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Mécanisme de ’action d’un champ cubique
sur le niveau fondamental de I’ion Gd**++

par Roger Lacroix
Institut de Physique théorique, Université de Genéve

Le niveau fondamental de I'ion Gd**™ est le niveau 857 appartenant &
2

la configuration 4f7 (5s2 5p®). Dégénéré d’ordre 8, il se subdivise sous I'action
d’un champ électrique cristallin de symétrie cubique en deux niveaux
doubles et un quadruple.

Ryter [1] a mesuré la séparation des niveaux dans le cas d’ions Gd**+
substitués a des ions Cat™ dans des cristaux de fluorine. Il a observé un
écart total de 0,149 ecm™ et un rapport des distances de chacun des doublets
au quadruplet de 0,596. Ce rapport ne s’écarte que de 19, de la valeur
3/; qu’on devrait obtenir si I'effet n’était dii qu’a des termes linéaires dans le
potentiel cristallin. On peut donc en conclure que ce sont ces termes qui sont
prépondérants.

Il n’est pas sans intérét de confronter cette valeur expérimentale avec le
résultat de la théorie, en supposant, selon le modéle communément admis,
que seuls interviennent les éléments de matrice du potentiel cristallin V
et de I'interaction spin-orbite A entre états de la configuration 4f7.

Van Vleck et Penney [2] ont montré que, dans ce cas, la premiére appro-
ximation du calcul de perturbation & laquelle la théorie des groupes permet
de n’étre pas nulle est la cinquiéme. Cependant, comme nous ’avons indiqué
récemment [3], si on tient compte du fait que la configuration f7 corres-
pond & une couche électronique & demi pleine, on voit que la cinquiéme
approximation est identiquement nulle et qu’il faut faire intervenir la
sixiéme.

C’est cette derniere que nous avons calculée. I.’expérience montrant la
prépondérance des termes linéaires en V, nous n’avons retenu que les termes
du premier degré en V et du cinquiéme en A.

Nous avons admis pour la constante d’interaction spin-orbite la valeur
1540 cm™ obtenue par interpolation des valeurs tirées de ’expérience par
Judd [4] pour les ions Eut** et Tb**++. Quant aux éléments de matrice du
champ cristallin, nous les avons évalués selon un modeéle ou les ions fluor
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sont considérés comme des charges ponctuelles et en prenant pour <<ré>
la valeur 0,07 A4, extrapolée a partir de la valeur calculée par Judd [5]
pour Prt*+,

Les écarts d’énergie entre niveaux de la configuration 4f7 ont été calculés
par la méthode de Racah [6] & partir des niveaux ®P et I connus expéri-
mentalement et en attribuant une fonction d’onde hydrogénoide aux élec-
trons 4f.

Tous calculs faits, on obtient pour I'écart total 0,015 em™, résultat
qu'on peut estimer exact a 209%, preés. On voit ainsi que le modéle choisi
conduit a une valeur théorique de l'écart égale au dixiéme de la valeur
expérimentale. Il est donc totalement insuffisant.

On pourrait concevoir encore un autre mécanisme ne faisant intervenir
que des états de la configuration 4f7, en introduisant dans I’hamiltonien
de perturbation l'interaction spin-spin W. On aurait alors un effet a la cin-
quiéme approximation, linéaire en V et W, et cubique en A. Mais on peut
voir qu’a cause de la petitesse des éléments de matrice de W, cette contri-
bution ne peut qu’étre inférieure a la précédente.

Nous conclurons donc que le mécanisme de 'action du champ cristallin
cubique sur Iion Gd*** doit nécessairement faire intervenir une autre
configuration que 4f?. La plus proche de méme parité est trés probablement
4f6 (552 5p®) 6p. Quant aux schémas dans lesquels elle pourrait jouer un
role, deux nous semblent avoir de I'importance:

1

1° Une approximation de quatriéeme ordre, dont les termes sont linéaires
en Vet W et quadratiques en A.

2° Une approximation de sixieme ordre, mettant en jeu l'interaction de
configuration, linéaire en V et Q (interaction électrostatique) et du
quatriéme degré en A.

Nos recherches se poursuivent, en vue d’évaluer I'ordre de grandeur de
I'effet résultant des mécanismes proposés.
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