyre rregullave u nénéshtrohet edhe bér-
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thama atomike, qé &shté gjithashtu njé sistem ku-
antik. Ka. edhe pér bérthamén, nivele té cakivara
energjitike. Edhe bérthama nuk mund té eksitohet
né ¢farédo meényre; ajo mund té marré vetém por-
cione t& caktuara energjie. Né qofté se bérthama
ndodhet né njérén nga gjendjet e eksituara t& saj,
pas njé faré kohe ndodh kthimi i saj né gjendjen
fillestare, né gjendjen bazé me energji minimale.
Edhe gjaté kétij kalimi lind njé rrezatim elektro-
magnetik, por frekuenca e tij éshté shumé mé e
larté se frekuenca e rrezatimit elektromagnetik ato-
mik. Rrezatimi elektromagnetik bérthamor quhet
rrezatim gama.

Né figurén 2 jané treguar skemat tipike t& gjen-
djeve energjitike té atomit dhe bérthamés atomike.
Kétu shihet garté se ndérsa né atom eksitimi ma-
tet me elekironvolt, né bérthamé ai matel me gindra
kiloelektronvolt. Pér eksitimin ¢ bérthamés nevojitet
energji gindra mijéra heré mé e madhe nga ajo
gé nmevojitet pér eksitimin e atomit.

Atomi, me spektér energjitik si né figurén 2,
nuk mund té eksitohet né qofté se energjia e eksiti-
mit &shté mé e vogél se 2 ev. Vetém pér energji
eksitimi mbi 2 ev, atomi eksitohet dhe mund té ka-
lojé né njé nivel mé té larté energjitik. Pér bértha-
mén, energjia e eksitimit duhet té jeté 45 Kev g@
ajo té kalojé né nivelin E,. Pér té kaluar né nivelin
Ey, nevojitet njé energji prej 200 Kev.

Le t€ mendojmé se bérthama éshté eksituar dhe
gjendet né nivelin E, Pas njé faré kohe ajo e lé-
shon energjiné e eksitimit né formén e njé ose disa
Y — kuanteve dhe kthehet né nivelin Ej, gé éshté
niveli bazé. Kalimet e mundshme tregohen me shi-
gjeta. Pra ve¢ kalimeve té drejtpérdrejta nga niveli

-8




R

energjitik Ey né E;, jané t& mundshme edhe kalime
té shkallézuara: bérthama kalon nga E, né E; duke
rrezatuar njé ¥ — kuant, dhe pastaj nga E; né E,.
Gjaté kalimit té dyté rrezatohet njé y—kuant tjetér.

E(ev) £ (Kev)
§
7+ 7001
64 600
54— S0t o

et e e e e

1004

EI‘
£p

=

a) t)

Fig. 2. Skemat e gjendjeve energjitike .

a) & atomit dhe b) t& bérthamés. Vijat horizontale tregojn&

nivelet energjitike t& mundshme pér sistemin e dhéné kuan-

tik; me shigjeté tregohen kalimet mga gjendjet e eksituara
né até bazé.




Radioaktiviteti

Né vitin 1896 Bekereli konstatoi pér heré t€ pa-
Té se disa kripéra té uranit 1€shojné njé rrezatim ka-
rakteristik, i cili vepronte mbi pllakat fotografike.
Rrezatimi i zbuluar ishte i padukshém dhe kishie
njé varg vetish té~habitshme. Ky rrezatim shfagej
atéheré kur né& pérmbajtje té léndés gjendej urani,
dhe ishte i pandérpreré. Né ndryshim nga rrezet
rontgen, gé shfagen né tubat e tensionit té larté, pér
prodhimin e kétij rrezatimi nuk nevojitej asnjé ten-
sion elekirik.

Mé voné, Pjer dhe Mari Kyri gjetén se kjo nuk
ishte veti vetém e uranit, até e zotronin edhe disa
léndé té tjera si radiumi dhe poloniumi, & zbuluar
prej tyre. Kjo veti e disa elementeve kimike u quajt
radioaktivitet, kurse veté léndét u quajtén
radioaktive. Si rezultat i njé pune té vazhdu-
eshme dhe kémbéngulése éshié gjetur se rrezatimi
radioaktiv lind né bérthamén e atomit.

Radioaktiviteti shfaget si rezultat i «riorgani-
zimit» té bérthamave atomike t& pagéndrueshme.
Njé nga shkaget e késaj pagéndrueshmérie mund té&
jené forcat elektrike shtytése midis protoneve né
bérthamat e elementeve té rénda. Kur forcat shty-
tése béhen mé & médha se forcat, gé lidhin nukleo-
net né bérthamé, kjo e fundit zbérthehet. Nga ana
tjetér pagéndrueshméria e bérthamave pérshkruhet
me ané té ligjeve energjitike. Si ¢do sistem tjetér
fizik, bérthama atomike pérpiget té zéré njé gjendje
té tillg, né té cilén té keté energjiné minimale t&
mundshme.

Radioaktiviteti mund té shfaget né formén e gri-
mcave alfa (¢) (bérthama heliumi), t& grimcave betg
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Ky proces i fundit &shté i

(B) (g& mund t& jen& elektrone B~ ose pozitrone

B*), dhe té rrezeve gama (¥). Rrezatimi i léshuar

nga radioizotopi mund t2 pérbéhet nga njé ose mé
shumé grimeca té tilla. Léshimi i grime&s alfa apo
beta, con né ndryshimin e noarkesés sé bérthamés
dhe rrjedhimisht té vetive kimike té atomit.

Si rezultat i zbérthimit radioaktiv, bérthama e re

gé formohet, shpeshheré gjendet jo né€ nivelin ener-
giitik bazé. N& k#t& rast thuhet se bérthama &shté e
eksituar. Kjo bérthamé do té kalojé né gjendjen bazé,
me energji minimale. duke léshuar y-kuante. Q&
njé izotop té jeté i géndrueshém, duhet gé raporti
i numrit t& neutroneve N, me até té protoneve Z,
té jeté né kufij té caktuar; ky raport rritet nga 1 né
1.56 né fund 1é sistemit periodik.
' N& qoftd se b#rthama ka neutrone té tepérta.
atéheré njéri (ose disa) transformohet mé proton.
duke cliruar gjaté kétii procesi njé grimcé beta. Né
qofté se bérthama &shté deficitare né neutrone, até-
here nié (ose disa) nga protonet transformohet né neu-
tron dhe giaté kétij procesi nga bérthama léshohet nijé
proziton (B*). Ngarkesa e bé&rthamés zvogélohet me
njé niési dhe formohet nié element kimik i ri. me
po até numér mase si dhe elementi fillestar.

Bérthama me pakicé neutronesh, mund té ka-
loié na giendje té aéndrueshme edhe me ané té ]éT
shimit t& orimcave «, ose me kapjen e njé elektrc?pl
orbital (K kaoja) nga shtresa K mé afér bérthnme_s.
kundért me até té léshi-
mit té elektronit nga bérthamat me tepricé nevtro-
nesh. N& disa raste kavia elektronike con né giendng
bazé: né disa raste té tiera aio con né Eiendiﬁ té
eksitnara. Kalimi prej tyre né gjendje bazé bghet
me ¢lirim = y-kuantesh.
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Le té ndalemi tani tek ligji bazé i zbérthimit
radioaktiv.

E ztmé se kemi njé sasi té caktuar té njé izotopl
radioaktiv. Ai pérmban njé numér té caktuar bér-
thamash radioaktive. Si rezultat i zbérthimit, me
kalimin e kohés numri i tyre zvogélohet. Ky zvogélim
i nénshtrohet njé ligji té caktuar, sipas té cilit shpej-
tésia e zbérthimit, pér njé izotop té dhéné€, éshté e
pércaktuar dhe e pandryshueshme. Asgjé nuk éshté
né gjendje té pengojé ose t&€ ndryshojé shpejtésiné
e zhérthimit radioaktiv.

Zbérthimi -radioaktiv - ka karakter statistikor.
Pra nuk mund té pércaktohet me saktési se né ¢'mo-
ment kohe do té zbérthehet kjo apo ajo bérthamé,
ndérsa realizimi i késaj ngjarjeje mund t& pércak-
tohet me aférsi. Eshté e njéjta situaté si né rastin
kur hedhim njé monedhé. Ne nuk mund té pércak-
tojmé me saktési se né cilén ané do té bjeré mone-
dha. Por ama pér njé numér té madh eksperimen-
tesh, pothuajse né !/, e rasteve ajo do t& bjeré n&
njérén ané, dhe né 1/, e rasteve do té bjeré né anén
tjetér. Pra themi se mundésia qé té bjeré nga njéra
ané éshté 1/,. Po kaq éshté dhe mundésia & mone-
dha té bjeré nga ana tjetér.

Né& rastin e zbérthimit radioaktiv, kur numri i
bérthamave qé zbérthehen &shté i madh, ne mund
té pércaktojmé gjithnjé e mé sakté se sa bérthama
do té zbérthehen gjaté njé intervali té caktuar kohe,

ndérsa problemi se cilat bérthama zbérthehen, s’na

intereson fare.
Le té kemi njé sasi té caktuar bérthamash ra-
dioaktive. Le t& jeté N numri i tyre né njé moment
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fillestar. Nga studime té shumta, é&shté gietur se
sasia AN e bérthamave radioaktive, gé zbérthehen
né intervalin At té kohés, &shté né pérpjesétim té
drejté me N dhe A t. Pra:

AN = — ANAtL (1)

A — quhet konstante e zbérthimit radioaktiv dhe
pércaktohet si numér relativ i bérthamave gé& zbér-
thehen né njésiné e kohés.

Duke menduar se né momentin fillestar t=0,
kemi Ny bérthama radioaktive, né& momentin t té ko-
hés, numri i tyre do té jeté:

; A
N = Ng .

Kjo formulé shpreh ligjin e zbérthimit radiu-_
aktiv. Prej kétej mund té pércaktojmé kohén, gjaté
sé cilés zbérthehet gjysma e bérthamave - fillestare.
Duke logaritmuar gjejmé:
lnz

Py e se=—(sek)
ale )

Megenése A éshté konstante pér njé izotop té

dhéné, del se edhe koha T1/2 gé quhet «kohé e pér-

gjysmimit té izotopit radioaktiv», éshté konstante pér
izotopin e dhéné.

Kohét e pérgjysmimit té bérthamave radioak-
tive jané nga mé té ndryshmet, nga miliarda vjet
né té mijétat dhe bile té miliardat pjesé té sekondés.
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Llojet dhe vetité e zbérthimit radioaktiv

7bhérthimi radioaktiv éshté tre llojesh: zbérthim
alfa, zbérthim beta si dhe rrezatimi elektromagnetik
apo gama. Si rezultat i studimeve t& shumta mbi
problemin e radioaktivitetit, jané pércaktuar edhe
vetité e secilit rrezatim. |

Rrezatimi o paraget njé fluks grimcash t& ngar-
kuara. Hshté gietur se grimecat o s'jané gjé tjetér
vecse bérthama heliumi; pra grimca o, qé pérbéhet
nga dy protone dhe dy neutrone, ka ngarkesé elek-
trike -2, ndérsa masa e saj €shté e barabarté me
4 njési atomike té masés. '

Rrezatimi o éshté karakteristik pér elementet e
rénda. Skematikisht léshimi i grimcés o paragitet
késhtu:

A 4 A—4
X HelermR Sl y
A 2 z—2
A
ku: X — bél‘thama fillestal‘e ~«maémeé» me ngayk.esé

Z
té barabarté me Z dhe‘ numér mase A. Si rezultat i

léshimit té grimcés o (ZHe), formohet bérthama e re
Y, me ngarkesé dy njési mé té& vogél (kjo bérthame
ka dy protone mé pak) dhe me numér mase 4 njési
mé té vogél nga bérthama «méme- (bérthama hum-
het 4 nuklone). Pra gjateé zbérthimit o, bérthama
shvendoset me dy kuti pér nga fillimi i tabelés pe-
riodike té elementeve.

Grimeat « 18vizin me shpejtési té médha té ren-
dit dhjetéra km/sek. Né prani té fushave elektrike
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dhe magnetike, ato devijojné nga rruga e tyre. Spek-
tri i rrezatimit « éshté me vija.

Rrezatimi B &éshté gjithashtu njé fluks grim-
cash t& ngarkuara; kemi t€ b&jmé me elektrone apo
pozitrone, qé si¢ e dimé€ jané grimeca shumé mé té
lehta nga nukleonet. Pozitroni &shté antipjeséza e
elektronit: ai zotéron té gjitha karakteristikat e elek-
tronit, por ka ngarkesé +-1.

Rrezatimi B (q& mund té jeté elektronik B~
ose pozitronik B*), nuk ¢on né ndryshimin e num-
rit t& masés sé bérthamés sepse nuk ndryshon numri
i nukleoneve né té. Ndryshon vetém ngarkesa e saj.
Pra si rezultat i p zbérthimit formohet njé bérthamé
e re e cila gjendet, né tabelén e elementeve, njé
kuti mé pérpara (zbérthimi P*), ose mé pas (zbér-
thimiB~), né lidhje me bérthamén fillestare.

Dimé se bérthama pérvec_protoneve dhe neu-
troneve nuk pérmban grimca té tjera. Atéheré nga
dalin elektronet dhe pozitronet? Kéto grimea for-
mohen gjaté procesit té transformimit té nukleoneve.

Skematikisht kéto transformime paragiten ké-

shtu: s
N—> P + P~ + v

dhe
P —— N+ p* + v

ku: y — neutrino dhe v — antineutrino
Njé vecori karakteristike e p — zbérthimit
&shté fakti se grimcat P zotérojné energji nga mé
t& ndryshmet, nga zero, deri né njé energji maksi-
male. Kjo gjé nuk ndodh me grimeat o, € cilat flu-
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turojné gjihmoné me njé energji té cakiuar, né va=
rési nga lénda radioaktive. Né ¢do rast t& P — zbér-
thimit (gé shogérohet gjithmoné me neutrino apo
antineutrino), energjia shpérndahet né ményré
té ndryshme, p.sh. midis elektronit dhe antineu-
trinos. Si rezultat, formohet ai gé quhet spektér
i rrezatimit P. Energjia maksimale g€ mund té ma-
rré grimca P, gjaté kétyre zbérthimeve, quhet kufi-
ri i sipérm i P — spektrit, dhe éshté njé madhési
shumé e réndésishme e P — zbérthimit.

Grimeat P 1évizin me shpejtési shumé 1€ madhe
e cila éshté e afért me shpejtésing e drités. Né fu-
sha elektrike dhe magnetike ato ndryshojné drejti-
min e lévizjes, si rezultat i bashkéveprimit midis
tyre.

Rrezatimi Y, pérfagéson né vetvete njé rreza-
{im elektromagnetik me frekuencé shumé té larté:
Energjia e njé v — kuanti jepet me formulén E =
= h.f ku: h — éshté konstantja e Plaukut dhe

f — frekuenca. Kurse frekuenca me gjatésiné e va-
c 2

1és A, lidhet me formulén f = —— ku:c — shpej-
A

tésia e drités né boshllék.

Né zonén e energjive té vogla, rrezatimi elek-
tromagnetik, shfaq kryesisht veti valore (gjalésia e
valés éshté e madhe). Me rritjen e energjisé, gjatésia
e valés zvogélohet dhe rritet frekuenca. Tani rreza-
timi pérhapet, gjithnjé e mé tepér, me procione té
vecanta, té - cilat quhen Y — kuante, apo fotone.
lshté kjo arsyeja gé shpesh thuhet se rrezatimi elek-
tromagnetik €shté njé fluks fotonesh. Duke gené se
y — kuantet nuk kané ngarkesé elektrike, ata nuk
devijojné né fusha elektrike dhe magnetike.

n
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Bashkéveprimi i rrezatimit me léndén

Duke depértuar né léndé, grimca o mé shpesh
bashkévepron me shiresat elektronike té atomeve
dhe mé rrallé me bérthamat e tyre.

Grimeca ¢, si grimcé e ngarkuar elektrikisht,
duke bashkévepruar me elektronet e atomit, e hu-
mbet gradualisht energjiné e saj. Si rezultat i kétij
bashkéveprimi mund té ndodhé eksitimi i atomit ose
jonizimi i tij. Atomi eksitohet atéheré kur, njé nga
elektronet e tij «kércen~» né njé shiresé tjetér elek-
tronike, gé karakterizohet nga njé energji mé e lar-
té. Por né kété gjendje té€ re elektroni nuk mund
té géndrojé pér njé kohé t& gjaté; ai kthehet né
shtresén elektronike t& méparshme, duke léshuat, né
formén e rrezatimit elektromagnetik (rrezatim rént-
gen), até tepricé energjie gé kishte marré.

Por mund té ndodhé edhe procesi tjetér. Grimea
@, mund t'i komunikojé elektronit, gjaté bashkéve-
primit me té, njé energji mé t& madhe se energjia e
lidhjes sé elektronit né atom, duke e shképutur até
nga atomi. Tani elekfroni, kthehet né elektron té

Airé, «bredharak- (g& si takon asnjé atomi té cak-

tuar), kurse atomi nga ana e tij, duke humbur njé
elektron, kthehet né jon pozitiv.

Gjaté kalimit népér 1éndé, grimca o léviz né
ményré drejtvizore. Kjo shpjegohet me faktin se
masa e grimeés @, éshté shumé mé e madhe nga ajo
e elektronit (rreth 7300 herg). Ajo devijon nga rru-
ga e saj fillestare vetém atéheré kur ndeshet me
bérthamén e atomit ose kur kalon prané saj. Né
kété rast ndodh procesi qé njihet me emrin «pérha-
pje bérthamore~, dhe grimea @ devijon me njé kénd
€ madh, nga rruga e saj fillestare, Mund t& ndodhé
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edhe reaksioni bérthamor, por, meqgenése bérthama
ka pérmasa shumé té vogéla, kéto procese ndodhin
shumé rrallé.

Né kété ményré, duke bashkévepruar me lén-
dén, grimca @ e humbet energjing e vet, kryesisht
pér eksitimin dhe jonizimin e atomeve t& saj. Si re-
zultat i goditjeve té shumta, grimca «, duke hu-
mbur energji frenohet dhe mé né fund ndalet. Eshté
gjetur se n€ njésiné e rrugés qé kryen, né njé lénde
té caktuar, ajo humbet mesatarisht té njéjtén ener-
gji. Pra grimcat me t& nj&jtén energji, pérshkojné
né njé léndé té caktuar i mjéjtén rrugé. Pér kéte
arsye energjiné e grimeés @ mund ta karakterizoj-
mé edhe me gjatésiné e rrugés gé ajo pérshkon né
njé 1éndé té dhéné. Eshté e natyrshme, qé sa mé e
madhe t€ jeté dendésia e léndés, ag mé e vogél do
té jeté rruga qé pérshkon grimeca a. Késhtu kjo
grimcé me energji 5 Mev, pérshkon né ajér, né ku-
shte té caktuara (presion 760 mm Hg dhe t = 15 ¢C),
njé rrugé prej 3,5 cm, kurse né alumin — vetém 25
mikron.

Grimcat P janég, si dhe grimcat @, t& ngarkuara
elektrikisht. Mirépo duke gené se masa e elektronit
éshté shumé mé e vogél, edhe pér energji té njéjte
me grimcén o, ato (elektronet) lévizin me shpejtési
shumé mé t& madhe.

Proceset e bashkéveprimit té elektroneve me
léndén jané t&é shumeéllojshme. Dhe né kété rast
ndodh eksitimi dhe jonizimi i atomeve, vegse tani
duhet patur parasysh se ndeshen grimca me masé
té njéjté: elektron me elektron. Si rezultat i késaj
elektroni 18viz né 1éndé sipas njé trajektoreje té
thyer.

Grimca B e humbet energjiné e saj edhe si re-
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zultat i rrezatimit té frenimit (humbjet e radiacio-
nit). Sipas teorisé klasike té elektromagnetizmit, gja-
t& pérshpejtimit apo frenimit t€ ngarkesave elektri-
ke, ndodh rrezatimi i valéve elektromagnetike. Du-~
ke lévizur né fushén elektrike, t& bérthamés, shpej-
{ésia e elektronit ndryshon si né madhési ashtu dhe
né drejtim, si rezultat i sé cilés lind njé rrezatim i
caktuar: rrezatimi réntgen i frenimit.

Pér elektronet, qé lévizin me shpejtési shumé
mé té madhe se grimcat o, humbjet e radiacionit

- jané té konsiderueshme, né kuadrin e humbjeve té

pérgjithshme t¢ energjisé.

Si rezultat, elektroni ndalet gradualisht dhe, ose
mbetet né léndé té formén e elektronit & liré, ose
kapet nga ndonjé jon. Grimecat B, me energji filles-
tare té njéjté, pérshkojné né njé léndé te dhéng,
rrugé jo té barabarta. Prandaj né rastin e rrezatimit
B, pércaktohet trashésia minimale e léndés (pér njé
1éndé té caktuar) 18 cilén nuk e kalon asnjé elektron
i tufés fillestare. Kjo pércakton até gé quhet «re-
ndje maksimale e grimcés B». Njohja e rendjes mak-
simale, né 1éndé t& ndryshme, ka réndési shumé te
madhe, pér sa i takon dozimetrisé sé mbrojtjes nga
rrezatimi B. Késhtu p.sh. rendja maksimale e grim-
cave P me energji 5 Mev, né ajér éshté 1900 cm (kra-
haso me grimcén a), kurse né alumin — rreth 1 Cm.
Pra rrezatimi P ka aftési jonizuese mé té vogél, dhe
aftési pérshkuese mé té madhe se rrezatimi @.

Né qoftése grimca o mund té karakteri_zohet
nga njé rendje e caktuar, dhe grimca B me njé re-
ndje maksimale, kété gjé nuk mundemi ta béjme
pér rrezatimin y. Duke kaluar népér 1éndé, fluksi
i’y — kuanteve zvogélohet gradualisht dhe ngadalé
shkon né zero.
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Tri jané proceset kryesore té bashkéveprimit té
¥ — kuanteve me léndén. Mundésia me té cilén rea-
lizohet secili mga kéto procese, varet shumé& nga
energjia € ¥ — kuanteve, dhe numri rendor i ele-
mentit.

Gjaté bashkéveprimit 18 fotoneve me elektronet
e shtresés K, qé jané lidhur mé fort me atomin, foto-
efekti luan njé rol t& madh. Pérvec késaj, pér njé
shiresé t& dhéng, fotoefekti ndodh me mundési mé té
madhe pér ato fotone, energjia e té cilave €shté e afért
me potencialin e jonizimit té shtresés.

Né rastin e pérthithjes fotoelektrike, energjia e
¥ — kuantit kalon praktikisht si energji kinetike e
elektronit qé& shképutet, t& ashtuquajtur fotoelektron,
pasi energjia e lidhjes sé elektroneve né bérthamé
(30-50 ev) éshté shumé mé e vogél se energjia e ¥
— kuanteve (300-500 kev) pér té cilén ndodh foto-
efekti. Me rritjen e numrit rendor té elementit, rri-
tet mundésia e pérthithjes fotoelektrike 1€ ¥ — ku-
anteve me energji té dhéné, dhe éshté né pérpjestim
té drejt® me Z5 Me rritjen e energjisé sé Y — kuan-
tit, kjo mundési zvogdlohet shpejt, dhe pér energji
mé té médha se 500 kev fillon té mbizotérojé njé
proces tjetér, gé njihet me emrin efekti Kompton,
ose shpérhapja ¢ Komptonit.

Né shpérhapjen e Komptonit, ¥ — kuanti duke
shképutur elektronin nga atomi, ndryshon drejtimin
fillestar té lévizjes dhe tani quhet Y — kuantishpér-
hapur. Sa mé i madh té jeté kéndi i shpérhapjes,
aq mé e madhe &shté energjia q& Y — kuanti 1 jep
elektronit. Mundésia e shpérhapjes ne njé kénd té
dhéné varet nga energjia fillestare e ¥ — Kkuantit.
Pra gjaté kétij procesi y — kuanti nuk zhduket, por
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vetém ndryshon trajektoren e lévizjes dhe humbet
njé pjesé té energjisé sé tij. Nga ana e tyre ¥ — ku-
antet e shpérhapura, mund t& pésojné shpérhapje
té tjera 1€ njépasnjéshme, duke shkaktuar até qé
quhet «proces i shpérhapjes s& shuméfishté». Si re-
zultat, ¥ — kuanti humbet energjiné e tij gjithnjé e
mé shumé, dhe késhtu fillon té béhet i ndjeshém
procesi i pérthithjes fotoelektrike. :

Gjaté ndeshjes sé ¥ — kuanteve me bérthamat
e atomeve mund té ndodh& njé proces tjetér, gé nji-
het me emrin «anihilim i ¥ — kuanteve» dhe gé&
¢on né krijimin e ¢iftit elektron — pozitron. Ky pro-
ces shfaget né ményré té dukshme pér energji t€ ¥
— kuanteve mé t¢ médha se 3 Mev (pragu i kétij
procesi éshté 1,02 Mev).

Aktiviteti i burimit radioaktiv

Aftésia qé ka lénda radioaktive pér té léshuar,
né njésiné e kohés, njé numér té caktuar grimcash
radioaktive quhet aktivitet. Aktiviteti shérben si
masé e fuqisé rrezatuese té njé preparati radioaktiv.

Aktiviteti éshté né pérpjestim té drejté me sa-
siné e bérthamave radioaktive dhe me shpejtési_pe e
zbérthimit radioaktiv, pasi sa mé e madhe t€ jeté kjo
shpejtési, ag mé e vogél do té jeté koha mesatare e
ekzistencés sé bérthamés radioaktive, pra aq me
shumé bérthama zbérthehen né njésiné e kohés, sl
rrjedhim aq mé i madh do t& jeté dhe aktiviteti.

Si njési e aktivitetit shérben kyria, gé éshjce
aktiviteti i njé izotopi, né té cilin pér 1 sek ndodhin
3,7.1010 akte zbérthimi. Kyria éshté njési e madhe
aktiviteti; nénfishet e saj jané milikyria = 1073 kyri
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dhe mikrokyria = 1076 kyri (shkurtimisht shénohen
Ci, mCi dhe uCi).

Duhet théné se sasia e bérthamave gé zbérthe-
hen, nuk pérputhet gjithmoné me sasiné e grimcave
bérthamore qé& léshohen. Késhiu p:sh. njé akt zbér-
thimi i bértham#és radioaktive té kabaltit %Co, jep
njé¢ grimecé P dhe dy Y — kuante. Pikérisht kjo
rrethané duhet patur parasysh gjaté pércaktimit ek-
sperimental té aktivitelit.

Sasia e bérthamave té njé preparati radioaktiv
zvogélohet me kalimin e kohés, sipas ligjit t€ zbér-
thimit radioakfiv. Eshté kjo arsyeja qé edhe aktivi-
teti ndryshon me koh&n dhe zvogélimi béhet sipas
té njéjtit ligj eksponencial.

Pér izotopet radioakiive mé gjendje té léngét
njé e dhéné me réndési éshté pérgéndrimi. Ai jepet

Ci Ci / Ci
me njési té tilla si ose ), qé shprehin
gr cm3 | ml
aktivitetin e njésisé sé peshés, ose té véllimit té 1é-
ndés radioaktive. .

Pér t& vlerésuar veprimin e njé burimi radio-
aktiv nevojitet t& dimé aktivitetin e tij. Burimi, 1é-
shon né njésiné e kohés njé numér té caktuar grim-
cash, té cilat pérhapen mnjétrajtésisht né t€ gjitha
anét (burimin e konsiderojmé pikésor).. Le ta rre-
thojmé burimin me njé sferé imagjinare; atéheré né
njésiné e sipérfages sé saj, né ¢do vend qé té zgje-
dhim, do té bjeré e njéjta sasi grimcash nga ato qé
léshon burimi.

Po té rrisim rrezen e sferés, atéheré né njésiné e
sipérfages sé saj do té vijé'njé sasi mé e vogél grim-
cash. Pra me rritjen e largésisé nga burimi, fluksi
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i grimcave dobésohet me katrorin e largésisé. Kjo
duhet pasur parasysh gjaté punés me léndé radio-
aktive, sepse mijafton t& rrisim pak largésing, qé
fluksi i grimcave t& bjeré né ményré té ndjeshme.

Dozimetria e rrezatimeve bérthamore

Pérhapja shumé e madhe e punimeve me léndé
radioaktive né degé té& ndryshme t& prodhimit e té
shkencés, kérkon pérpunimin e metodave té matjes
sé rrezatimeve dhe té dozimit 1€ tyre. Né k&té mény-
vé lindi dozimetria bérthamore, si degé e fizikés
bérthamore. Detyra e saj kryesore géndron né stu-
dimin e metodave dhe mjeteve pér matjen e rrezati-
meve bérthamore, si dhe té masave qé duhen ma-
rré pér t'u mbrojtur prej tyre. L

Ndérsa né fillim té lindjes sé saj si degé e ve-
canté, dozimetria merrej vetém me problemet e
mbrojtjes nga rrezatimet, sot éshté zgjeruar sé te-
pérmi rrethi i problemeve 1é saj. Dhe kjo éshié e
natyrshme pasi mund té themi, se t& pakta jané& ato
fusha té jetés ku shkenca bérthamore nuk ka gjetur -
pérdorim. Njohja e parimeve t&é dozimelrisé, sot
‘&shté béré e mevojshme, jo vetém pér fizikantét, por
edhe pér inxhinierin, agronomin, mjekun, arkeolo-
gun, gjeologun etj, t& cilét pérdorin né punén € tyre
léndét radioaktive.

Pér té studjuar rrezatimet bérthamore dhe pér
pércaktimin e dozave, dozimetria mbéshtetet né ve-
tité e rrezatimeve jonizuese. Késhtu, metoda foto-
grafike mbéshtetet né veting gé kané rrezatimet per
té impresionuar emulsionin fotografik. Doza, né ké-
té rast pércaktohet me sasiné e nxirjes sé pllakés apo
filmit; dhomat jonizuese bazohen né vetiné q& ka-
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né kéto rrezatime pér i€ jonizuar léndét gjaté ba-
shkéveprimit me to, etj.

Mbi kéto veti jané mbéshtetur edhe metodat pér
matjen e rrezatimeve si p.sh. metoda e xixéllimeve
(numérohen xixéllimet g€ shkaktojné grimecat bér-
thamore né njé ekran té lyer me sulfur zingu ZnS).
Me ményrat primitive (numérim me sy), qé pérdo-
reshin mé fillim té shekullit tons, kjo metodé nuk
jepte rezultate té mira. Sot me daljen e fotoshumé-
zuesve elektroniké, ajo (metoda e xixéllimeve) ka
marré njé pérhapje t¢ madhe.

Pér matjen e rrezatimeve bérthamore, mund té
pérmendim dhe metedén kimike, kalorimetrike, ter-
moluminishente etj.

Gjaté kalimit t& rrezatimeve bérthamore népér
léndé, shfagen efekte t& ndryshme, si rezultat i ener-
gjisé gé pérthith lénda nga ky rrezatim. Nga ana
tjetér vihet re njé lidhje midis efekfit t& shfaqur dhe
energjisé sé rrezatimit té pérthithur mga 1énda. Né&
kété gj& mbéshtetet dozimi i rrezatimeve me ané 18
dozés sé pérthithjes.

Duke gené se e njéjta sasi energjie, e pérthithur
nga sasira t€ ndryshme lénde, shkakton né t& (1éndé)
efekte t& ndryshme, doza e pérthithjes pércaktohet
me sasiné e energjisé té pérthithur nga njésia e ma-

sés sé 1éndés. Njésia e dozés sé pérthithjes éshté -

rad-i. Doza e pérthithjes prej 1 rad éshté atéheré kur
cdo gram lénde pérthith energjiné prej 100 erg.
Késhtu p.sh. éshté gjetur se fluksi i rrezeve koz-
-mike pér 1 vit ¢liron né 1 gr ujé njé energji prej 4
erg. Kjo pérkon me dozén e pérthithjes prej 0.04
rad. Nga disa llogaritje-té thjeshta del se njeriu gjaté
70 vietéve merr, si rezultat i rrezatimit kozmik, do-
zén prej 2.8 rad (kjo, sepse rreth 75-80%, e qgelizés
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s¢ i1_1_d'1t biologjik pérbéhet nga uji). Njé doze e tilleé
&shté fare e parrezikshme pér organizmin e njeriut,
bile ai i @éshté pérshtatur asaj, né rrugén e gjaté té
evolucionit té tij.

Pérvee dozés sé pérthithjes, pérdoret dhe doza
e rrezatimit. Nén veprimin e rrezatimit réntgen apo
gama, né léndé krijohen elektrone sekondare, 1€ ci-
lat e jonizojné léndén. Pikérisht né jonizimin e ajrit
mbéashtetet doza e rrezatimit, dhe vlerésohet me sa-
sing e hgarkesave clektrike, qé& krijohen mné njésiné
e masés sé tij. Njési e késaj doze éshté réntgeni,
qé pércaktohet si njé sasi e tillé rrezatimi, e cila du-
ke bashkévepruar me 1 cm3 ajér (ose me 0.001298 gr
ajér) krijon jone, shuma e ngarkesave té té cilave,
pér secilén shenjé, ashté 1 CGSE.

Krahas dozave, burimet € rrezatimeve jonizuese
karakterizohen edhe nga fugia e dozés. Fugia e dozés
sé pérthithjes p.sh. pércaktohet si dozé e pérthithur
né njé kohé té caktuar (sekondé, minuté, oré, jave,
muaj apo vit). Po késhtu pércaktohet edhe fugia e
dozés sé rrezatimit.

Njohja e madhésisé s& dozés sé pérthithjes, nuk
na tregon gjithmoné me saktési efektin biologjik gé
shkaktohet, dm.th. dy rrezatime té ndryshme me te
njéjtén dozg, shkaktojné efekte t& ndryshme b}olo:
giike. Késhtu veprimi i neutroneve t€ shpejta é_sht.e
rreth 10 heré mé i madh nga. veprimi i rrezgtlrgnt
gama, pér té njéjtén dozé té pérthithur. Pér té per-
eakiuar efektin biologjik t& rrezatimeve bérthamo=
re, pérdoret njé koeficient i veganté qe quhet «efek-
tivitet biologjik relativ>. Ky koeficient lira}}ason
efektin qé shkakton njé 1loj rrezatimi, me até te rre=
zatimit gama ose réntgen, pér 1é njéjten dozé té pér-

thithur nga indi biologjik. Mirépo né inde té ndrysh-
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me, rrezatimi vepron né ményré t€é ndryshme, duke
shkaktuar efekt.jo t& mnjéllojté. Pér kété arsye, si
vleré e efektivitetit: biologjik relativ pérdoret mesa-
tarja e tij. Eshté pikérisht kjo vleré mesatare gé qu-
het «koeficient i cilésisé sé& rrezatimeve». Vlera e tij
varet nga lloji i rrezatimit p.sh. pér rrezatimin vy
ose réntgen &shté .1, pér rrezatimin o ¢&shté 10, pér
grimcat P &shtg 1 etj.

Né bazé té studimeve t€ shumta shkencore éshté
arritur né pérfundimin se nén veprimin e rrezati-
meve jonizuese, né& organizmat e gjalla ndodhin
dy lloj démtimesh: somatike dhe gjenetike. Lloji i
paré ka té bé&jé me ato démtime qé lindin né veté or-
ganizmin qé.i nénshtrohet rrezatimit. Ndryshe gé-
ndron puna me démtimet gjenetike; ato kané té béj-
1}@ me ndryshimet qé shfagen né brezat e ardhsh&m.

Démtimet somatike varen shumé nga doza e
rrezatimit jonizues dhe nga koha e veprimit (& iij.
Efekti démtues do t& jeté fare i vogél né qolté se
doza do té jei€ nén njé nivel té pércaktuar. Nga ana
tjetér, né gofté se doza e caktuar do & merret me-
‘njéheré, démtimi do té jet& shumé mé i madh, se dém-
timi qé shkaktohet, né qofté se kjo dozé do t& merret
pjesé pjesé, pér njé interval kohe & gjatd. Arsyeja
e késaj éshié se organizmi ka aftési té madhe rigje—
neruese ndaj démtimeve.

Nga ana tjetér rrezatimi lokal i organizmit me
njé dozé té larté, nuk shkakton t€ njéjtin démtim,
si né rastin kur kété dozé do.ta merrte i gjithé or-
ganizmi. Iishté kjo arsyeja gé dozat e larta lokali-
zohen né pjesé t& ndryshme t& trupit pér té luftuar
p.sh. tumoret etj.

Pér mbrojijen e punonjésve qé pérdorin léndé
radioaktive, dozimetria merr masa té caktuara, té
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detyrueshme pér té gjithé. Pércaktohen para sé gji-
thash t& ashtuguajturat «doza té lejuara maksima-
le» (DLM). Rrezatimi me doza mé té vogla se: DLM
shkakton né organizém ndryshime té riparueshme
nga velé organizmi. Marrja e dozave mé té larta se
DLM shkakton démtime qé kérkojné ndérhyrjen e
mjekut.

Rrezatimi mund té jeté i jashtém dhe i brend-
shém. Ké&shtu p.sh. mjekét radiologé, gjaté punés me
aparatet réntgen, i nénshirohen rrezatimit té jash-
{ém. Masat qé merren, pér t'u mbrojtur prej tij, ja-
né té ndryshme; késhtu p.sh. pérdoren ekrane nda-
rése, pérparése dhe doreza té plumbuara etj. Pér té
mbrojtur ambientin rrethues; dhomat, ku punochet
me rrezatime, pregatiten me mure té trasha  prej
betoni. Krahas kétyre, masa té tjera té réndésishme
jané: rritja e largésisé nga burimi, si dhe pakésimi i
kohés sé punés me 1éndé radioaktive.

Kur lénda radioaktive bie brenda organizmit,
kemi t& béjmé me rrezatim té brendshém. Né kété
rast lémda radioaktive, mund té pérhapet njétrajte-
sisht mé té gjithé organizmin, ose mund té pérgé-
ndrohet né organe € vecanta t& tij. Pra brenda or-
ganizmit krijohen vatra rrezatimi té vazhdueshém.
Prandaj duhet pasur shumé kujdes sidomos gjaté
punés me léndé radioaktive té léngéta, apo qé avu-
llojné; sepse rrugét kryesore té rénies sé€ rrezatime-
ve jonizuese brenda organizmit jané ato té frymarr-
jes, ushgimit, l&kunés (plagét) et].

Par kété arsye merren masa 1€ shumta si p.sh.
ventilimi shumé i miré i ambientit té punés, masa
mbrojtjeje individuale (vishen rroba t& posagme), per-
“doren stilodozimetrat dhe fotodozimetrat individualé
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etj. Krahas kétyre masave, punonjésit qé punojné
me rrezatime jonizuese jané té detyruar t’i nénshtro-
hen kontrollit mjekésor té vazhdueshém.

ZBATIME TE IZOTOPEVE RADIOAKTIVE NE
FUSHA TE NDRYSHME TE PRODHIMIT

Vitet e fundit né vendin toné jané krijuar mu-
ndési t& shumta pé&r pérdorimin e izotopeve radio-
aktive né fusha té ndryshme té prodhimit e té jetés,
mé drejtim té pérsosjes sé proceseve teknologjike dhe
té teknikés né pérgjithési. .

Pérdorimi i . gjurmuesve radioaktivé dhe
i aparateve ié ndryshme qé shfrytézojné rreza-
timet bérthamore, pér kontrollin dhe automa-
tizimin e prodhimit, jané dy metoda me shumé efekt
pér pérmirésimin e teknologjisé sé prodhimit indus-
trial. Si rezultat i kétyre metodave, inxhinieréve e
specialistéve té prodhimit u jepet mundésia t& njohin
mé thellé, mé hollésisht, mé shpejl, lfenomenet qi
ndodhin né njé& proces teknologjik té caktuar, si dhe
t& ndérhyjné mbi kété bazé, pér t€ béré ndryshimet
e duhura.

Le té ndalemi tani né disa nga pérdorimet mé
kryesore (pasi ato jané té panumdérta) t€ rrezatimeve
bérthamore dhe izotopeve radioaktive mé industri.

Né industriné tekstile, t& letrés etj.

Problemi i neutralizimit t€ ngarkesave elektro-
statike, ka shumé réndési né industriné tekstile, té
letrés, né até kimike, poligrafike, né indusiriné e fil-
meve etj.
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Pérfytyroni mijra fije (pambuku apo sintetike),
qé lévizin prané e prané né makinat endése. Gjaté
1évizjes ato férkohen me njéra tjetrén, dhe me cili-
ndrat, gjé qé sjell shfagjen e ngarkesave elektrosta-
tike, duke krijuar né zonén e punés, fusha té fugish-
me elektrostatike. Intensiteti i fushave arrin vlera
‘mjaft té médha, deri né dhjetéra mijéra volt. Fijet e
ngarkuara me elektricitet, shtyjné njéra-tjetrén, nga-
térrohen, ndodhin képutje. Pér kété detyrohemi té
kufizojmé shpejtésiné e makinave. Nga ana tjetér
pér t& rregulluar képutjet duhen ndaluar makinat.
Midis fijeve té ngarkuara shpesh ndodhin shkéndija
elektrike, t& cilat mund té shkaktojné zjarre. Veca-
nérisht té rrezikshme, béhen kéto situata, atje ku
pérdoren léndé djegése, (benzingé et]).

Pér té zhdukur ngarkesat e krijuara gjaté féer-
kimit, béjmé ajrim pérgues té elektricitetit dhe té
gjitha mgarkesat kalojné né toké, Né kété puné na
viné né ndihmé rrezatimet bérthamore. Mé i pérdor-
shmi éshté izotopi i squlurit ws, tritiumi °H, et],

Qi rezultat i pérdorimit t& izotopeve radioaktive,
né rolin e jonizuesit té ajrit, krijohen mundési pér
rritjen e shpejtésisé sé makinave endése e tharése,
_gati dy heré, duke rritur rendimentin e prodhimit
né njé masé & lkonsiderueshme.

Né@ industriné ushgimore e farmaceutike

Vetia e rrezatimit, pér té penguar shumézimin €
mikroorganizmave, si dhe pér ngordhjen e tyre, pér-
.doret gjerésisht, pér konservimin e produkteve ush-
-gimore, farmaceutike e mjekésore. Sterilizimi i ploté
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kérkon doza té médha; megjithaté edhe me doza re—
lativisht t& vogla mund té béjmé sterilizimin e pro-
dukteve ushgimore dhe té zgjatim né kété ményré
kohén e ruajtjes sé tyre.

Zakonisht pér sterilizimin e produkteve ushqi-
more pérdoret rrezatimi gama. Sot mé shumé vende,
sterilizimi me.ané t& rrezatimit, ka hyré né industri

pér konservat, mishin, qumé&shtin, etj. Ky lloj steri--

lizimi ka t& mira t& médha né krahasim me sterili-
zimin e nxehté, sepse ndalon fermentimet, ruan vi-
taminat dhe 1 mban produktet n2 gjéndje t2 freskét.

Me mjaft sukses pérdoren rrezatimet bértha-
more edhe pér konservimin e disa produkteve ush-
gimore, si té patateve, gepéve, orizit etj. Dihet se
ruajtja e patateve, p.sh. né kushte té zakonshme, pér
njé kohé té gjaté, &shté e pamundur, sepse ato
mbijné shum# shpejt. Si rezultat, ato humbasin né
njé pérgindje shumé té madhe vetité e tyre ushgye-
se dhe' bile béhen t€ démshme pér organizmin e
njeriut.

Ndryshe géndron puna né qofté se kéto produk-

te ushgimore do i rrezatojmé paraprakisht. Reali--

zimi praktik i k€tij procesi éshté relativisht i thjeshté.
Né magazinat e ruajtjes sé patateve, té qepeve etj,

vendosen burime t& fugishém kobalti ose ceziumi, t& -

cilét lihen aty pér aq kohé sa nevojitet.
Njé ményré tjetér éshté pérdorimi i konvejeré-

ve (transportuesve). Produktet ushgimore, me ané té -

transportuesit, kalojné népér njé tunel ku éshté ve-
ndosur burimi radioaktiv. Koha e ekspozimit, largé-
sia nga burimi dhe aktiviteti i tij, pércaktojné dozén

e rrezatimit q€ marrin produktet ushgimore, Pas ké- -

tij procesi kéto produkte mund té ruhen pa u pri-
shur pér njé kohé té gjaté.
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Né industriné mekanike

Gjaté prodhimit industrial té detaleve t&€ ndrysh-
me kérkesat né drejtim té cilésisé e té sigurisé jané
té médha. Shumé procese té tjera pune kérkojné
saldime me cilési té larté.

Megjithaté shpeshheré pamja e jashtme e deta-
lit nuk tregon difektin qé& fshihet né brendé&si té tij.
Kétu vjen né ndihmé rrezatimi bérthamor, i cili du-
ke pérshkuar detalin (apo saldimin) gé studjohet, do-
bésohet mé pak né vendet me boshllége apo zgavra.
Pas detalit vendoset mjé pllaké fotografike, mbi t&é
cilén marrim fotografiné e brendshme té detalit. Kjo
metodé njihet me emrin gamadefektoskopi, ndryshe
thuhet gamaradiografia ose shkurtimisht gamagra-
fia. Kshté njé metodé shumé e miré pér té studjuar
gjéndjen e brendshme té detaleve, pa i1 shkatérru-
ar ata.

Kjo metodé ka mjaft ané pozitive né krahasim
me réntgenografiné. Ndérsa metoda réntgenografike
lejon t& studjohen detale me trashési 100-150 mm,
me ané té gamagrafisé, po t&€ pérdorim njé rreza-
tim gama me energji té pérshtatshme, mund té «shi-
kojmé: detale me trashési deri né 400-500 mm.

Kohét e fundit pérdorim té gjéré ka marré ga-
madefektoskopia vizuale. Filmi zévendésohet me
ekranin shintilus, né té cilin del shémbéllimi i duk-
shém i difekteve. Pérdorimi i ekranit televiziv lejon
automatizimin e ploté té kontrollit té derdhjeve té
detaleve.

Burimet e rrezatimit, qé pérdoren pér kété gé-
llim, jané iridiumi “-Ir, g¢eziumi 37Cs dhe kobalti
&Co,
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Nivelmatésit, dendésimatésit dhe
lagéshtimatésit radioaktivé.

Shkalla e pérshkimit té rrezatimit né léndé, varet
nga lloji i rrezatimit, energjia e tij, nga lloji i 1éndés e
dendésia e saj. Né shfrytézimin e kétyre varésive
8shté bazuar ndértimi i aparateve té ndryshme, q@&
pérdoren me shumé sukses né mjaft procese pune,
Té tilla aparate shérbejné pér té matur p.sh. dendé-
siné, trashésing, lagéshtirén si edhe nivelin e njé
materiali.

E zemé se duam té masim dendésiné e njé ma-
teriali té caktuar me trashési 1 em. Le té kemi njé
burim (°Co apo 137Cs) me aktivitet té njohur A.
Vendosim né njé faré largésie nga ky burim, dede-
ktorin e rrezatimit. Ky mund té jeté njé numérator
Gejger-Myler, apo njé fotoshumézues. Dedektori
pérfagéson ambientin ku rrezatimi bashkévepron me
léndén dhe energjia e tij transformohet né sinjal
elektrik.

Le té jeté Iy numri i impulseve (n€ minuté apo né
sekondé) gé tregon aparati. Vendosim tani léndén
gé do té studjohet, midis dedektorit dhe burimit ra-
dioaktiv. Aparati do té tregojé njé numér meé té vo-
gél impulsesh né minuté, pasi njé pjesé e rrezatimit
primar, duke bashkévepruar me léndén, ose mbetet
né té, ose devijon nga rruga fillestare dhe nuk bie
né dedektor. Le té shénojmé kété numér me 1.

Mund té nxirret fare lehté formula qé lidh kéto
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madhési me trashésing dhe dendésiné e 1éndés.
Késhtu:

—upl Sl R
T~ up kul trashésia
p — dendésia
cm?
u — koeficienti masor i dobé&simit )
gr

Pra dobésimi i rrezatimit, gjaté kalimit né lé-
ndé béhet sipas njé ligji eksponencial. Q¢ kéte] duke
matur I dhe I, dhe duke pércaktuar u, mund 1€ gjej-
mé trashésiné 1, pér e té njohur, ose dendésiné p,
pér trashési t& dhéné.

In Iy — inI Inlo — InI gr
(cm) dhe p= )
Hp : pl em?¥

l:

Metodika e késaj pune éshté relativisht e thje-
shté dhe matja kryhet shpejt. Bile shkalla e aparatit
mund té gradohet drejtpérdrejt né njési dendésie
apo trashésie dhe atéheré puna thjeshtohet shume.

Duhet té themi se trashésimatésit ra-diovg'}?tivé
pérdoren gjerésisht sidomos pér matjen e petézime-
ve té ftohta e té nxehta, né prodhimin e letrés, kar-
tonit, gomés, plastmasit, eternitit etj (fig. 3)- Kjo
metodé jep rezultate mjaft t& mira, me gabim derl
né + 10/0 e mé pa.k

Né praktiké shpesh heré lind nevoja pér t& ma-
tur nivele léngjesh. Né ené té hapura, p__ro-blgm'l.
gshté i zgjidhur, ndérsa kur léngu gjendet né ené t&
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mbyllura &shté e véshtiré (fig. 4). Ka dhe procese
pune gé kérkojné njé nivel konstant t€ léndés (si
p.sh. né furrat e gelgit); né rast t€ kundéri prishet
cilésia e prodhimit. Pér té zgjidhur kéto probleme
jané ndértuar nivelmatésat radioaktivé, me ané té té
ciléve jemi né gjendje t&€ gjykojmé jo vetém pér ni-
velin e léngut dhe ndryshimet e tij, por edhe ndér-
hyjmé pér té béré korrigjimet e nevojshme.

_ Ményrat e vendosjes sé burimit radioaktiv dhe
té dedektorit té rrezatimif, né lidhje me impiantin,
ku duam té pércaktojmé nivelin, jané té shumta. Ké-
shtu p.sh.;, veté burimi mund ¢ vendoset mbi sipér-
fagen ‘e léngut brenda né ené, kurse dedektori ja-
shté saj. Ose, burimi dhe dedektori lévizin né té dy-
ja anét e enés duke e pérfshiré até midis tyre. Atje
ku ndryshimet e tregimit t€ aparatit jané maksima-
le, pikérisht aty éshté dhe kufiri léng-ajér.

Mund té kérkohet gjithashtu, gé& miveli i mate-
rialit, né njé proces té caktuar, t& mos kaloj&, apo té
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Fig. 3. Paraqgitja skematike e njétrashési-matési.
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mos bjeré, nén mjé pozicion t€ caktuar (fig. 5). N&
kété rast, né pozicionin e caktuar, vendosim né njé-
rén ané dedektorin, dhe né tjetrén — burimin ra-
dioaktiv. Né qofté se materiali € kalon nivelin e pér-
caktuar nga rrezatimi, atéheré hyn né funksionim
releja radioaktive. Nén veprimin e saj fillon automa-
tikisht procesi i kundért, i cili ngre ose ul (sipas ra-

AN

f \il
|
AW

Fig. 5. Skema e nivelma-
tésit: Ni N2 — dedekto-
rét e rrezatimit; 1 —
kalimator plumbi, 2 —
Fig. 4. Nivelmatés portativ i burimi i rrezatimit; 3 —
klorit t& léngsét né bombol ~ena; 4 — materiali.
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stit) nivelin e materialit né ené. Té tilla rele, gé pér-
doren né shumé procese teknologjike pér qéllime
automatizimi, sinjalizimi, bllokimi dhe ¢bllokimi, qu-
hen rele radioaktive sepse pérbéhen nga njé skemé
elektronike, g€ reagon ndaj ndryshimit té rrezati-
mit bérthamor. 4

N&é bazé t€ parimit, t& mésipérm, pér matjen ¢
dendégsisé, funksionojné edhe aparate té tjera qé
shérbejné pér matjen e lagéshtirés sé materialeve té
ndryshme. Dihet miré se ¢'réndési té madhe ka pér
bujgésiné njohja e lagéshtirés sé tokés, shpejtésia e
avullimit nga sipérfaqja e saj etj. Mé pérpara, ky pa-
rametér kaq i réndésishém matej (dhe matet akoma
edhe sot) me metoda té ndryshme si ajo e lermosta-
tit, metoda elektrike etj, t& cilat kérkojné mjaft koha.

Pérkundrazi lagéshtimatésit radioaktivé, jane
cliruar nga kéto t€ meta. Ata lejojné t& gjykosh me-
njéheré mbi ndryshimet e lagéshtirés (gamalagé-
shtimatésit), ose mbi vlerén absolute té saj (lagéshti-
matésit neutroniké).

Matja e lagéshtirés éshté e nevojshme edhe ng
industri, né degé té ndryshme té& saj, né ndértim etj.
Késhtu lind nevoja p.sh. pér matjen e lagéshtirés g
betoneve, si njé parametér shumeé i réndésishém per
cilésiné e tij, pér matjen e lagéshtirés sé tullave silj-
kate etj. Lagéshtira me kété metodé mund té matet
fare miré edhe gjaté prodhimit té etermitit.

Me ané té mjé aparati té thjeshté, qé bazohet ne
pérdorimin € rrezatimit bérthamor, matja e kétij pa-
rametri béhet me saktési dhe né ¢do kohé gjaté pro-
cesit t& prodhimit. Bile edhe ndryshimi i lagéshtirés
mund té realizohet né ményré automatike.
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‘Né industriné e naftés dhe né gjeologii

Dihet nga té gjithé réndésia e nattés pér eko-
nominé e njé vendi. Pér zbulimin e rezervave nénto-
kiésore t& naftés investohen fonde t€ médha. Meto-
dat e studimit t@ formacioneve gjeologjike jang té
shumta, megjithaté metodat radioaktive po e justifi-
kojné shumé veten e tyre. Kéto metoda njihen me
emrin «karotazh bérthamors, i cili, né varési nga lloji
i grimcave gé emetohen dhe gé regjistrohen, merr
emra té ndryshém. Késhtu kemi karotazhin neu-
tron-neutron, neutron-gama dhe gama-gama.

Ku hapet njé pus i ri, bashké me sondén népér
té léviz dhe burimi radioaktiv dhe dedektori i rreza-
timit. Burimi mund té jeté gama aktiv, apo neutro-
nik (zakonisht burim Py — Be ose Am — Be). Né
rastin e paré dedektori regjistron rrezet gama. ndér-
sa né té dytin — rrezatimin gama qé clirohet nga
kapja e neutroneve ‘prej elementeve té tokés, ose
rrezatimin meutronik té reflektuar. Reflektimi 1 ga-
ma kuanteve, apo neutroneve varet shumé& nga pér-
bérja e shtresave né té cilat bie rrezatimi.

Sic dihet nafta dhe uji jané léndé té pasura me
hidrogjen, i cili éshté ngadalésues shumé i fuqishém
i neutroneve. Né kété veti bazohet dhe studimi 1
shtresave gjeologjike pér zbulimin e naftés. Né ka-
rotazhin neutron-neutron pércaktohen si shtresat
naftémbajtése ashtu dhe shtresat ujémbajtése. Por
si té dallojmé ujin nga mafta?

Né ndihmé vjen karotazhi neulron-gama. Kijo
metodé éshté shumé interesante dhe bazohet ne fak-
tin .qé nafta pothuajse nuk pérmban. pérzierje 1é
huaja, kurse né ujé gjendet gjithmoné e tretur kri-
pa e gjellés (NaCl). Bérthamat e klorit kané vetiné
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té pérthithin energjikisht neutronet dhe t& l&shojné
gama-kuante. Né kété ményré né karotazhin neu-
tron-neutron regjistrimi i neutroneve &éshté mé in-
tensiv pér shtresat naftémbajtése sesa pér ato ujé-
mbajtése, kurse né karotazhin neutron-gama regji-
strimi i gama-kuanteve ésht& mé intensiv pér shtre-
.sat ujémbajtése. Kjo lejon té dallohet nafta nga uji.
Pérveg késaj, karotazhi bérthamor pérdoret edhe
pér té studiuar gjendjen e puseve té& maftés, pér kon-
trollin dhe shfrytézimin e shtresave té naftés etj.
Metoda e karotazhit bérthamor pérdoret edhe né
gjeologiji.

Pér pércaktimin e moshés sé¢ mineraleve té pe-
riudhave gjeologjike té hershme, si dhe pér pércak-
timin e moshés sé indeve bimore apo shtazore & fo-
silizuara, sot pérdoret me shumé sukses njé metods
e re, qé bazohet né fenomenin e radioaktivitetit na-
tyror.

Dihet se elementet e familjes s& uranit, si rezul-
tat 1 zbérthimit radioaktiv, transformohen né plumb
té géndrueshém. Plumbi &shté pra elementi i fundit
i dy familjeve radioaktive natyrore t& uranit 28U

. dhe uranit 50,

Merret njé kampion dhe matet pérpjesétimi i
plumbit né lidhje me uranin; pastaj, llogaritet koha,
gjalé sé cilés &shté dashur té grumbullohet kjo sasi
plumbi, pra mosha e kampionit gé studjohet.

Me ané t€ késaj metode gjeologét kané mun-
dési té studjojné minerale me moshé disa miliarda
vjet. Mosha e tokés, e pércaktuar me kété metodeg,
ka rezultuar e rendit 4,5 miliard vjet.

Edhe izotopi radioaktiv !“C i karbonit pérdoret
gjerésisht pér pércaktimin e moshés sé mineraleve
e té fosileve. Ky izotop e ka kohén e pérgjysmimit
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5600 vjet dhe gjendet edhe né ajér. Ai formohet si
rezultat i bombardimit té bérthamave té azotit nga
neutronet e rrezatimit kozmik. Karboni duke u ko-
mbinuar me oksigjenin e ajrit, jep gazin karbonik
CO,, i cili thithet nga bimét dhe népérmjet tyre ka-
lon edhe né botén shtazore. Nga ana tjetér sasia e
1iC né ajér éshté konstante.

Kur indi ndérpret procesin € shkémbimit me
ambientin rrethues (indi vdes), sasia e karbonit 14C né
tg, fillon té zvogélohet sipas ligjit t& zbérthimit ra-
dioaktiv. Perioda e pérgjysmimit té 14C njihet me
saktési, prandaj mund té pércaktohet edhe mosha €
objektit (dru, letér fosile etj).

Megjithaté kjo metodé ka disa véshtirési prak-
tike, si rezultat i aktiviteteve shumé té ulta, qé du-
hen matur (kampionet japin rrezatim nén nivelin e
fonit ose té krahasueshém me tg)*. Prandaj matjet
kérkojné kujdes dhe saktési t& madhe.

METODA E ATOMEVE TE SHENUARA
(GJURMUESIT RADIOAKTIVE) NE FUSHEN
E TEKNOLOGIJISE INDUS’_I‘RIALE.

Metoda e atomeve té shénuara apo € gjurmues-
ve radioaktivé, éshté njé aspekt shumé i réndési-
shém i pérdorimit té radioizotopeve. Ideja 8shté e
thjeshté. Izotopet radioaktivé té njé elementi té
dh&né, pérsa u takon vetive kimike nuk dallohen
fare nga «véllezérit» e tyre té qéndrueshém. Por
ama, rrugén e tyre ne mund ta ndjekim me lehtési

me metoda té ndryshme.

* 1 gram karbon natyror (pérzierje izotopesh) jep vetlém
15,3 zbérthime né minuté.
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Le t& pérziejmé njé sasi atomesh joradioaktive
me njé sasi t& mjaftueshme atomesh radioaktive té
te njéjtit elément. N& saje t& rrezatimit gé léshon
kjo pérzierje ne mund t& gjykojmé pér praning,
vendndodhjen dhe sasiné e tyre.

Kété g& thamé mund ta ilustrojmé me njé
shembull té pérfytyruar. E zémé se kérkohet t& ndi-
get né errésiré t&€ plotg, rruga qé ndjek njé tufs in-
sektesh. Natyrisht kjo éshtd e pamundur. Le ta zé-
mé tani se njé pjesé e kétyre insekteve ka veting t&
léshojé drité (heré ‘pas here) tamam si xixéllonjat.
Eshté e qarté se né kété rast lévizja e tufés mund
t€ ndiget me lehtési né bazé té xixéllimeve, - -

Atomet radioaktive, & pérziera me atomet e
tjera té atij elementi, luajné rolin e xixéllimeve, dhe
prandaj quhen atome té shénuara. Né kété ményré
duke ndjekur rrugén e izotopit radioaktiv, ne mund
té pérgjigjemi pér rrugén e atij elementi gjats la-
vizjes sé tij.

Procesi i paré éshté pregatitja e mostrés, e cila
do té pérmbajé pérveg izotopit té zakonshém edhe
izotopin ‘radioaktiv, t&€ po atij elementi. Ky proces
mund té realizohet duke bombarduar léndén me
neutrone (aktivizimi meutronik); njé metodé tietsr
éshté pérzierja paraprake e dy izotopeve népérmjet
difuzimit. - ; o

“Pas kétij procesi fillestar, problemi géndron né
kapjen e rrezatimit qé léshon pérzierja. Kjo realizo-
het me ané t& dedektoréve té rrezatimit, q& mund &
jené té ndryshém, né varssi & procesit g2 studjohet,
té llojit té rrezatimit etj. Té tillé dedektoré jané dho-
mat e jonizimit, numératorst Gejger-Myler, numéra-
torét shintilus, dedektorét gjysmépércues etj.

Metoda e gjurmuesve radioaktivé karakterizo-
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het nga njé ndjeshméri shumé e larté. Kjo gjé, dhe
nga ana tjetér, mundésia qé té studjohet ecuria e
procesit pa e cénuar até, e béjné kété metodé njé
mjet universal pér studime e kérkime né fusha té
ndryshme té industrisé, bujgésisé, mjekésisé et].

Né industriné e cimentos

Metodat radioaktive pérdoren gjerésishi edhe né
industriné e ¢imentos, pér studimin e proceseve tek-
nologjike si dhe pér té kontrolluar parametra té
ndryshém’ né furrat e cimentos. Kéto furra, té cilat
kans njé gjatési 60-80 m. quhen furra rrotulluese.
N& to pérpunohet lénda e paré (klinkeri) e cila duke
lévizur gjaté furrés, piget dhe gradualisht transfor-
mohet né gimento. S T

Me metoda radioaktive mund te studjohet psh.
koha e ploté gé i mevoitet materialit pér té peér-
shkuar gjithé furrén: mund ié pércaktohet shpejté-
sia e lévizjes sé Kklinkerit né zona té ndryshme te
furrés. Gjithashtu mund té studjohet edhe kon-
sumimi i veshjes sé brendshme zjarrduruese t&é fu-
rrés etj. Shkurtimisht po pérshkruajmé metodén e
aktimit t& shpejtésisé sé 1évizjes sé klinkerit.
Pér té kontrolluar procesin e prodhimit, ka shu-
mé réndési péreaktimi i sakté i rregjimit t& punés s&
furrés. Problemi mé i véshtiré qé del kétu, éshté
pércaktimi 1 shpejtésisé  s& lévizjes sé materialit.
Ménvrat e zgjidhjes sé kétij problemi jané té ndry-
shme; p.sh. kjo mund t& realizohet me ané té akti-
vizimit té materialit para se ts hidhet mé furré.
Por mund t& pérdoret edhe njé radioizotop 1 cak-
tuar, i cili duke u pérzier me klinkerin, e shogéron
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até gjaté gjithé procesit té formimit t& cimentos.
Kétu dalin disa probleme teknike: késhtu p.sh. du-
het patur kujdes né zgjidhjen e izotopit, sepse ai du-
het t€ keté té mjéjtén shpejtési me até t&é lévizjes
sé& materialit né furré. Gjithashtu duhet g& koha e
pérgjysmimit té tij té jeté e vogél, dhe energjia e
rrezatimit e mjaftueshme, pér té depértuar faget e
trasha té furrés.

Sot, pér realizimin e kétij eksperimenti pérdo-
ret izotopi i lantanit %0La, me kohé pérgjysmimi
T1/, = 40 oré. Izotopi hidhet njéherésh né hyrje té
furrés bashké me lénd&n e paré. Pastaj lévizjen e
kétij izotopi pra dhe té materialit, e ndjekim nga
jashté, duke regjistruar rrezatimin vy, gé kalon
veshjen e’ furrés. Kéto regjistrime i bé&jmé né cdo
10 metra gjatési, ose mé& pika té  caktuara (fig. 6).
Eksperimente té shumta kané treguar se shpejtésia
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Fig. 6. Rregjistrimi i rrezatimit me dedektoré.
3.... 9 — pozicjonet e vendosjes sé& dedektoréve
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e materialit né zona té ndryshme té sé njéjtés fu-
rré, éshté e ndryshme. Ajo rritet gradualisht, duke
kaluar nga zona e hyrjes dhe arrin maksimumin né&
zonén e kaleifikimit, pastaj zvogélohet dhe arrin mi-
nimumin né zonén e djegies.

Duke analizuar rezultatet e eksperimentit pér
cdo furré konkrete, mund té sgarohet ndikimi i
faktoréve té ndryshém, né punén e furrés rrotu-
lluese.

Né& hidrologji

Pér matjen me sakiési té véllimit té ujérave qé
ndodhen né rezervuaré té ndryshém, ose néntokeé,
mund té pérdoren radioizotopet. Pérdorimi i tyre ka
shumé -ané pozitive né krahasim me metodat e tje-
ra qé pérdoren pér kété géllim; mé kryesorja éshté
se né kété metodé nuk ndikojné ndryshimet kimike
té shkaktuara p:sh. nga mikroorganizmat, sic ndodh
kur ujérat rrjedhése studjohen népérmjet ngjyrues=
ve t& ndryshém.

Ideja e metodés &hté kjo: kemi njé sasi léngu
me v&llim t& panjohur Vx, # cilin duam ta pércak-
tojmé&. Hedhim né té njé léng tjetér me véllim té
njohur V; (zakonisht V, merret shumé mé i vogél
se Vx) dhe me aktivitet specifik aj. Pasi i pérziejmé
miré do té marrim njé léng me véllim (Vx + Vi)
dhe me aktivitet specifik a x. Megenése, né té dy-
ja rastet, alktiviteti i pérgjithshém éshté i njéjté, do
té kemi:

Vl A= (Vx + V]) Ax
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Duke matur ax gjejmé véllimin e kérkuar:

)
X

a)
-dhe megenése raporti éshté shumé mé i madh
ax
se 1, kemi:
dx

Né vend té aktiviteteve mund té pérdoren shpejté-
sité e numérimit

Vx = !—1‘ V]
X
ku: Ij — numri i impulseve né njésiné e kohés gé
jep véllimi Vi, i cili zakonisht merret 15 ml;
Ix — numri i impulseve né njésiné e kohés

g€ jep véllimi prej 15 ml i marré nga pérzierja.

Q& kjo metodé t& pérdoret me sukses, duhet t&
kihen parasysh disa kérkesa: izotopi radioaktiv du- °
het t&€ tretet shumé miré né léngun gé studjohet;
para marrjes sé kampionit léngu duhet t€ trazohet
miré etj. Me shumé sukses pérdoren radioizotopet
me jeté t& shkurtér si tritiumi *H, fosfori *2P, hekuri
Fe, etj.

INé hidrologji, si shkencé gé mervet me studimin
e ujérave, shpeshheré lind nevoja pér té matur de-
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bitin e lumenjve. Pér kété mjafton € njohim shpej-
tésiné e rrjedhjes. Po pérmendim vetém njérin nga
tri metodat radioaktive.

Radioizotopi (zakonisht gama aktive) injektohet,
gjaté njé kohe shumé i& shkurtér, né kanalin népér
& cilin léviz léngu. Pasi kemi béré kété, masim
intervalin € kohés g& i duhet «valés radioaktive~» té
zhvendoset nga njé piké A, né njé piké tjetér B, té
kanalit. Pér kété géllim né kéto dy pika vendosen
dedektoré té rrezatimit, 1€ cilét japin njé numér
maksimal kur «vala radioaktive» kalon prané tyre.
Intervali i koh&s midis fregimeve maksimale 1€ nu-
mératoréve, né A dhe né B, éshté ai qé kérkojmé.
Mjafton tani t& pjesétojmé largésiné midis pikave
A dhe B, me kété kohd, pér t& gjetur shpejtésiné
mesatare té rrjedhjes. Pér t& mos shkaktuar ndotjen
.e ujérave, t& biméve etj, pérdoren radioizotopé me
jeté té shkurtér.

Né metalurgji

. Njé nga arsyet kryesore fé€ riparimeve & pér-
gjithshme t& furrave té shkrirjes sé materialeve, pra
_dhe t& furrénaltave, éshté konsumimi i tullave zjarr-
duruese, té cilat jané né kontakt & drejtpérdrejté
me materialin e shkriré (celikun, gizén etj).

Kéto riparime zakonisht kryen njé heré né cdo
pesé vijet dhe zgjasin disa javé, sepse furra duhet
t8 zbrazet e té ftohet. Pastaj pérséri, pas riparimit,
_ajo ngrohet gradualisht deri sa né dhomén e punés
té vendoset temperatura e nevojshme. Kéto jané
‘kérkesa teknologjike, té cilat duhet té zbatohen me

rigorozitet.
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Afati midis dy riparimeve té pérgjithshme varet-
shumé nga cilésia e materialit té tullave zjarrdurue--
se. Prandaj néqoftése do t€ dimé me saktési shka--

llén e konsumimit t€ mureve té brendéshme té fu-
rrénaltés, do t& pércaktojmé drejt edhe kohén se
kur duhet béré riparimi i saj. Né& rast se né disa
vende, konsumimi e ka tejkaluar shkallén e lejuar,
marrim masat e duhura pér té ménjanuar avarité,
qé mund té krijohen nga c¢arja e murit dhe derdhja

e materialit t& shkriré. Nga ana tjetér, né rast se-

muret e furrénaltés jané mé gjéndje té miré mund
té zgjatim shfrytézimin e saj. Kjo sjell pérfitime &
médha ekonomike. :

Pér kété géllim, sot pérdoren me shumé sukses
metodat radioaktive, té cilat kané shumé ané pozitive
né krahasim me metodat e tjera.

Nga metodat radioaktive pérhapje mé té madhe
ka gjetur kjo gé po shtjellojmé mé poshté. Né& disa
tulla zjarrduruese (sasia e tyre pércaktohet sipas
rastit) hapen kanale me thellési t& caktuara (fig. 7).
Né to futet kapsula g& pérmbajné izotopin radio-
aktiv p.sh. 99CO. Pastaj tullat, gjaté ndértimit ose

riparimit t& furrénaltés, vendosen mé ato vende ku, -

(nga literatura dhe eksperienca e fituar), dihet se
konsumimi €shté mé i madh.

Nga jashté me ané té- aparatit, kontrollojm#
vazhdimisht gjéndjen e burimit. Me kalimin e ko-

hés, si rezultat i temperaturés sé larté dhe i vepri--

meve mekanike, tullat do té konsumoh‘fen. Kur kon-
sumimi arrin deri né thellésiné ku g]'fanfiet burimi,
ky bie né materialin e shkriré dhe pérzihet me t&,

Aparati na njofton se burimi u «zhduk», dm.th, gé&-

konsumimi i murit ka arritur deri né até thellési
ku ishte vendosur burimi.
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Sot, pér kété qéllim pérdoren kapsula gelgi me
léndé radioaktive té gazté (kripton). Kur kapsula bie
né materialin e shkriré, cahet, dhe lénda radioaktive
largohet bashké me gazet e tjeré népér oxhakun e
furrénaltés, pa u pérzier me masén € shkriré.

Kjo metodé mund t€ pérdoret fare miré edhe
pér kontrollin e furrave té shkrirjes sé qgelqit.

Zbatimi i metodave radioaktive
né industriné mekanike

Metodat radioaktive po pérdoren gjerésisht edhe
né industriné mekanike, pér té pércaktuar shpejté-
‘siné e konsumimit té detaleve q€ férkohen, konsu-

mimin e thikave té tornove etj.
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Né kéto raste veprohet késhtu: béhet radioak-
tive sipérfagja e materialit qé i nénshtrohet férki-
mit me pjesét e tjera. Kéto detale zakonisht vajisen
pér té zvogéluar férkimin. Merren heré pas here
kampione nga vaji dhe matet aktiviteti i tyre, akti-
vitet té cilin ai e ka fituar si rezultat i rénies né tg,
té grimcave nga sipérfaqja e materialit. Konsumimi
i materialit pércaktohet sipas rritjes sé aktivitetit
teé wajit.

Né kété ményré kjo metodé mund t€ pérdoret
me shumé sukses pér vrojtimin e '}_{onsr_.l-mimit té
kushinetave, pistonéve t¢ motoréve ¢ dhémbéve (&
ingranazheve, etj.

Nz sedircentologii

Njé fushé tjetér e zbatimit me shumé sukses té
gjurmuesve radioaktivé, éshté ajo e studimit té di-
namikés sé sedimenteve. Punimet e para né kété
fushé, jané kryer aty nga viti 1954-1955 dhe kishin
pér géllim studimin e zhvendosjes sé€ rérés né dete,
lumenj etj. Sot gama e punimeve sedimentologjike
éshté zgjeruar dhe perfeksionuar sé tepérmi. Edhe
né vendin toné po pérdoren metodat radioaktive pér
studime sedimentologjike.

Nga ana metodologjike, studimi i dinamikés s&
sedimenteve, me ané t& gjurmuesve radioaktive,
&shté i tillé: né njé piké té caktuar t#€ zonés qé& do
t& studjohet, zhytet njé sasi rére e aktivizuar, me
karakteristika sa mé t8 aférta me ato 1€ sedimentit
té zonés né studim. Pastaj ndiget zhvendosja e se-
dimentit, népérmjet zhvendosjes gé péson bashké
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me t€, lénda radioaktive. Fushat kryesore té zbati-
mit té késaj metode jané:

1. Studimi i efektivitetit té gérmimeve.

Rritja e vazhdueshme e tonazhit té anijeve, kér—
kon thellimin e porteve. Hedhja e masave t& gér-
muara, duhet t& béhet né ményré té tillé gé t€ mos
lar'goheml shumé nga vendi i gérmuar, sepse né rast
té kundért rritet kostoja e pu;mrmt nga ana tjetér
duhet té jemi té sigurté qé dheu i hedhur nuk do té
kthehet pérséri né kanalin e gérmuar.

Pér kété arsye béhet studimi paraprak me me-
toda radioaktive, pér t& paré drejtimin e zhvendos-
jes sé rérés né zonén ku do t€é béhet gérmimi.

2. Punime pér mbrojtjen e brigjeve dhe té hyr-
jeve té kanaleve té kalimit té anijeve.

Gérryerja e brigjeve, prishja progresive ose
mbushja me réré e njé dige natyrore, formimi i
shpeshté i grumbullimeve ranore, gé pengojné ka-
limin tek grykat e lumenjve té lundrueshém, jané
fenomene shumé té réndésishme gé duhet t'i paké-
sojmé, duke kryer punime mbrojtése e stabilizuese.
Veté projekti i mbrojtjes kérkon njohjen e sakté t&
fenomenit qé duam té ménjanojmé ose zvogélojmé,
natyrén dhe mundésiné e tij, kérkon kryerjen e stu-
dimeve paraprake gé realizohen fare miré me meto-
dén e gjurmuesve radioaktivé. :
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Aktivizimi neutronik

Le té ndalemi tani né metodén e aktivitetit té
induktuar. Kjo metodé studimi, bazohet né aktivizi- !
min e léndés nén veprimin e rrezatimeve bértha- f
more, dhe zbatohet né dy drejtime kryesore: per
analizén e elementeve té vecanta dhe pér krijimin e ‘
atomeve té shénuara. |

Metoda e aktivitetit ¢ induktuar mund té pér—_

-doret me shumé sukses pér zbulimin € njé elemer_m
kimik dhe pércaktimin sasior té tij. Pér kéte qélhrr}
ai mban emrin analizé aktivizuese. Ideja e sa1 é.sh'te_a
e tillé: lénda qé studjohet (mostra) dhe eta-l.c:m, 1_c1h
pérmban njé sasi t& njohur té elementit g€ analizo-
het, rrezatohen né té njéjtat kushte dhe ?‘?‘Stf‘] a}I}fﬂl-
zohet rrezatimi i induktuar, gjithashtu né t€ njéjtat
kushte. Né& bazé té llojit t& grimcave gqé emetohen,
energjisé sé tyre dhe kohés sé gjysmézbérthimit, in-
denlifikohet elementi i kérkuar.
' Zakonisht aktivizimi béhet né reaktoré bértha-
moré, ose me gjeneratoré meutronesh. Si rezultat i
depértimit t& neutroneve né léndg, ajo aktivizohet
sepse né t& formohen izotope radioaktive, zakonisht
betaaktivé. :

Si rezultat i pérdorimit té késaj metode, sak-
tésia e pércaktimit t& elementeve éshté rritur shumé,
Sot analizohen me saktési pérgéndrime nga 1073
deri 107100/y. Kjo &shté me té vérteté fantastike, pasi
té pércaktosh njé element me saktésiné 10-1 %, do
té thoté g€ né njé milion ton 1éndé, t& mund t€ dik- 4
tosh njé gram té atij elementi t&é shpérndaré né té.
Pér disa elemente té caktuara( si p.sh. teluri) kjo
saktési mund té shkojé edhe mé tej.

Analiza aktivizuese luan rol shumé té réndé-
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sishém sidomos né procesin e pregatitjes sé mate-
rialeve gjysmépércuese. Prodhimi 1 kétyre materia~
leve éshtd njé proces mjaft i véshtiré, sepse kérkon
pastérti shumé té madhe. Analizat kimike dhe spek-
trale jané té pafugishme pér té realizuar kéto kér-
kesa té cilat mund té zgjidhen fare miré me pérdo-
rimin e analizés aktivizuese. Kjo metodé ka gjetur
zbatime edhe né kérkimet gjeologjike, pér pércak-
timin < shpejté t& aluminit, silicit, pér kontrollin €
pérzierjeve me metale t€ ¢muara si_platini, ari etj.

Njé pérdorim tjetér me shumé leverdi i késaj
metode, éshté fitimi me ané té saj, i izotopeve t&
shénuara, té cilén e kemi pérmendur mé lart. -

Analiza aktivizuese e ka ndryshuar krejtésisht
metodikén e punés pér kontrollin e konsumimit t&
detaleve, si té kushinetave, fashollastikéve, cilin-
drave etj. Zakonisht veprohet né kété ményré: heré
pas here, nga vaji gé pérdoret pér uljen e férkimit,
merren mostra dhe aktivizohen né reaktor. Nga ana-
liza e tyre nxirren t&é dhéna shumé té réndésishme
pérsa i takon shkallés s& konsumimit. Kjo metodé ka
shumé ané pozitive. né krahasim me ate qé kemi pér-
mendur mé lart. N\

Pérmendém shkurtimisht disa nga mijéra pér-
dorime 18 izotopeve radioaktive, duke u kufizuar ve-
t&m né disa drejtime. Padyshim jo mé& pak té réndé-
sishme jané edhe pérdorimet e“tyre n& fusha té tjera
si né mijekési, bujqési, biologjl. etj.. té cilat nuk
trajtohen né kété broshuré.
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