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Pertes Debye dans les solides ioniques

par H. FrouLicH

Liverpool

Dans certains cristaux ioniques, on a observé des pertes d’énergie du
type Debye; elles sont trés probablement en relation avec des structures
dans lesquelles les électrons sont liés & un type de défauts cristallins ou a
des atomes ou ions étrangers. Pour rechercher les conditions qui doivent
étre remplies par cette structure particuliére, il faut se rappeler que les
pertes Debye ne peuvent se produire que si, dans une gamme de l’ordre
de AT au-dessus de I'état fondamental, il v a au moins deux niveaux
d’énergie et si les fonctions d’onde de ces niveaux peuvent étre combinées
de facon a former des dipdles électriques. Ceci exige que, parmi ces niveaux,
tous n’aient pas la méme parité, mais que quelques-uns soient pairs et
d’autres impairs.

Si le réseau au voisinage de I'imperfection est considéré comme rigide,
1l est trés improbable que les conditions ci-dessus soient remplies, tout au
moins aux tres basses températures pour lesquelles de telles pertes ont été
observées. La considération des déplacements du réseau dus aux électrons
peut, cependant, dans certains cas, remédier a cette difficulté. Le probléme
devient alors lié a la question du polaron, et les conditions ci-dessus seront
plus probablement satisfaites si I'interaction de I’électron avec les déplace-
ments du réseau est trés forte. Il faut se souvenir, a cet égard, que cette
interaction dépend de la fréquence de vibration w des ions voisins du défaut
et que w est différent de la fréquence wy du réseau parfait.

Dans les cas ol l'interaction est forte, on peut partir d’'un modéle dans
lequel I’électron se place sur I'un des ions positifs proches du défaut (par
exemple proche de la vacance). On part alors d’un état dégénéré, parce
qu’il y a un certain nombre d’ions équivalents. Cet état se décompose; la
grandeur de la décomposition est donnée essentiellement par l'intégrale
d’échange pour le transfert d’électrons entre les ions voisins. Quand les
déplacements ioniques (dus a I'électron et dus aux vibrations au point



6 H. FROHLICH

zéro) sont pris en considération, ceci conduit & une décomposition de
I'ordre de:

E = E,e 4"

ou E, est la décomposition en I'absence de déplacement ionique, A est le
déplacement d'un ion par rapport & sa position d’équilibre (cet icn étant
I'un des voisins de celui sur lequel s’est placé I'électron) et o est la grandeur
de 'amplitude au point zéro. Il est clair que dans des cas particuliers, le
facteur exponentiel peut étre trés petit, et les conditions pour qu'il y ait
des pertes Debye peuvent alors étre remplies.
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