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92 SEANCE DU 2 FEVRIER 1956

La creation du genre Lombardia et des trois especes:
L. arachnoidea, L. perplexa et L. angulala n'est done pas

justifiee.

II. Une remarquable similitude existe entre les formes de

Cuba et Celles de la region rhodanienne. Les formes de

Cuba sont plus deliees que Celles du Mole (Hte-Savoie).
Mais les exemplaires trouves ä la Faurie (Dauphine), ä

Brantes (Ml-Ventoux) et ä Chasteuil (Verdon) leur
correspondent exactement.

Des etudes en cours permettront, sans doute, d'apporter des

precisions d'ordre specifique ä la position systematique des

articles figures.

Laboraloire de Geologie.
Universite de Geneve.

Roger Lacroix et Charles Ryter. — Spectre magnetique
de Veuropium dans tin reseau eubique.

Un ion faisant partie d'une maille cristalline y est soumis
ä un champ electrique dont la symetrie depend de la disposition

du reseau. Ce champ perturbe les niveaux d'energie de

l'ion, provoquant un effet Stark qui leve la degenerescence des

niveaux multiples. Cette resolution est d'autant plus complete

que la symetrie du champ cristallin est plus basse.

Le probleme que nous allons considerer est celui de l'ion
de l'europium divalent soumis ä un champ cristallin de symetrie

eubique. Le niveau fondamental de l'ion Eu++ est un
etat 8S7. Son moment cinetique orbital est nul et l'effet du

2

champ electrique, evidemment nul au premier ordre, n'appa-
rait que par des termes d'ordre eleve; il sera done faible.

L'action du champ eubique sur un niveau 8S a ete traite
par Hebb et Purcell [1], Negligeant les termes de degre 6, ils
ont utilise le potentiel V D (x? + y4 + z4). Sous l'effet de
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cette perturbation, le niveau 8S, qui est huit fois degenere, se

separe en trois niveaux, deux doubles et un quadruple, appar-
tenant respectivement aux representations T6, T7 et T8 du

groupe cubique, selon la notation de Bethe [2]. Les ecarts entre
les niveaux T6 — T8 et T8 — r7 sont dans le rapport 3 ä 5.

Si on applique un champ magnetique ä l'ion, un effet
Zeeman se superpose ä l'effet Stark et leve les degenerescences

restantes. Pour un champ magnetique tres eleve, on aura
huit niveaux divergeant lineairement avec une pente egale ä

rngp^ß, oil g est le facteur spectroscopique, ß le magneton de

Bohr, (Xq la permeabilite du vide, et m le nombre quantique

caracterisant les niveaux ^m — -j, Pour des

champs faibles, on aura un phenomene plus complique oil les

deux effets sont etroitement lies.
Ce dernier probleme a ete traite par Kittel et Luttinger [3]

dans le cas particulier oil le champ magnetique est parallele
ä un axe d'ordre 4 du cristal. Le but de notre travail est d'eta-
blir la repartition des niveaux dans le cas plus complique oil
le champ est applique parallelement ä un axe binaire et ä

confronter les resultats theoriques avec les mesures que nous

avons effectuees sur des ions Eu++ places dans un reseau

cubique.
Pour calculer les niveaux dans le cas que nous avons etudie,

nous n'avons pas utilise les fonctions d'ondes de Kittel, qui
nous auraient conduits ä une equation seculaire du huitieme
degre; nous avons prefere faire un changement de base appro-
prie dans chacune des multiplicites degenerees de l'espace de

representation ä huit dimensions et nous avons ramene l'equa-
tion seculaire au produit de deux determinants du quatrieme
ordre.

Posons la separation Stark totale T6 — T7 egale ä 8S et

introduisons les notations simplifiees suivantes:

a
gßt^oH

8 x
AE

8

oil H est le champ magnetique applique et AE, l'ecart d'energie

par rapport au niveau octuple de l'ion libre.
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L'un des determinants prend la forme:

o V35 1 V358+_a_x -—a y — a 0

a/35 „ 5 L_ „ 1T
• 6"a ^+6«-^ 2

i /:i5
6Vla

1 3 \/ 3
—— a o -a — x — a
V 3 1

3 a/3" 3
— a — « —a — x

0

alors que le second se deduit de celui-ci en remplagant a par
— a.

Le developpement des determinants nous donne les deux

equations suivantes, correspondant respectivement aux signes

inferieur et superieur des coefficients.

x4 + CL x3 + Cj x2 -f C3 x -f C4 0

C, ± 2a + 18

C2 ^ a2 30 a — 105

1 Q | A |
C3 ± y a3 + — a1 f 160 a — 200

105
4 _ 75 465

t-4 —— o* — -r- a r~ a ± 306 alb 2 4

Ces equations peuvent etre resolues par un developpement

en serie en — pourvu que H soit assez grand, ce qui est le cas

pour le domaine 0(1 les mesures ont ete faites.
On obtient pour les huit niveaux l'approximation suivante:

m ±

1 1

a +
63 2195 1 11.765 1

2
x — — o 16 - 1024 a 32.768 a2

3 3
0' -r

75 1605 1 31.935

a 32.768

1

2
x — — 2 16 1024 a2

5 5
a -f

85 715 1 11.455 1

2
X — ~ 2 16 - 1024 a 32.768 a2

7

2
X

7
± 2

a +
65
16

4515
- 1024

1 8.715

a 32.768

1

a2
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Tous ces niveaux, provenant du meme etat non perturbe,
ont la meme parite. Entre eux, des transitions dipolaires elec-

triques sont done impossibles, mais on peut induire des transitions

dipolaires magnetiques au moyen d'un champ magnetique
oscillant perpendiculaire au champ statique. Dans la region
des champs eleves oil nous avons effectue les mesures, seules

les transitions repondant ä la regle de selection Am ± 1

auront une intensite non negligeable. L'intensite de la transition

(rn —>- m + 1) est alors proportionnelle en premiere
approximation au carre de l'element de matrice (m | Sx. | m -f- 1),
l'axe Oz etant choisi comme Taxe de quantification. II en resulte

que les raies du spectre doivent avoir les intensites relatives
suivantes:

7 5
« > A-

2 _ 2

12

J^±l) 15

2 2+ 4 16

Les mesures ont porte sur de l'europium present comme
impurete dans des cristaux de fluorine (CaF2). Dans ce cristal,
les ions de calcium occupent un reseau cubique ä face centree,
alors que les fluors forment une maille cubique simple. Chaque
ion Eu++, qui occupe la place d'un ion Ca++, est au centre
d'un cube forme par huit ions F ; il est done soumis ä un
champ cubique.

Les mesures ont ete faites ä la frequence constante de

9220 Mc/s dans un champ magnetique statique variable, au

moyen d'un spectrographe hertzien que nous avons dejä
decrit [4].

Les spectres enregistres pour un champ magnetique parallele

aux axes d'ordre 4 (direction 001) et d'ordre 2 (direction

Oil) sont reproduits sur la figure oil ils sont compares avec
les spectres theoriques calcules en ajustant les parametres S

et g. Le meilleur accord est obtenu en introduisant une sepa-





Resonance Magnetique de l'Europium
Bivalent

par R. Lacroix et Ch. Rytek.

Note ajoutee aux epreuves:

La decouverte de gadolinium trivalent (etat 8S

egalement) dans la plupart de nos fluorines nous permet
de penser que les raies etroites sont plutöt dues au

gadolinium, l'curopium se manifestant par une structure

hyperfine mal resolue.

Archives des Sciences. Vol. 9, fasc. 1, 1956. 7
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ration totale 88 0.156 ± 0,003 cm"1, la correspondance des

raies etant meilleure que 2%, ce qui nous montre que le

rapport 5/3 des separations des trois niveaux est en bon accord

avec l'experience. Nous avons trouve pour le facteur g la

valeur g 1,991 ± 0,002, en excellent accord avec la mesure
de Bleaney et Low [5] sur des ions Eu~~ sous forme d'impurete
dans du sulfure de strontium, qui ont trouve g 1,991

± 0,001.
Universite' de Geneve.
Institut de Physique.
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Roland Murat et Georges Scolari. —- Presence et repartition
stratigraphique de Pfenderina neocomiensis (Trochamminidae)
dans le Jura et VAutochtone alpin.

Dans son interessant essai de micropaleontologie stratigraphique

du Yalanginien provenfal, J. Pfender (1938) creait une

espece nouvelle, Eorupertia neocomiensis, earacteristique du

Valanginien. F.-R.-S. Henson (1947) la retrouvait dans le

Moyen-Orient et, rectifiant la determination de J. Pfender,
classait ce Foraminifere dans un nouveau genre, Pfenderina,
rattache aux Trochamminidae (l'auteur ne donnant malheu-
reusement pas de precision stratigraphique ou geographique).
Les recents travaux de prospection petroliere dans le S\Y de

la France ont permis de retrouver ce Foraminifere dans

le Valanginien de Lacq (J. Cuvillier, 1955) et de Parentis
(J. Carrutchet, A. Farando, M. Vigneaux et R. Walters, 1955).
11 semblait que cet organisme etait cantonne dans les regions
circummediterraneennes.
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