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Interaction quadrupolaire dans le cuivre ecroui

par Pierre Averbuch
Institut Fourier, Grenoble

La premiere mise en evidence de l'interaction quadrupolaire dans un
metal cubique ecroui est due ä Bloembergen et Rowland [1], Ces derniers

avaient observe, en ecrouissant du cuivre, une baisse de l'intensite de la
raie de R.M.N. d'environ 60%. Cela correspond ä un efTet complet du

1 1
premier ordre de perturbation, seule la transition—— <->+ yn'etant pas

deplacee.
Mais pour evaluer la constante d'antiecran, ils avaient precede ainsi:

fabriquant des alliages de cuivre ä faible teneur en zinc, ils avaient remarque
qu'un atome de Zn ecarte completement la resonance de ses dix-buit
premiers et seconds voisins; ils supposent alors avec Mott [2] que l'effet de

charge est tres localise — correspondant ä une constante d'ecran de l'ordre
de 0,55 A, alors que la distance interatomique est de 2,4 A — et que le

seul effet est l'effet de taille. Bloembergen [3] en deduit pour la constante

d'antiecran, rapport entre le gradient de champ vu par le noyau, et celui,
fictif, cree par les ions consideres comme ponctuels, une valeur de l'ordre
de 60.

Mais Priedel [4] a montre, au contraire, qu'il existe un effet de charge
ä longue distance qui joue un role important par exemple dans le deplac*-
ment de Knight des alliages [5], D'autre part, Warren et Averbach [6, 7]

ont mis au point une methode de mesure des distorsions dans les metaux
ecrouis. Aussi, avons-nous tente de mesurer directement l'effet quadrupolaire.

En effet, pour de faibles distorsions, telles que l'interaction quadrupolaire

moyenne est de meme ordre de grandeur [8] que l'elargissement
dipolaire, on a une raie de R.M.N, nucleaire homogene et

Avdip + A\uad (1)
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d'autre part, on n'a pas de perte d'intensite.
Or, en supposant que le gradient de champ est donne en fonction du

tenseur A;j- de deformation elastique par la formule

8;,-(ZA„)1 (3)Vjj a I 3 Ay

oil a est une grandeur ä deduire de l'experience, on obtient

A v'

9e.Q.«. |i(i + i)_T| r„, _ Qfi_-
quad 20 I2 (2 I — 1 )2 A2 [¥ a1 + ¥ At]

Or Warren et Averbach [6] ont montre que, une fois effectuee la correction

de longueur de coherence [7], la distribution de la distorsion en

fonction de L, dans un plan perpendiculaire ä un plan de Bragg, est reliee

simplement aux coefficients de Fourier de la raie de rayons X.
Des mesures [9] effectuees en collaboration avec Miiller-Warmuth et

De Bergevin ont donne
a ~ 15 u.e.s.

Der <je la rro" cl e Co °
Fig. 1.

On ne peut en deduire rigoureusement une mesure d'un coefficient
d'antiecran. En effet, la loi (3) utilisee en generalisant un resultat de

Bloembergen et Taylor [10] sur les cristaux ioniques, a une forme isotrope
et non de Cauchy, comme le veut l'hypothese du coefficient d'antiecran.
Mais une loi de Cauchy n'aurait pas change l'ordre de grandeur des resultats
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et une valeur moyenne du coefficient d'antiecran obtenu dans nos
experiences est voisine de l'unite.

La figure 1 montre les derivees de raies d'absorption. L'aire integree
de la courbe d'absorption du metal ecroui est de quelques pour-cent infe-
rieure ä l'aire integree du temoin recuit. Par contre, le second moment

eugmentant, la raie s'elargit, la pente aux points d'inllexion diminue et

avec eile la hauteur pointe-ä-pointe de la courbe derivee. L'ensemble de

ces resultats est resume dans la figure 2, figure theorique, oü sont representes

All*

EceU>S9<>3«

Fig. 2.

le second moment et l'aire de la courbe d'absorption, avec la hauteur pointe-
a-pointe de la courbe derivee obtenue experimentalement.

On peut voir sur ces courbes que trois zones sont ä distinguer:

1° Faibles distorsions: AH2 est proportionnel ä Af l'aire se conserve

presque entierement, la hauteur pointe-ä-pointe decroit. Nos mesures
se situent dans cette zone;
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2° Bistorsions moyennes: seule la raie — — <-> + — est observee. Le

second moment est pratiquement le meme [11], Faire n'est plus que
de 40%; de meme la hauteur pointe-ä-pointe n'est plus que de 40%,
car la forme originale etant retrouvee, eile represente ici une mesure
de l'intensite. Bloembergen et Rowland s'etaient places dans ces conditions;

3° Fortes distorsions: zone oü l'eflet de second ordre commence ä apparaitre.
Nous ne croyons pas que jusqu'ici on ait effectue des distorsions assez

grandes.

On voit clairement sur ces courbes pourquoi il faut se placer dans la

premiere zone aux faibles distorsions; ce qui fatalement diminue la precision
des mesures aux rayons X.
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