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SPIN ET PARITÉ DU NIVEAU ISOMÉRIQUE DE 11 03BCs DU 109Cd
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Institut des Sciences Nucléaires (IN2P3-U.S.M.G.), BP 257, Centre de Tri,
38044 Grenoble Cedex, France

(Reçu le 18 juillet 1977, accepte le 18 aoict 1977)

Résumé. 2014 Les coefficients de conversion de la transition isomérique de 259,8 keV du 109Cd ont
été mesurés à l’aide du spectromètre 03B2 orange en ligne, par réaction 108Pd(03B1, 3n). Cette mesure prouve
le caractère M2 de cette transition et donc le spin et la parité 11/2- pour le niveau isomérique.

Abstract. 2014 The internal conversion coefficients of the 259.8 keV isomeric transition in 109Cd
excited by the 108Pd(03B1, 3n) reaction have been measured by means of the on-line 03B2-ray orange spectro-
meter. This experiment proves the M2 character of the transition and consequently the spin and
parity 11/2- for the isomeric level.
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Dans la region des cadmiums des calculs Hartree-
Fock ont montre recemment que 1’energie potentielle
des isotopes pairs ~ ~ 2,10 6,11 OCd, en fonction de la
deformation, presentait deux minima l’un oblate
1’autre prolate, tres peu distincts en energie [1]. Il

parait donc important, dans cette region, de deter-
miner experimentalement la forme du noyau.
On sait que le modele a couplage rotation-particule,

dont l’utilisation a ete largement etendue aux regions
de transition, prevoit 1’existence de bandes découplées
dont l’observation permet de fixer le signe de la
deformation a condition que le spin et la parite du
niveau tete de bande soient connus [2].
Or l’un des principaux resultats experimentaux

de 1’etude des cadmiums de A impair excites par
reaction (a ou ions lourds, xny) est precisement la
mise en evidence d’une cascade intense de transitions
E2 interpretee comme une bande decouplee [3, 4].

1. L’isomere de 11 ~s du 109Cd. - En particulier
1’etude du l09Cd a montre qu’une bande de ce type
se developpe sur un etat isomerique de 463 keV
d’energie d’excitation et de 11 ~s de periode [3],
dont il importe par consequent de determiner le spin
et la parite.

Cetétat se desexcite par une transition de 259,8 keV
qui alimente directement le premier niveau 7/2+ de
203,5 keV, bien connu par les etudes de radioacti-
vite [5] (Fig. 1).
Comme 1’etat de simple particule Ihi 1/2 est attendu

dans cette region et que la periode de 11 ~s correspond
pour la transition de 259,8 keV a un facteur de retard
de 10 environ par rapport a 1’estimation Weisskopf

FIG. 1. - Schema simplifie du 109Cd excite par reaction

~ 

108Pd(cx, 3n) d’apres la reference [3].

[Simplified level scheme of 109Cd excited by the 1 08Pd( cx, 3n)
reaction after reference [3].]
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pour une multipolarite M2, il etait tentant d’attribuer
les caracteristiques 11/2- a ce niveau isomerique.

C’est pourquoi il nous a paru important d’apporter
un argument experimental plus solide en determinant
directement la multipolarite de la transition de

259,8 keV par 1’etude du spectre des electrons de
conversion.

L’isomere de 11 ~s n’etant pas alimente par la
radioactivite de ’091n, ce spectre a ete mesure sur
faisceau a 1’aide du spectrometre ~3 orange, en ligne
sur une voie du cyclotron a energie variable de
Grenoble.

,

2. Le spectrometre en ligne. - Cet appareil dont
le prototype a ete developpe a Munich par Moll et
Kankeleit [6] est un spectrometre magnetique sans fer
comportant 60 secteurs autour de 1’axe de symetrie Oz.
Le champ magnetique ainsi cree est toroidal de

composantes Hz = Hr = 0, jHy 2013 NI/r. La trans-

mission est elevee ( ~ 16 % de 47r) pour une reso-
lution pratique de l’ordre de 0,7 %. Dans la disposition
que nous avons adoptee pour l’installation en ligne,
1’axe Oz est horizontal, perpendiculaire a la direction
du faisceau. La bobine,1’enceinte a vide, le pompage
ont ete construits par la societe Leybold-Heraeus,
tout le reste de l’installation au laboratoire [7].
Le champ magnetique exterieur (le champ terrestre

modifie par 1’environnement) doit etre compense
dans tout le volume des bobines a cause de la sensibi-
lite du plan image aux composantes suivant r et z.
Cette compensation est realisee a mieux que 3 % pres
a 1’aide de bobines de Helmholtz. Dans ces conditions
aucune perturbation de la focalisation n’est decelable
pour des electrons d’energie superieure a 30 keV.

L’alimentation en courant est du type a thyristors
regulee a 10- 5. Cette solution a ete choisie parce que
le temps de montee rapide (0 a Imax en 250 ms) permet
un balayage de la region d’interet avec une periode
de quelques secondes. Son courant maximum

Imax = 1 000 A correspond a des electrons de 1,6 MeV
environ.
La variation pas a pas du courant et 1’avance

adresse simultanee du bloc d’acquisition sont com-
mandees par un petit calculateur PDP8. On obtient
ainsi une construction automatique des spectres
tout en s’affranchissant des fluctuations d’intensite
du faisceau.
La detection des electrons est effectuee par un

scintillateur plastique NE104 couple a un photo-
multiplicateur rapide 56 DVP. Les temps de resolution
obtenus, de l’ordre de la nanoseconde, permettent
des mesures de durees de vie plus courtes qu’a partir
des gammas detectes par Ge(Li).

3. Conditions de inexperience. - L’isotope l09Cd
a ete excite par reaction (a, 3n) en bombardant une
cible de l08Pd par un faisceau de particules a de
40 MeV.
La cible de 1 mg/cm2 environ a ete fabriquee a

partir de poudre de palladium metal, enrichi a 95 %
en l08Pd, par centrifugation sur une feuille de mylar
de 300 Jlg/cm2 d’epaisseur. Elle etait rendue conduc-
trice par evaporation de 10 J..lg/cm2 de carbone.

L’impact du faisceau sur cette cible etait contenu a
l’intérieur d’un cercle de 4 mm de diametre centre sur
1’axe du spectrometre.
La technique par depot de poudre a ete employee

parce qu’elle est relativement simple et surtout tres
economique. Mais l’inhomogeneite du materiau limite
la resolution (1,5 % ici au lieu de 0,7); en outre les
reactions parasites dans le support contribuent signi-
ficativement au fond. La cible ideale serait evidemment
une cible metallique autoporteuse de 300 J.1g/cm2
environ. La cible employee s’est averee neanmoins
de qualite tout a fait suffisante pour permettre la
mesure.

Le spectre des electrons de conversion obtenu par
balayage entre 30 et 360 keV, suivant la technique
indiquee plus haut, est montre sur la figure 2.

FIG. 2. - Spectre des electrons du 109Cd excite par reaction

108Pd(ex, 3n).

[Conversion electron spectrum of lo9Cd excited by the 108Pd(ex, 3n)
reaction.]

Simultanement le spectre y a ete enregistre avec la
jonction Ge(Li) specialement adaptee au spectro-
metre.

L’essentiel de I’activit6 de basse energie, en electrons
comme en gammas, concerne les deux transitions de

203,5 et 259,8 keV.

4. Resultats. - L’analyse de ces spectres a permis
la determination du coefficient de conversion CXK
et du rapport K/(L + M) de la transition de 259,8 keV.
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La necessaire normalisation entre electrons et

gammas a ete effectuee grace a la transition de

203,5 keV. La multipolarite Ml de cette transition,
fortement excitee dans la radioactivite de 109In vers
109Cd, est connue par la mesure d’electrons de
conversion de Nozawa [8]. La valeur theorique
~(203,5) = 5,5 x 10-2 a ete adoptee.

D’autre part le rapport mesure des intensites y
des deux transitions est :

en accord avec les mesures de la reference [2].
On obtient ainsi

et

Les valeurs theoriques des coefficients de conver-
sion, interpolees a partir des tables de Hager et

Seltzer [9] (tenant compte de la taille finie du noyau),
montrent (tableau ci-apres) que le coefficient de
conversion experimental est compatible avec une

transition M2 ou E3, mais que la possibilite E3 est
exclue par le rapport K/(L + M).

Ainsi le caractere M2 de la transition, et donc le
spin 11/2- pour le niveau isomerique de 463 keV,
est-il directement etabli. ,

L’orbite neutron h11/2 6tant en debut de remplis-
sage, l’observation d’une bande decouplee construite
sur cet etat 11 /2 - conduit a admettre une forme

prolate pour le noyau dans ce systeme d’etats.

Coefficients de conversion pour la transition
de 259,8 keV
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