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- Dans le s mét aux de t erres r ares norr.ales, l e s ~t ~ts lié s virtuels 4f sont trè s 

éloif.1le s du niveau de Fermi, f 2 est -pratiquement nul et r est alors positif: on 

n' a . .i runa is d'effet Kondo dans l e s a11il'!ges de terres r ares nOrITlales. 

- Dans le cas du Cérium, les ét ats lié s virtuels 4f sont proches du nive~u de 

Fermi, 1 r 2 1 est l'l lors beaucoup plus gr v.nd que rI; r est alors néf:!atif et les 

irn j.ureté s de Cerium dans une matrice de Lanthane ou d' yttrium pr e sentent un 

effet Kondo. 

4. 5. - ,Ç2UPLAGES MAGNETIOUES. 

Jusqu'à nré sent, on n' a considéré que le cas d'une i mpureté mét s llique 

dans une mer d' électrons de conduction. ~4(1 is, dans le mét a.l réel, on doit de 

plus considérer l e s coupl ages entre l e s moments mapnétique s porté s par les atomes 

d'impuretés: 

- Le premier coupl age est l e couplage classioue de Ruderman-Kittel (10 54) : 
l'interAction entre l e s spi ns localisés sur l e s i mrureté s se f a it par l'inter

méd i aire des électr ons de conduction et l' Hamiltonien d'interaction entre les 

snlns des é lectrons localise s et l e s spins des électrons de conduction est 

donné !lOT l a fOrI'lule (58 ). 

Le deuxi ème counlage est le coupl Rfe r e sonance-ré sonance (B. Ce.roli, lq66 et 

l q67) ; l'interaction se f ait par un me cenisme de diffusion r é sonante des 

électrons de conduction par les atomes localises. 

L'importGnce relative de ces deux couDl ares est dét erminée pe r leurs 

éner gies resDectives. Dans le cas non dégénér é d'orbite, avec des nombres 

d' él ectrons n+ et n pour l e s deux directions de snin, l e r annort des énergies 

est de l'ordre de (B. Caroli 1966 et 1967) : 
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où Ep est l' 6nergi e de Fermi compt ee à partir du ba s de l a bande de conduction 

et z le nombre d ' él ectrons de conduction par atome . 

On peut maintenant discuter l'influence relative de ces deux coupla~e s 


