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�Í¥´±  ³¥Éμ¤μ¢ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨§μ³¥·  195mPt

ˆ§μ³¥· 195mPt ¨³¥¥É ·Ö¤ ¸¢μ°¸É¢, ¶μ²¥§´ÒÌ ¤²Ö Ê¸¶¥Ï´μ£μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢
Ö¤¥·´μ° ³¥¤¨Í¨´¥. ’·¥¡Ê¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ¶ÊÉ¥° μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¢ÒÌμ¤ 
¨ ¸É¥¶¥´¨ μÎ¨¸É±¨ ¨§μ³¥·  Pt. Œ¥Éμ¤ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ£μ § Ì¢ É  ¤¢ÊÌ ´¥°É·μ-
´μ¢ ¨§μÉμ¶μ³ 193Ir c § ¸¥²¥´¨¥³ 195mPt ¶·¨ β−-· ¸¶ ¤¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·¨³¥´¨ÉÓ
³¥Éμ¤Ò Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§, ¸¤¥² ´ 
¶·μ¡´ Ö  ±É¨¢ Í¨Ö Ir ´¥°É·μ´ ³¨ ¨ ¤ ´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ μÍ¥´±¨ ¢ÒÌμ¤  195mPt.
�μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò° ³μ¤¥²Ó´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ¢ „Ê¡´¥ ¤μ²¦¥´
¶·μÖ¸´¨ÉÓ ¶· ±É¨Î¥¸±ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ³¥Éμ¤ .

	 ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  �ˆŸˆ.

�·¥¶·¨´É �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „Ê¡´ , 2013

Karamian S. A. et al. P15-2013-84
Methods for Production of 195mPt Isomer

Among nuclides promising for application in radio-therapy of patients, the 195mPt
isomer is characterized by appropriate properties. Effective ways for optimization of
the Pt isomer yield at low impurity content must be searched for. The method based
on double neutron capture by the 193Ir target nucleus with consequent population
of 195mPt through β− decay allows chemical isolation of the isomer. In the present
work, the problem is analyzed, a test experiment on Ir activation with neutrons is
performed, and theoretical estimates for the 195mPt yield are given. A full-scale
model experiment at the IBR-2 reactor in Dubna must clarify the practical efˇciency
of the method.

The investigation has been performed at the Flerov Laboratory of Nuclear Reac-
tions, JINR.

Preprint of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna, 2013



‚‚…„…�ˆ…

ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ Ö¤¥· ¨§μ³¥·μ¢ ¢ ± Î¥¸É¢¥ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¤²Ö
Í¥²¥° É¥· ¶¨¨ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì § ¡μ²¥¢ ´¨° ¶μ²ÊÎ¨²μ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ ¢ ¶μ-
¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò. �·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  ¨§μ³¥·μ¢ ¸μ¸ÉμÖÉ ¢ ¡² £μ¶·¨ÖÉ´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ Ì
¡¥É - ¨ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨§μ³¥·μ¢ ¤²Ö ³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö,   É ±¦¥
¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ § £·Ö§´¥´¨° ¶μ¸²¥ · ¸¶ ¤  ¨§μ³¥·´μ°  ±É¨¢-
´μ¸É¨. �·¨ ÔÉμ³ ¨³¥ÕÉ¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¢Ò¡μ·  ±μ´±·¥É´μ£μ · ¤¨μ´Ê±²¨¤ 
¸·¥¤¨ ³´μ£¨Ì ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¨§μ³¥·μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ê¤μ¡´μ£μ ¶¥·¨μ¤  ¶μ-
²Ê· ¸¶ ¤  ¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì/· ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢. Š² ¸¸¨Î¥¸±¨° ¶·¨³¥· Å
ÔÉμ ¨§μ³¥· 99mTc (T1/2 = 6,0 Î), ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò° ¢ ³¥¤¨Í¨´¸±μ° ¶· ±É¨±¥.
�·¨ Ê¤μ¡´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ Ì ÔÉμÉ ¨§μ³¥· ³μ¦¥É ¨§¢²¥± ÉÓ¸Ö ¨§ ³ É¥·¨´¸±μ£μ
μ¡· §Í  99Mo (T1/2 = 66,0 Î) ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢. �μ²ÊÎ¥´¨¥
¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  99Mo ± ± ¶·μ¤Ê±É  ¤¥²¥´¨Ö ¨²¨ (n, γ)-·¥ ±Í¨¨ ´¥ ¸μ-
¸É ¢²Ö¥É ¶·μ¡²¥³Ò. ‡ É¥³ 99Mo ÔËË¥±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ ´¥¤¥²¨
¤²Ö ´¥μ¤´μ±· É´μ£μ μÉ¡μ·   ±É¨¢´μ¸É¨ 99mTc, μ¡· §ÊÕÐ¥°¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
β−-· ¸¶ ¤ . �·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ìμ·μÏμ μÉ· ¡μÉ ´´ Ö ¸Ì¥³  μÉ¤¥²¥-
´¨Ö Tc μÉ Mo ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¡¥§ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ-
¸É¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³ ¸¸-¸¥¶ · Í¨¨ ¨²¨ ¤·Ê£¨Ì ¤μ·μ£μ¸ÉμÖÐ¨Ì ¸¶μ¸μ¡μ¢.

‚ ±²¨´¨±¥ μÉ³¥Î ÕÉ¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¸¢μ°¸É¢  99mTc: Ê³¥·¥´´μ-±μ·μÉ±¨°
¶¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤ , μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° ¡μ²ÓÏÊÕ ¨¸Ìμ¤´ÊÕ  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·¨ ¡Ò-
¸É·μ³ · ¸¶ ¤¥, ³Ö£±μ¥ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨¥ (141 ±Ô‚), ¶·¨£μ¤´μ¥ ¤²Ö É¥· ¶¨¨
μ¶ÊÌμ²¥°, ¨ Ì¨³¨Î¥¸± Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ Tc ¸μ¥¤¨´ÖÉÓ¸Ö ¸μ ³´μ£¨³¨ ¡¨μ³μ²¥±Ê-
² ³¨. ˆ§μ³¥· 99mTc · ¸¶ ¤ ¥É¸Ö ± μ¸´μ¢´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ Éμ£μ ¦¥ ´Ê±²¨¤ ,
±μÉμ·μ¥ ¸² ¡μ · ¤¨μ ±É¨¢´μ ¸ ¶¥·¨μ¤μ³ 211 ÉÒ¸. ²¥É ¨ ´¥ ¸μ§¤ ¥É § ³¥É-
´μ£μ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ § £·Ö§´¥´¨Ö ¢ μ·£ ´¨§³¥ ¶ Í¨¥´É  ¶μ¸²¥ ¶·μ¢¥¤¥´´μ°
É¥· ¶¨¨.

„·Ê£μ° ¶·¨³¥· ¨§μ³¥· , ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¥£μ ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ£μ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö, Å ÔÉμ 195mPt (T1/2 = 4,02 ¸ÊÉ). …£μ ¸¢μ°¸É¢  É ±¦¥ Ê¤μ¡´Ò
¨ ¤ ¦¥ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤ÖÉ 99mTc ¢ Éμ³ μÉ´μÏ¥´¨¨, ÎÉμ · ¸¶ ¤ 195mPt ¸μ¶·μ¢μ¦¤ -
¥É¸Ö ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ° £¥´¥· Í¨¥° μ¦¥-Ô²¥±É·μ´μ¢. �μ¸²¥¤´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´Ò ¤²Ö
μ¡· ¡μÉ±¨ ¶μ· ¦¥´´μ° μ¡² ¸É¨ μ·£ ´¨§³ , ´μ ´¥ ¸μ§¤ ÕÉ ¤μ§Ê μ¡²ÊÎ¥´¨Ö §¤μ-
·μ¢ÒÌ É± ´¥° ¤ ¦¥ ´  ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ³ · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μÉ μ¶ÊÌμ²¨. ‘μ¤¥·¦ Ð¨¥
¶² É¨´Ê ¡¨μμ·£ ´¨Î¥¸±¨¥ ³μ²¥±Ê²Ò ¨§¢¥¸É´Ò. ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ ³¥Éμ¤Ò ¶μ²ÊÎ¥-
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´¨Ö 195mPt ´¥ ¸Éμ²Ó ¡² £μ¶·¨ÖÉ´Ò. „ ´´Ò° ´Ê±²¨¤ ´¥É·Ê¤´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¶·Ö-
³Ò³ ³¥Éμ¤μ³, μ¡²ÊÎ Ö ¸É ¡¨²Ó´Ò¥ ¨§μÉμ¶Ò: 194Pt ³¥¤²¥´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨,
  195Pt ¨ 196Pt ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¨²¨ Éμ·³μ§´Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³. �·μ¤Ê±É¨¢-
´μ¸ÉÓ ´¥¢¥²¨± , ± Éμ³Ê ¦¥ ¨¸±μ³Ò° ¨§μ³¥· ´ ± ¶²¨¢ ¥É¸Ö ¢ ³ ¸¸¥ ¸É ¡¨²Ó´μ°
¶² É¨´Ò ¨ ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò¤¥²¥´ ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢.

—Éμ¡Ò ¶·¥μ¤μ²¥ÉÓ ÔÉμÉ ´¥¤μ¸É Éμ±, ³μ¦´μ ¢§ÖÉÓ ·¥ ±Í¨Õ 193Ir (α, pn) ¨
μÉ¤¥²ÖÉÓ Pt μÉ Ir Ì¨³¨Î¥¸±¨³ ³¥Éμ¤μ³. ’ ±μ° ¢ ·¨ ´É ¡Ò² ´ ³¨ ´¥¤ ¢´μ μ¶·μ-
¡μ¢ ´ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-200 ¢ „Ê¡´¥ ¨ ¶μ± § ² ´¥¶²μÌ¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´Ò¥ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨±¨. ‘μ¶μ¸É ¢¨³ÊÕ ¶·μ¤Ê±É¨¢´μ¸ÉÓ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
·¥ ±Í¨¨ 192Os (α, n), ´μ ³¨Ï¥´Ó ¨§ μ¸³¨Ö ¸μ§¤ ¥É ´  ¶· ±É¨±¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó-
´Ò¥ É·Ê¤´μ¸É¨. ’ ± ¨²¨ ¨´ Î¥ ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ
¶μ¸É·μ¨ÉÓ ·Ö¤μ³ ¸ ±²¨´¨±μ° Í¨±²μÉ·μ´, Ê¸±μ·ÖÕÐ¨° α-Î ¸É¨ÍÒ ¤μ Ô´¥·£¨¨
30Ä40 ŒÔ‚ ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ± . 
Éμ ¤μ·μ£μ¸ÉμÖÐ¥¥ μ¡μ·Ê-
¤μ¢ ´¨¥. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ·¥ ±Éμ·μ¢ μÉ´μ¸¨É¸Ö ± ¡μ²¥¥ ·¥£Ê²Ö·´Ò³ · ¡μÉ ³,
±μÉμ·Ò¥ ³μ¦´μ μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ ¢ · §´ÒÌ ¸É· ´ Ì.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ¨§²μ¦¥´´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¨´É¥·¥¸ ¸É ÉÓÖ [1], ¢ ±μÉμ·μ° ¶·¥¤-
²μ¦¥´ ®´¥¶·Ö³μ°¯ ³¥Éμ¤ ´ ±μ¶²¥´¨Ö 195mPt ¢ ·¥ ±Éμ·¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ·¥ ±Í¨¨
¤¢μ°´μ£μ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢: 193Ir (n, γ) 194g,mIr (n, γ) 195g,mIr β− → 195mPt.
Šμ´¥Î´Ò° ¶·μ¤Ê±É ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μÉ¤¥²¥´ μÉ ¢¥Ð¥¸É¢  ³¨Ï¥´¨ (Ir) ¸ ¶μ³μÐÓÕ
Ì¨³¨Î¥¸±Ì ³¥Éμ¤μ¢. „ ´´μ¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¢Ò£²Ö¤¨É μ¡¥Ð ÕÐ¨³, ¶μÔÉμ³Ê ¢μ§-
´¨± ¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ Ì · ±É¥·¨§μ¢ ÉÓ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÊÕ ¸Ì¥³Ê.
� ¤μ ¸± § ÉÓ, ÎÉμ  ¢Éμ·Ò ¸É ÉÓ¨ [1] ÔÉμ ¸¤¥² ²¨ ´¥ ¢ ¶μ²´μ° ³¥·¥.

�  ·¨¸Ê´±¥ ¶μ± § ´  Í¥¶μÎ±  ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¢¥¤ÊÐ¨Ì ± 195mPt. �μ ²¨É¥· -
ÉÊ·´Ò³ ¤ ´´Ò³ ¸¥Î¥´¨Ö (n, γ)-§ Ì¢ É  ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ μ¸´μ¢´μ£μ ¨ ¨§μ³¥·-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° 194m,gIr ¨ 195m,gIr ¨§¢¥¸É´Ò Ë· £³¥´É ·´μ. ‡ ¸¥²¥´¨¥ 195mPt
¶·¨ β−-· ¸¶ ¤¥ 195mIr μÌ · ±É¥·¨§μ¢ ´μ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¤ ´´Ò³¨ [2]. ‘¢μ°-
¸É¢  ¤·Ê£¨Ì Ö¤¥· É ±¦¥ ¢§ÖÉÒ ¨§ ®Nuclear Data Sheets¯,   ´¥°É·μ´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö
¶·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ [3]. ‚ · ¡μÉ¥ [1] ´¥ ¸μ¤¥·¦ É¸Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥
¤ ´´Ò¥ ¶μ ¸¥Î¥´¨Ö³, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨³ ¢ÒÌμ¤ 195mPt.

‘Ì¥³  ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨§μ³¥·  195mPt ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¤¢μ°´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ § Ì¢ É . ‘¥Î¥´¨Ö
¤ ´Ò ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ [3]
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� ¨¡μ²ÓÏ Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¢ÒÌμ¤  ¨§μ³¥·  195mPt ¢ · ¸Î¥É¥ μ¶·¥-
¤¥²Ö¥É¸Ö ´¥¤μ¸É É±μ³ ¸¢¥¤¥´¨° μ ¸¥Î¥´¨ÖÌ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´ . ˆ§ Ï¥¸É¨ §´ -
Î¨³ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¨§¢¥¸É´Ò Éμ²Ó±μ ¤¢ , ¶²Õ¸ μ¤´μ §´ Î¥´¨¥ ·¥§μ´ ´¸´μ£μ ¨´-
É¥£· ² . �·¨ É ±¨Ì ¨¸Ìμ¤´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´¥¢μ§³μ¦´μ ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ ¢ÒÌμ¤ 195mPt,
¤ ¦¥ ¥¸²¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸μ¢¥·Ï¥´´ Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö ¶·μ£· ³³ . �·¨¢¥¤¥´-
´Ò° ¢ [1] ¢ÒÌμ¤ ¶μ²ÊÎ¥´, μÎ¥¢¨¤´μ, ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì §´ Î¥-
´¨° ¸¥Î¥´¨°, ÌμÉÖ É¥μ·¨Ö ´¥ ¸¶μ¸μ¡´  ´ ¤¥¦´μ ¶·¥¤¸± § ÉÓ É¥¶²μ¢μ¥ ¸¥Î¥´¨¥,
·¥§μ´ ´¸´Ò° ¨´É¥£· ² ¨ ¨§μ³¥·´μ¥ μÉ´μÏ¥´¨¥. Œμ¦´μ ´ ¤¥ÖÉÓ¸Ö, ±μ´¥Î´μ,
´  ¡Ò¸É·Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ´μ ¡μ²¥¥ ¶·μ¤Ê±É¨¢´Ò³ ¸É ² ¡Ò
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Õ  ±É¨¢ Í¨¨ 195mPt ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ 193Ir §´ Î¨-
É¥²Ó´Ò³ ¨´É¥£· ²Ó´Ò³ ¶μÉμ±μ³ (Ë²Õ¥´¸μ³) ³¥¤²¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.

ˆ§μ³¥· 195mPt (13/2+) § ¸¥²Ö¥É¸Ö ¶·¨ β−-· ¸¶ ¤¥ ¨§μ³¥·  195mIr (11/2−)
¢ 44% ¸²ÊÎ ¥¢ [2],   ¸ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 195gIr (3/2+) · ¸¶ ¤ ¨¤¥É ± μ¸´μ¢-
´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ 195gPt (1/2−) ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ´¥¢Ò¸μ±¨³ ¸¶¨´μ³ ¨¸Ìμ¤´μ£μ
Ö¤· . �¸É ¥É¸Ö μÉ±·ÒÉÒ³ ¢μ¶·μ¸ μ ¢ÒÌμ¤¥ 195mIr ¶·¨ ¤¢μ°´μ³ ´¥°É·μ´´μ³
§ Ì¢ É¥. Ÿ¸´μ, ÎÉμ Ìμ·μÏ¥¥ § ¸¥²¥´¨¥ ³μ¦´μ ¡Ò²μ ¡Ò μ¦¨¤ ÉÓ ¢ ·¥ ±Í¨¨
194mIr (n, γ) 195mIr, É ± ± ± Ö¤·μ-³¨Ï¥´Ó μ¡² ¤ ¥É ¸¶¨´μ³ 10 ¨²¨ 11, É. ¥.
¢ÒÏ¥ ¸¶¨´  Ö¤· -¶·μ¤Ê±É . �μ ´ ±μ¶²¥´¨¥ 194mIr ´  ¶¥·¢μ° ¸ÉÊ¶¥´¨ § -
Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢ ¸±μ·¥¥ ¢¸¥£μ ¶μ¤ ¢²¥´μ É ±¦¥ ¨§-§  · §´μ¸É¨ ¸¶¨´μ¢. ’·Ê¤´μ
μ¦¨¤ ÉÓ, ÎÉμ 193Ir (3/2+) ¶·¥μ¡· §Ê¥É¸Ö ¶μ¸²¥ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´  ¢ 194mIr
(10 ¨²¨ 11). ‘¥Î¥´¨¥ ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ³ ²Ò³, É ± ± ± ΔI ≈ 9. ‘±μ·¥¥ § Ì¢ É
194gIr (n, γ) 195mIr ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´Ò³, ¶μÉμ³Ê ÎÉμ · §´μ¸ÉÓ
¸¶¨´μ¢ ³¥´ÓÏ¥: ¸ 1− ´  11/2−, É. ¥. ΔI = 4,5. …¸²¨ ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨°
¤¢μ°´μ£μ § Ì¢ É , ¢¥¤ÊÐ¥£μ ± 195mIr, μ± ¦¥É¸Ö ³ ²Ò³, Éμ ¨ ¢ÒÌμ¤ 195mPt ¡Ê-
¤¥É ´¥§´ Î¨É¥²Ó´Ò³. ‚μ§´¨± ¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ É¥¸É¨·μ¢ ÉÓ ¤¢μ°´μ° § Ì¢ É
´¥°É·μ´μ¢ ´  193Ir.

	 ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò° §¤¥¸Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¶·μ¢¥·±¥ ´¥¶·Ö³μ£μ ³¥Éμ¤  ´ -
· ¡μÉ±¨ 195mPt ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¢μ°´μ£μ § Ì¢ É  ³¥¤²¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢  ±ÉÊ ²¥´
¤²Ö ¶·μÖ¸´¥´¨Ö Ë¨§¨±¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ö¤¥·´ÒÌ
·¥ ±Í¨°,   É ±¦¥ ¢ ¶· ±É¨Î¥¸±μ³ μÉ´μÏ¥´¨¨. ˆ³¥ÕÐ¨¥¸Ö ´  ¸¥£μ¤´Ö ¤ ´´Ò¥
´¥¶μ²´Ò, ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢μ¸É·¥¡μ¢ ´Ò.

1. ������Ÿ �Š’ˆ‚�–ˆŸ ˆ�ˆ„ˆŸ �…‰’����Œˆ

”μ²Ó£¨ ¨·¨¤¨Ö ¥¸É¥¸É¢¥´´μ£μ ¨§μÉμ¶´μ£μ ¸μ¸É ¢  μ¡²ÊÎ¥´Ò ´¥¢Ò¸μ±¨³
´¥°É·μ´´Ò³ ¶μÉμ±μ³ ¤²Ö μÍ¥´±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨°  ±É¨¢ Í¨¨ Ir.
�¥ ¸É ¢¨² ¸Ó § ¤ Î  ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¤¢μ°´μ£μ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢, É ±
± ± ¶μÉμ± É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ μ±μ²μ 3 · 108 ¸³−2 · ¸−1 ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤μ¸É¨ÎÓ
§ ³¥É´μ£μ ¢ÒÌμ¤  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶·μ¤Ê±Éμ¢,   ¨³¥´´μ 195g,mIr ¨ 195mPt.
ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´  Ê¸É ´μ¢±  ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨ § ³¥¤²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´  Ê¸±μ·¨-
É¥²¥ Œ’-25 ¢ ‹Ÿ	 �ˆŸˆ. Œ¨±·μÉ·μ´ Œ’-25 Ê¸±μ·Ö¥É Ô²¥±É·μ´Ò ¤μ Ô´¥·-

3



£¨¨ 23 ŒÔ‚ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ³μÐ´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¤μ 0,4 ±‚É ¶·¨ Éμ±¥ Ô²¥±É·μ´μ¢
¤μ 20 ³±�. ‘¶¥Í¨ ²Ó´ Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö, μ¶¨¸ ´´ Ö ¢ [7], ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ±μ´¢¥·-
É¥·  ¨ § ³¥¤²¨É¥²Ö. �´  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¥ Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢
¢ Éμ·³μ§´μ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥,   § É¥³, ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¸ÉÊ¶¥´¥°, ¢ ¶μÉμ±
¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨, ´ ±μ´¥Í, § ³¥¤²¥´´ÒÌ ¤μ É¥¶²μ¢μ° Ô´¥·£¨¨. “¸É ´μ¢± 
¸μ¤¥·¦¨É É ±¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ, ± ± ¢μ²ÓË· ³μ¢Ò° ±μ´¢¥·É¥· ¤²Ö £¥´¥· Í¨¨ Éμ·-
³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¶² ¸É¨´Ò ¨§ ¡¥·¨²²¨Ö ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ·¥ ±-
Í¨ÖÌ (γ, n) ¨ (n, 2n) ´  Be ¨ £· Ë¨Éμ¢Ò° ±Ê¡ ¤²Ö ¨Ì § ³¥¤²¥´¨Ö. ‘μ£² ¸´μ
´ Ï¨³ ¨§³¥·¥´¨Ö³, Ê¶μ³Ö´ÊÉÒ° ¶μÉμ± É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö
¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¶·¨ Éμ±¥ ¶ÊÎ±  10 ³±�,   Ô¶¨É¥¶²μ¢Ò¥
´¥°É·μ´Ò ¸μ§¤ ÕÉ μ¡Ð¨° ¶μÉμ± ¢ 35 · § ´¨¦¥. †¥¸É±μ¥ Éμ·³μ§´μ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥
¶μ¤ ¢²¥´μ ´  4 ¶μ·Ö¤±  ¢¥²¨Î¨´Ò.

�·¨ ÔÉ¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¤¢  μ¡· §Í  Å Ëμ²Ó£¨ Ir ³ ¸¸μ° μ±μ²μ 0,25 £ ± -
¦¤ Ö Å ¡Ò²¨ ¶μ³¥Ð¥´Ò ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨  ±É¨¢ Í¨¨ ¢ É¥Î¥´¨¥ 14 Î. �¤¨´
¨§ μ¡· §Íμ¢ ¡Ò² § ±²ÕÎ¥´ ¢ μ¡μ²μÎ±Ê ¨§ Cd Éμ²Ð¨´μ° 0,55 ³³,   ¤·Ê£μ° Å
¡¥§ Cd. �μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö £ ³³ -¸¶¥±É·Ò ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ  ±É¨¢´μ¸É¥° ¨§³¥·Ö-
²¨¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³¥¸ÖÍ¥¢ (¢¶²μÉÓ ¤μ £μ¤ ) ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸É ´¤ ·É´μ£μ
HPGe-¸¶¥±É·μ³¥É· . ‘¢μ°¸É¢  γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μ¤Ê±Éμ¢  ±É¨¢ Í¨¨ Ir ¶·¨¢¥¤¥´Ò
¢ É ¡². 1. �¥ ¸μ¸É ¢¨²μ É·Ê¤  μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Î¨¸²μ  Éμ³μ¢ É ±¨Ì ¶·μ¤Ê±Éμ¢  ±É¨-
¢ Í¨¨, ± ± μ¸´μ¢´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 192gIr (T1/2 = 73,8 ¸ÊÉ) ¨ 194gIr (19,3 Î). �μ²¥¥
¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¥¥ ¨§μ³¥·´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 192mIr (241 £μ¤) μ¸É ²μ¸Ó ´¥¢ÒÖ¢²¥´´Ò³.
Š ± ¨ μ¦¨¤ ²μ¸Ó, ¶·μ¤Ê±ÉÒ ¤¢μ°´μ£μ § Ì¢ É  ´¥ ³μ£²¨ ¡ÒÉÓ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò
¶·¨ ¨³¥¢Ï¥³¸Ö ´¥°É·μ´´μ³ ¶μÉμ±¥. ˆ§³¥·¥´´Ò° ´¥¡μ²ÓÏμ° ¢ÒÌμ¤ 190Ir ¶μ-
¸²Ê¦¨² ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¸É¥¶¥´¨ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¦¥¸É±μ£μ Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢
¶μ§¨Í¨¨, £¤¥ · §³¥Ð ²¨¸Ó  ±É¨¢¨·Ê¥³Ò¥ μ¡· §ÍÒ.

‘É ´¤ ·É´Ò° ³¥Éμ¤ ± ¤³¨¥¢μ° · §´μ¸É¨ ¶·¨³¥´¥´ ¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò · §-
¤¥²¨ÉÓ ¢±² ¤Ò É¥¶²μ¢ÒÌ ¨ Ô¶¨É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢  ±É¨¢ Í¨Õ ¨·¨¤¨Ö. „²Ö
Î¨¸²¥´´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ¶μÉμ±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ³¨Ï¥´¨-®´ ¡²Õ¤ -
É¥²¨¯. 
ÉÊ ËÊ´±Í¨Õ ¢Ò¶μ²´Ö²  ¶ ·  μ¡· §Íμ¢ Ta, É ±¦¥ ¢§ÖÉÒÌ ¢ ¢¨¤¥ Ëμ²Ó£,
¶μ¤μ¡´ÒÌ ¶μ Éμ²Ð¨´¥ ¨ ³ ¸¸¥, ¨ É ±¦¥ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ Cd-μ¡μ²μÎ±¨ ¤²Ö μ¤-
´μ£μ ¨§ ´¨Ì. ’ ¡²¨Î´μ¥ §´ Î¥´¨¥ É¥¶²μ¢μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö 181Ta μÉ´μ¸¨É¸Ö ±
´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ° Ô´¥·£¨¨ 0,0253 Ô‚ (¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥). „ ´´ Ö
± ²¨¡·μ¢±  ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ¢¥²¨Î¨´ ³ ¨§³¥·¥´´μ£μ É¥¶²μ¢μ£μ
¸¥Î¥´¨Ö ¨ ¤²Ö ³¨Ï¥´¥° Ir.

‚ É ¡². 2 ¤¥² ¥É¸Ö ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ É¥³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢
Í¨É¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¸Ò²± Ì [3Ä6]. �¥¡μ²ÓÏμ¥ · §²¨Î¨¥ ³μ£²μ ¨³¥ÉÓ ³¥¸Éμ ¨§-§ 
Ê¸·¥¤´¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ¶μ ³ ±¸¢¥²²μ¢¸±μ³Ê ¸¶¥±É·Ê ¶·¨ ±μ´±·¥É´μ° É¥³¶¥· -
ÉÊ·¥ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¢ ± ¦¤μ³ μÉ¤¥²Ó´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥. �μ ¸²ÊÎ °´Ò¥ ¶μ£·¥Ï-
´μ¸É¨ ¸μ¶μ¸É ¢¨³Ò ¸ μÉ±²μ´¥´¨Ö³¨ §  ¸Î¥É ´¥¨¤¥´É¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.
� ³ Ê¤ ²μ¸Ó μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ É ±¦¥ ·¥§μ´ ´¸´Ò° ¨´É¥£· ² ¤²Ö ·¥ ±Í¨° · ¤¨ Í¨-
μ´´μ£μ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢ Ö¤· ³¨ 191Ir ¨ 193Ir ¨ ¸· ¢´¨ÉÓ ¸ · ´¥¥ ¨§¢¥¸É´Ò³¨
§´ Î¥´¨Ö³¨. Šμ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¨¥ ¶¥·¢Ò¥ ¨§μ³¥·´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö m1 ¡Ò¸É·μ · ¸-
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’ ¡²¨Í  1. ƒ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¶·μ¤Ê±Éμ¢  ±É¨¢ Í¨¨ Ir ´¥°É·μ´ ³¨ ∗

�Ê±²¨¤ ‘¶¨´, T1/2 ƒ² ¢´Ò¥ ‚ÒÌμ¤ 	¥ ±Í¨Ö

Î¥É´μ¸ÉÓ Eγ , ±Ô‚ ´  100 · ¸¶ ¤μ¢
190Ir 4− 11,78 ¸ÊÉ 407,2 30,8 (γ, n)

518,6 34,0

605,4 39,9
192Ir 4+ 73,83 ¸ÊÉ 296,0 28,7 (n, γ)

308,5 29,7

316,5 82,7
192mIr 1− 241 £μ¤ 168,1 0,092 (n, γ)
194Ir 1− 19,28 Î 293,5 2,52 (n, γ)

328,4 13,1

645,2 1,18
194mIr 10 ¨²¨ 11 171 ¸ÊÉ 482,6 97 (n, γ)

600,5 62

687,8 59
195Ir 3/2+ 2,5 Î 98,9 9,73 (n, γ) × (n, γ)

129,7 1,25

211,3 2,40
195mIr 11/2− 3,8 Î 364,9 9,31 (n, γ) × (n, γ)

432,9 9,40

684,9 9,40
195mPt 13/2+ 4,02 ¸ÊÉ 98,9 11,4 ¶·¨ β−-· ¸¶ ¤¥

195mIr

129,8 2,83
∗ „ ´´Ò¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸μ£² ¸´μ ±μ³¶¨²ÖÍ¨Ö³ ¢ ®Nucl. Data Sheets¯.

¶ ¤ ÕÉ¸Ö ± μ¸´μ¢´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ, ¨ ¨Ì ¢ÒÌμ¤ ´¥ ³μ£ ¡ÒÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´ μÉ¤¥²Ó´μ
μÉ g-¸μ¸ÉμÖ´¨° 192Ir ¨ 194Ir. ‚ É ¡². 2 ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö ¸Ê³³ ·´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ (m1+g),
É ± ¦¥ ± ± ¨ ¢ ¸¸Ò²± Ì [3Ä6].

‚Éμ·μ° ¨§μ³¥· m2 ¢ 194Ir ³μ£ ¡ÒÉÓ μ¡´ ·Ê¦¥´, É ± ± ± ¥£μ ¶¥·¨μ¤ ¶μ-
²Ê· ¸¶ ¤  171 ¸ÊÉ ´¥ ³ ² ¨ ´¥ Î·¥§³¥·´μ ¢¥²¨±. ƒ² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ¸ Í¥²ÓÕ
¶μ¨¸±  ÔÉμ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ £μ¤ . Œ¥Ï ¥É
γ-Ëμ´ μÉ 192Ir, ±μÉμ·Ò° Ê¡Ò¢ ¥É ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¢·¥³¥´¨ ®μÌ² ¦¤¥´¨Ö¯ ¨¸-
ÉμÎ´¨± , ´μ ´¥ ¸Éμ²Ó ¡Ò¸É·μ, T1/2 = 73,8 ¸ÊÉ,   ¨¸±μ³Ò° ¢ÒÌμ¤ ¨§μ³¥· 
194m2Ir ´¥¢¥²¨± ¨§-§  ¢Ò¸μ±μ£μ ¸¶¨´  ´Ê±²¨¤ : 10 ¨²¨ 11. ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ
¨§μ³¥·´μ¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ ·¥§±μ Ê¡Ò¢ ¥É ¸ ·μ¸Éμ³ ¸¶¨´  ¶·μ¤Ê±É  ·¥ ±Í¨¨ [8].
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’ ¡²¨Í  2. ‘¥Î¥´¨Ö § Ì¢ É  ³¥¤²¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨§μÉμ¶ ³¨ Ir ¨ Ta

Œ¨Ï¥´Ó �·μ¤Ê±É σth, ¡ Iγ , ¡ ‹¨É¥· ÉÊ· 
181Ta∗ 182Ta 20,5 ± 0,5 655 ± 20 [3]
180Ta 181Ta 563 ± 60 1346 ± 100 [3]
191Ir 192(g+m1)Ir 954 ± 10 3550 ± 300 [3]

955 3324 [4]

920 Å [5]

309 Å [6]

550 ± 60 3560 ± 150 � ¸É. · ¡μÉ 
192m2Ir 0,16 Å [3]

193Ir 194(g+m1)Ir 111 ± 5 1350 ± 100 [3]

112 1376 [4]

111 Å [5]

111 Å [6]

96 ± 12 1853 ± 90 � ¸É. · ¡μÉ 
194m2Ir 0,04 Å [5]

� 0,002 0,18 ± 0,03 � ¸É. · ¡μÉ 
194gIr 195g Ir 1600 Å [5]

∗ Œ¨Ï¥´Ó ¨§ Ta ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ®´ ¡²Õ¤ É¥²Ö¯ ¤²Ö ± ²¨¡-
·μ¢±¨ §´ Î¥´¨° σth ¨ Iγ .

‚ É ¡². 2 ¤ ´μ ¨§³¥·¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ·¥§μ´ ´¸´μ£μ ¨´É¥£· ²  ¤²Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö
194m2Ir. ’¥¶²μ¢μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ³μ¦´μ Éμ²Ó±μ μ£· ´¨Î¨ÉÓ ¸¢¥·ÌÊ: ´  ¶μ·Ö¤μ± ¢¥-
²¨Î¨´Ò ´¨¦¥, Î¥³ ¶·¨´ÖÉμ¥ · ´¥¥ [5] §´ Î¥´¨¥. ‚¥·μÖÉ´μ, ¤ ´´Ò° ¨§μ³¥·
μ¡· §Ê¥É¸Ö £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ §  ¸Î¥É ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´ ³ Ê¤ ²μ¸Ó μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±ÊÕ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
¨§³¥·¥´¨°, ¨§¡¥¦ ÉÓ Ëμ´μ¢ÒÌ μÉ¸Î¥Éμ¢ ¨ ¶μ± § ÉÓ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¶μ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ [5] ¢ÒÌμ¤ 194m2Ir ¶·¨ É¥¶²μ¢μ° Ô´¥·£¨¨. �¨§±μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´-
´μ£μ § Ì¢ É , ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¥£μ¸Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¸¶¨´  ´  ΔI = 9, ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö
´¥μ¦¨¤ ´´Ò³. ‚ ¸É ÉÓ¥ [9] ¤ ´  ¸¢μ¤±  ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¨§μ³¥·´Ò³ μÉ´μÏ¥´¨Ö³
¤²Ö Ö¤¥· Hf ¢ ¶μ¤μ¡´μ³ ¸²ÊÎ ¥. �¦¨¤ ¥³μ¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ m/g � 10−5 ´¥ ¶·μ-
É¨¢μ·¥Î¨É μÍ¥´±¥, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¤²Ö 194mIr ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥. �¥ ¨¸-
±²ÕÎ¥´μ, ÎÉμ ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨° ¨§μ³¥· 192m2Ir É ±¦¥ μ¡· §Ê¥É¸Ö ¸ ¸¥Î¥´¨¥³,
³¥´ÓÏ¨³ ¶·¨¢¥¤¥´´μ£μ ¢ [3].

‚ · ¡μÉ¥ [10] ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö 195mPt ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ·¥ ±Í¨Õ
199Hg (γ, α) ´  ¶ÊÎ±¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 30 ŒÔ‚. ‚Ò¤¥²¥-
´¨¥ Pt · ¤¨μÌ¨³¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ μ¸É ¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³ ¨ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥. �μ
·¥ ±Í¨Ö (γ, α) ´¥ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢Ò¸μ±¨° ¢ÒÌμ¤, É ± ± ± Ô³¨¸¸¨Ö  ²ÓË -Î ¸É¨Í
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¶μ¤ ¢²¥´  ´  ¤¢  ¶μ·Ö¤±  ¢¥²¨Î¨´Ò ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ (γ, p)-·¥ ±Í¨¥° ¨ ´  ¶ÖÉÓ
¶μ·Ö¤±μ¢ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ·¥ ±Í¨¥° (γ, n) ¸μ£² ¸´μ ¨§³¥·¥´¨Ö³ [8, 11]. �ÊÉÓ
Î¥·¥§ ¶·¥¢· Ð¥´¨¥ 196Hg(γ, p) 195Au É ±¦¥ § ±·ÒÉ, É ± ± ± ε-· ¸¶ ¤ 195Au
´¥ ¢¥¤¥É ± ¨§μ³¥·Ê 195mPt.

ˆ§ ´ Ï¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¸²¥¤Ê¥É ¥Ð¥ μ¤¨´, ¡μ²¥¥ μ¡Ð¨°, ¢Ò¢μ¤ μ Éμ³, ÎÉμ
μ¡Ð¥¶·¨§´ ´´Ò¥ ²¨É¥· ÉÊ·´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ [3Ä6] ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ ´¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ÕÉ ¢Ò¸μ±ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°. �É±²μ´¥´¨Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢¥-
²¨±¨ ´¥ Éμ²Ó±μ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉÒ, ´μ ¨ ³¥¦¤Ê
¸μ¡μ°. „¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ¤ ¦¥ ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ μ¤´μ£μ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢
 ±É¨¢ Í¨¨ Å 192Ir Å ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö · §¡·μ¸ ¤ ´´ÒÌ. � Ï¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö 192Ir,
· ¢´μ¥ 550 ¡, μ± § ²μ¸Ó ± ± · § ¶μ¸¥·¥¤¨´¥ ³¥¦¤Ê Í¨É¨·μ¢ ´´Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ -
É ³¨  ³¥·¨± ´¸±μ° [3] ¨ Ö¶μ´¸±μ° [6] £·Ê¶¶ Å 954 ¨ 309 ¡ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.
�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´ ³¨ ¸¥Î¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ´¨¦¥ ¤²Ö · ¸Î¥É  ¢ÒÌμ¤  ¤¢μ°´μ£μ
´¥°É·μ´´μ£μ § Ì¢ É  Ö¤·μ³ 193Ir.

2. Š�‹ˆ—…‘’‚…���Ÿ �–…�Š� ‚›•�„� 195mPt

�¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É É·Ê¤  ´ ¶¨¸ ÉÓ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö Î¨¸²  ´ -
· ¡μÉ ´´ÒÌ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ  Éμ³μ¢ N1 ¨ N2 ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¤´μ±· É´μ£μ ¨
¤¢Ê±· É´μ£μ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢·¥³¥´¨
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö t. �¡μ§´ Î¨³ ± ± λ1 ¨ λ2 ¶ · ³¥É·Ò · ¸¶ ¤  (λ = ln 2/T1/2) Ö¤¥·-
¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ (At +1) ¨ (At +2), £¤¥ At Å ³ ¸¸μ¢μ¥ Î¨¸²μ
Ö¤·  ³¨Ï¥´¨. ‚ÒÌμ¤ ¶·μ¤Ê±Éμ¢, ±μ´¥Î´μ, ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²¥´ Î¨¸²Ê  Éμ³μ¢ ³¨-
Ï¥´¨ N0 ¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μÉμ±μ³ ´¥°É·μ´μ¢ F ´  ±¢ ¤· É´Ò° ¸ ´É¨³¥É· ¢
¸¥±Ê´¤Ê. „²Ö μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨³, ÎÉμ ¨³¥ÕÉ §´ Î¥´¨¥ Éμ²Ó±μ É¥-
¶²μ¢Ò¥ ´¥°É·μ´Ò, ¨ É¥¶²μ¢Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö § Ì¢ É  μ¡μ§´ Î¨³ ± ± σ1 ¨ σ2. ‡¤¥¸Ó
³Ò ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥³ ¸£μ· ´¨¥ ¶·μ¤Ê±É  ¶·¨ ¶μ£²μÐ¥´¨¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ´¥°É·μ´ :

N1(t) =
N0σ1F

λ1
(1 − e−λ1t), (1)

N2(t) =
N0σ1σ2F

2

λ1λ2

[
1 − λ1e−λ2t

(λ1 − λ2)
+

λ2e−λ1t

(λ1 − λ2)

]
. (2)

‚±² ¤ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö É¥³¨ ¦¥ Ëμ·³Ê² ³¨ ¶·¨ § ³¥´¥ σ
´  Iγ , ´μ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¤¥É ²¨§ Í¨Ö ¸¶¥±É·  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶ · ³¥É·  ‚¥¸É¸±μÉÉ .

Šμ´±·¥É´μ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ´ · ¡μÉ±¨ 195mPt ¶·μÍ¥¸¸ ¨¤¥É ¢ É·¨ ¸ÉÊ¶¥´¨, É ±
± ± ¶μ¸²¥ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö 195mIr ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¤¢μ°´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ § Ì¢ É  ¨§μ-
³¥· Pt § ¸¥²Ö¥É¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ β−-· ¸¶ ¤  195mIr ¸ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ k = 0,44
(¸³. ¸Ì¥³Ê ´  ·¨¸Ê´±¥). ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¶¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  195mIr ´ ³´μ£μ
³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¢·¥³Ö ´ · ¡μÉ±¨, μ£· ´¨Î¥´´μ¥ Ê¤¢μ¥´´Ò³ ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ²Ê· ¸-
¶ ¤  ±μ´¥Î´μ£μ ¶·μ¤Ê±É  Å 195mPt (T1/2 = 4,02 ¸ÊÉ). �μÔÉμ³Ê ³μ¦´μ ¸Î¨-
É ÉÓ, ÎÉμ 195mIr ¸· §Ê ¦¥ ¶·¥μ¡· §Ê¥É¸Ö ¢ 195mPt, ¨ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ ¢·¥³¥´¨
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¡Ê¤¥É μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ¸Ö · ¸¶ ¤μ³ 195mPt. ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¶ · ³¥É· λ2 ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É ÔÉμ³Ê ¨§μÉμ¶Ê. Šμ´¥Î´μ, ±μÔËË¨Í¨¥´É k ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¢±²ÕÎ¥´ ¢
Ëμ·³Ê²Ê (2) ¢ ± Î¥¸É¢¥ ·¥¤ÊÍ¨·ÊÕÐ¥£μ Ë ±Éμ· .

‚ÒÏ¥ Ê¦¥ μÉ³¥Î ²μ¸Ó, ÎÉμ ¶·μÍ¥¸¸ ¨¤¥É £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ Î¥·¥§ § ¸¥-
²¥´¨¥ 194gIr ´  ¶¥·¢μ° ¸ÉÊ¶¥´¨: 193Ir (n, γ) 194gIr (n, γ) 195mIr,   ¶ÊÉÓ Î¥·¥§
¨§μ³¥· 194mIr ¨³¥¥É ´ ³´μ£μ ³¥´ÓÏÊÕ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¨§-§  ¥£μ ¢Ò¸μ±μ£μ ¸¶¨´ 
(10 ¨²¨ 11). ‘¥Î¥´¨¥ ¶¥·¢μ° ·¥ ±Í¨¨ § Ì¢ É  ¨§¢¥¸É´μ,   ´  ¢Éμ·μ° ¸ÉÊ-
¶¥´¨ ¢¥É¢Ó, ¢¥¤ÊÐ Ö ± ¨§μ³¥·Ê 195ÏIr, μ¸É ¥É¸Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ°. �  ± ·É¥
¨§μÉμ¶μ¢ [5] ³μ¦´μ ´ °É¨ ¸¥Î¥´¨¥ ´¥°É·μ´´μ£μ § Ì¢ É  Ö¤·μ³ 194gIr, · ¢´μ¥
1600 ¡. �´μ μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¶μ²´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥, É. ¥. μÉ´μ¸¨É¸Ö ¸±μ·¥¥ ± ·¥ ±Í¨¨
μ¡· §μ¢ ´¨Ö 195gIr ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. ‡ ¸¥²¥´¨¥ ¦¥ ¨§μ³¥·  ¸μ¸É ¢¨É
³ ²ÊÕ ¤μ²Õ ¸¥Î¥´¨Ö ¨ ÔÉÊ ¤μ²Õ ³μ¦´μ μÍ¥´¨ÉÓ ´  μ¸´μ¢¥ ¨§¢¥¸É´μ£μ ¨§μ-
³¥·´μ£μ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¢ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶·¨ Éμ° ¦¥ · §´¨Í¥ ¸¶¨´μ¢ ±μ-
´¥Î´μ£μ ¶·μ¤Ê±É  ¨ ³¨Ï¥´¨. ‚ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ · §´μ¸ÉÓ ¸¶¨´μ¢ · ¢´  9/2, ¨
É¨¶¨Î´μ¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ m/g ³μ¦´μ μÍ¥´¨ÉÓ ´  Ê·μ¢´¥ 1 % ¶μ ¨§³¥·¥´¨Ö³ ¤²Ö
´¥¸±μ²Ó±¨Ì ·¥ ±Í¨° ¸μ£² ¸´μ ¤ ´´Ò³ [3Ä6, 9]. „²Ö μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¢μ§Ó³¥³
μÉ´μÏ¥´¨¥ m/g = 0,5 %, ¸²¥¤ÊÖ [9]. ’μ£¤  ¸¥Î¥´¨¥ ¢Éμ·μ° ¸ÉÊ¶¥´¨ μ± -
§Ò¢ ¥É¸Ö · ¢´Ò³ 8,3 ¡. ‘¥Î¥´¨¥ ¶¥·¢μ° ¸ÉÊ¶¥´¨ ´¥°É·μ´´μ£μ § Ì¢ É  ¢§ÖÉμ
· ¢´Ò³ 108 ¡ ¶μ¸²¥ Ê¸·¥¤´¥´¨Ö §´ Î¥´¨°, ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ É ¡². 2.

ˆÉ ±, ¸¤¥² ´´Ò¥ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ ¢ÒÌμ¤  ±É¨¢´μ-
¸É¨ ¨§μ³¥·  195mPt ´  ·¥ ±Éμ·¥ ¢ �±-	¨¤¦¥ ¶·¨ ¶μÉμ±¥ ´¥°É·μ´μ¢ 2,5 ×
1015 ¸³−2 · ¸−1 ¨ ¸· ¢´¨ÉÓ ¸ Í¨Ë· ³¨, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò³¨ ¢ ¸É ÉÓ¥ [1]. 	 ¸Î¥É
¶μ Ëμ·³Ê²¥ (2) ¸ ÊÎ¥Éμ³ Î¨¸²¥´´ÒÌ §´ Î¥´¨°, Ê¶μ³Ö´ÊÉÒÌ ¢ÒÏ¥, ¢±²ÕÎ Ö
±μÔËË¨Í¨¥´É k, ¶·¨¢μ¤¨É ± §´ Î¥´¨Õ Ê¤¥²Ó´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ 195mPt μ±μ²μ
37 ³Š¨/³£ ´  ¸É ¤¨¨ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö. 
Éμ §´ Î¥´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±μ ´¨¦¥, ´μ ¶μ ¶μ-
·Ö¤±Ê ¢¥²¨Î¨´Ò ´¥ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨É ·¥§Ê²ÓÉ ÉÊ [1]. ‚¥·μÖÉ´μ,  ¢Éμ·Ò [1] ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ¶μ¤μ¡´ÊÕ ¸Ì¥³Ê ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥¨§¢¥¸É´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨
¢Éμ·μ£μ § Ì¢ É .

3. Œ�„…‹œ�›‰ 	Š‘�…�ˆŒ…�’ �� �…�Š’��… ˆ��-2

�·μ¡´ Ö  ±É¨¢ Í¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ³¨ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¸² ¡μ£μ ´¥°É·μ´-
´μ£μ ¶μÉμ± , ´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ¤μ²¦¥´ ¸É ÉÓ ¶μ²´μËμ·-
³ É´μ° ³μ¤¥²ÓÕ ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ´ · ¡μÉ±¨ ¨§μ³¥·  195mPt ¢ ·¥-
 ±Í¨¨ ¤¢μ°´μ£μ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¢Ò¸μ±μ¶μÉμÎ´μ³ ·¥ ±Éμ·¥. ‚ ¶·μ¡-
´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¡Ò² ¢ÒÖ¢²¥´ ¨´É¥´¸¨¢´Ò° ¸Î¥É £ ³³ -±¢ ´Éμ¢, μ¡Ö§ ´´ÒÌ
 ±É¨¢´μ¸ÉÖ³ 192gIr(T1/2 = 73,8 ¸ÊÉ) ¨ 194gIr(T1/2 = 19,3 Î) Å ¶·μ¤Ê±É ³
μ¤´μ±· É´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ § Ì¢ É  ´  ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨§μÉμ¶ Ì 191Ir ¨ 193Ir ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. „ ´´Ò° ¸Î¥É £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¡Ê¤¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ ³μÐ´Ò³ Ëμ´μ³ ¨ ¢
¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, μ¸μ¡¥´´μ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¡μ²¥¥ ¨´É¥´¸¨¢-
´μ£μ ¶ÊÎ±  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö  ±É¨¢ Í¨¨. ƒ² ¢´Ò° ¢Ò¢μ¤ ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³,
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ÎÉμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μ¡²ÊÎ ÉÓ Ìμ·μÏμ μ¡μ£ Ð¥´´Ò° ¨§μÉμ¶ 193Ir. ’μ£¤  ¢ÒÌμ¤
192Ir ¡Ê¤¥É ¶μ¤ ¢²¥´,    ±É¨¢´μ¸ÉÓ 194gIr · ¸¶ ¤¥É¸Ö Î¥·¥§ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸ÊÉμ±
¶μ¸²¥ μ±μ´Î ´¨Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ‚·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ Ê¢¥²¨Î¥´μ, É ±
± ± É¥³¶ ¤¢μ°´μ£μ § Ì¢ É  ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²¥´ ¢ ¶¥·¢μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ±¢ ¤· ÉÊ
Ë²Õ¥´¸  Φ2 (¥¸²¨ ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ · ¸¶ ¤ ¶·μ¤Ê±É  ¶μ ³¥·¥ ´ ±μ¶²¥´¨Ö).

�¡¸Ê¤¨³ É¥¶¥·Ó ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ³μ¤¥²Ó´μ£μ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É . 	 §¤¥²¥´´Ò° ¨§μÉμ¶ 193Ir μ¡μ£ Ð¥´¨¥³ ´¥ ³¥´¥¥ 99 % ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢¥
100 ³£ ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ μ¡²ÊÎ¥´ ´¥°É·μ´ ³¨ ¢¡²¨§¨  ±É¨¢´μ° §μ´Ò ·¥ ±Éμ· 
ˆ�	-2 ¢ „Ê¡´¥. �μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢ ´¥ É ± ¢¥²¨±, ± ± ´  ·¥ ±Éμ·¥ ¢ �±-	¨¤¦¥.
„μ¶Ê¸É¨³, μ´ ¸μ¸É ¢¨É 0,4 · 10−2 μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò, ¤μ¸É¨£ ¥³μ° ¢ �±-	¨¤¦¥.
“ÎÉ¥³ É¥¶¥·Ó ¢¥²¨Î¨´Ê Ê¤¥²Ó´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ¨§μ³¥·  195mPt, ¢ ¸·¥¤´¥³ · ¢-
´ÊÕ 37 ³Š¨/³£ ´  ¸É ¤¨¨ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö, É. ¥. ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ 10 ¸ÊÉ
¨²¨ ¤μ²ÓÏ¥ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ¢ �±-	¨¤¦¥, ± ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ ´ Ï¨Ì μÍ¥´μ±. �¥·¥¸Î¥É
± ¨³¥ÕÐ¨³¸Ö ¢ „Ê¡´¥ Ê¸²μ¢¨Ö³ ¶μ ¶μÉμ±Ê ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¶μ ³ ¸¸¥ ³¨Ï¥´¨
¶·¨¢μ¤¨É ± ¢¥²¨Î¨´¥ ´ ±μ¶²¥´´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ (60 ³±Š¨). 
Éμ£μ, ±μ´¥Î´μ,
´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ, ÎÉμ¡Ò ´ ² ¤¨ÉÓ ¶μ²¥§´μ¥ ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¨¸-
±μ³μ£μ ¨§μ³¥· , ´μ ¢¶μ²´¥ Ì¢ É ¥É ¤²Ö ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ Ge-¸¶¥±É·μ³¥É· . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·μ¤Ê±É¨¢´μ¸ÉÓ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¨§μ³¥· 
¶² É¨´Ò ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¤¢μ°´μ£μ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´ , É. ¥. ®´¥¶·Ö³Ò³ ³¥Éμ¤μ³¯,
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μÌ · ±É¥·¨§μ¢ ´  ¢ ·¥ ²Ó´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´  ˆ�	-2.

ˆ§³¥·¥´´Ò° ¢ÒÌμ¤ ¶μ§¢μ²¨É ¢Ò¢¥¸É¨ ¶μ±  ´¥¨§¢¥¸É´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¢¥É¢¥°
¶·μÍ¥¸¸ , ¶μ± § ´´ÒÌ ´  ·¨¸Ê´±¥. ‘μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨¥  ±É¨¢´μ¸É¨, É ±¨¥ ± ±
192gIr, 194g,mIr ¨ 195g,mIr, ¡Ê¤ÊÉ ¸μ§¤ ¢ ÉÓ ¡μ²ÓÏμ° ¸Î¥É £ ³³ -±¢ ´Éμ¢, ±μ-
Éμ·Ò° ¡Ê¤¥É, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ´ ¸Éμ²Ó±μ ¢¥²¨±, ÎÉμ ¶¥·¥£·Ê§¨É ¸¶¥±É·μ³¥É· ¨
´¥ ¶μ§¢μ²¨É Ìμ·μÏμ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ¨¸±μ³ÊÕ  ±É¨¢´μ¸ÉÓ 195mPt, ÎÉμ ´ ±² ¤Ò¢ ¥É
μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¢´ÊÉ·¥´´¨° Ë¨-
§¨Î¥¸±¨° Ëμ´ ´¥²Ó§Ö Ê¤ ²¨ÉÓ ¸ ¶μ³μÐÓÕ É ±¨Ì ¶·¨¥³μ¢, ± ± Ô±· ´¨·μ¢ ´¨¥
¤¥É¥±Éμ·  ¨ É. ¶.

� · Ð¨¢ ´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢,   ¨³¥´´μ ³ ¸¸Ò μ¡· §Í  ¨ ¶μ-
Éμ±  ´¥°É·μ´μ¢, ´¥ ¶μ¢Ò¸¨É ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨°,   Éμ²Ó±μ ¸μ§¤ ¸É ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ É·Ê¤´μ¸É¨ · ¡μÉÒ ¸ ¢Ò¸μ±μ°  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ. “¶μ³Ö´ÊÉμ£μ ±μ²¨-
Î¥¸É¢  ¢¥Ð¥¸É¢  ³¨Ï¥´¨, 100 ³£ 193Ir, ¢¶μ²´¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö Í¥²¥° ÔÉμ£μ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É . �  ¤ ´´μ° ¸É ¤¨¨ ´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ μ¡²ÊÎ¥´¨° ´  ¢Ò¸μ±μ-
¶μÉμÎ´μ³ ·¥ ±Éμ·¥, ´ ¶·¨³¥· ¢ „¨³¨É·μ¢£· ¤¥. �μÉμ± ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ¢
„Ê¡´¥ ¶μ§¢μ²¨É ¶·μ¢¥¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¨ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ´ ±μ¶²¥´¨¥ ¨¸±μ³μ£μ ¨§μ-
³¥· . 	 §Ê³¥¥É¸Ö, ÔÉμ ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨, ÎÉμ ´ Ï¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ μÍ¥´±¨ Ê¤¥²Ó´μ°
 ±É¨¢´μ¸É¨ ´ ¤¥¦´Ò. …¸²¨ ¦¥ ¢ÒÌμ¤ 195mPt μ± ¦¥É¸Ö ´ ³´μ£μ ´¨¦¥, Éμ É ±¦¥
¡Ê¤¥É ¤μ¸É¨£´ÊÉ  Ö¸´μ¸ÉÓ, ¨ ³¥Éμ¤ ¡Ê¤¥É ¶·¨§´ ´ ´¥ÔËË¥±É¨¢´Ò³. ‘²¥¤μ¢ -
É¥²Ó´μ, μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É (¥¸²¨ ¢ÒÖ¢¨É¸Ö) ³μ¦¥É μ± § ÉÓ¸Ö Í¥´´Ò³.

ƒ² ¢´ Ö É·Ê¤´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Å ÔÉμ ´¥¡² £μ¶·¨ÖÉ´μ¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ ÔË-
Ë¥±É/Ëμ´ ¶·¨ γ-¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥·¥´¨ÖÌ. …¸É¥¸É¢¥´´μ ¡Ò²μ ¡Ò ¶μ-
¸É ¢¨ÉÓ § ¤ ÎÊ Ê¤ ²¥´¨Ö Ëμ´  ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö Ë· ±Í¨¨ Pt
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¨§ μ¡²ÊÎ¥´´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ³¨Ï¥´¨ 193Ir. 	¥£¥´¥·¨·μ¢ ´´Ò° 193Ir ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì μ¡²ÊÎ¥´¨°,   ¢Ò¤¥²¥´´ Ö Ë· ±Í¨Ö ¶² É¨´Ò ¶μ§¢μ²¨É
´ ¡²Õ¤ ÉÓ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ ¨§³¥·¨ÉÓ ¢ÒÌμ¤ ¨§μ³¥·  195mPt. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
¸¢¥¤¥´¨° μ ¢±² ¤¥ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢  ±É¨¢ Í¨Õ 195mPt ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥-
´¨¨ 193Ir ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·¨³¥´¨ÉÓ ¸É ´¤ ·É´Ò° ³¥Éμ¤ ± ¤³¨¥¢μ° · §´μ¸É¨ ¨
· §¤¥²¨ÉÓ ¢ÒÌμ¤Ò, μ¡Ö§ ´´Ò¥ É¥¶²μ¢Ò³ ¨ ·¥§μ´ ´¸´Ò³ ´¥°É·μ´ ³.

‡ ¤ Î  Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ · §¤¥²¥´¨Ö Ir ¨ Pt ¶μÉ·¥¡Ê¥É ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ´ ¨¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¨ Ê¤μ¡´μ£μ ³¥Éμ¤ . �¡²ÊÎ¥´-
´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó (Ir) ³μ¦´μ · ¸É¢μ·¨ÉÓ Ô²¥±É·μÌ¨³¨Î¥¸±¨³ ¸¶μ¸μ¡μ³ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¥° ¸μ·¡Í¨¥° ¶·¥¶ · É  ´  ±μ²μ´±Ê. ˆ·¨¤¨° ´¥¶²μÌμ ¢Ò³Ò¢ ¥É¸Ö · ¸É¢μ·μ³
 §μÉ´μ° ±¨¸²μÉÒ ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥,   ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ¨§¢²¥Î¥´¨¥ ¶² -
É¨´Ò É·¥¡Ê¥É ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¤μ 60 ◦. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ÉÐ -
É¥²Ó´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ μ¡¥¸¶¥Î¨²¨ ¡Ò ¢Ò¸μ±ÊÕ ¸É¥¶¥´Ó μÎ¨¸É±¨
Ë· ±Í¨¨ Pt μÉ Ir ¶·¨ ³¨´¨³ ²Ó´ÒÌ ¶μÉ¥·ÖÌ Pt.

‡�Š‹
—…�ˆ…

‘É ´¤ ·É´Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨ ´¥ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ÔËË¥±É¨¢´μ¥ ´ ±μ¶²¥´¨¥
195mPt, ÌμÉÖ ÔÉμÉ · ¤¨μ´Ê±²¨¤ ³μ£ ¡Ò ¡ÒÉÓ ¢¥¸Ó³  ¶μ²¥§¥´ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö § -
¤ Î · ¤¨ Í¨μ´´μ° É¥· ¶¨¨ § ¡μ²¥¢ ´¨°. Œ¥Éμ¤ ¤¢μ°´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ § Ì¢ É 
¶μ§¢μ²Ö¥É ¸É ¢¨ÉÓ § ¤ ÎÊ [1] ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¨¸±μ³μ£μ ¨§μ³¥·  ¨§ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ³¨-
Ï¥´¥° 193Ir ¸ ¶μ³μÐÓÕ · ¤¨μÌ¨³¨¨. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¸¥Î¥´¨°
´¥°É·μ´´μ£μ § Ì¢ É , ¶·μ¤Ê±É¨¢´μ¸É¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¨ ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì Ëμ´μ¢ÒÌ
 ±É¨¢´μ¸É¥° ¢Ò¶μ²´¥´ ¶·μ¡´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶·¨ ´¥¢Ò¸μ±μ³ ¶μÉμ±¥ É¥¶²μ¢ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ Œ’-25. ‘¤¥² ´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ μÍ¥´±¨ μ¦¨¤ ¥³μ£μ
¢ÒÌμ¤  195mPt ¶·¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ³ ¶μÉμ±¥. �μ²´μËμ·³ É´Ò° ³μ¤¥²Ó´Ò° Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ¢ „Ê¡´¥, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É
·¥Ï¨ÉÓ ¢μ¶·μ¸ μ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ Ì ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¨§μ-
³¥·  195mPt.
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