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Report:

Celem eksperymentu bylo zbadanie sprzezenia pomigdzy odksztatceniem sieci krystalicznej a fazowym
przejsciem Verwey’a (VT) w kanonicznym zwigzku, jakim jest magnetyt. PrzejsScie to obserwowane jest w temperaturze
Tv = 124 K i tlhumaczone jako wynik oddzialywan typu elektron—elektron oraz silnego sprze¢zenia elektron—fonon [1].
Bardziej szczegotowo, cheieliSmy sprawdzi¢, w jaki sposob rozgestnienia elektronowe, raportowane w [2] i [3], wptywaja
na odksztatcenie sieci magnetytu w poblizu Ty.

Podczas calego czasu dostepu do wigzki staraliSmy si¢ osiagna¢ niskie temperatury. Niestety okazato sig, ze
chlodzenie probki zamontowanej na uchwycie, ktory zostal specjalnie zaprojektowany i wykonany na potrzeby
eksperymentu, za pomocg oparow cieklego azotu, jest niewystarczajgce. Taki sposdb chtodzenia uniemozliwia obserwacje
w zakresie temperatury okoto 120 K, mimo zastosowania specjalnego adaptera z odczytem temperatury. W przypadku
jednej z naprezonych probek, udato si¢ jednak w jednej probie zej$¢ ponizej VT. Zaobserwowano rowniez refleks (002),
ktory jest zabroniony dla symetrii regularne;.

Powstajace gradienty temperatury przekraczaly jednak 10 K powyzej i ponizej zaprogramowanej wartosci
zadanej. Uchwyt probki wraz z probka oraz przymocowanym rezystorem Pt-100 stale ulegat oszronieniu, co powodowato
rowniez drgania probki przyklejonej za pomocg GE Varnish. Z tego wzgledu obrazowanie probek za pomocg wigzki
dyfrakcyjnej w nizszych temperaturach byto niezwykle trudne.

Wobec powyzszego, zdecydowaliSmy si¢ scharakteryzowac 1 poréwnaé trzy probki w temperaturze pokojowe;j.
Byly to monokrysztaty wyhodowane metoda topienia strefowego (Travelling Solvent Floating Zone). Jedna z probek byta
probka referencyjna, a dwie pozostalte byly jednoosiowo §ciskane, przy czym napre¢zenie przyktadano wzdhuz kierunku
[110]. Krysztaty te wykazaty roznice w wartosci TV, badanej metodg podatnosci magnetycznej AC. Dla probki poddanej
plastycznemu odksztatceniu temperatura przejscia Verwey’a osiggneta warto$¢ nawet o 1.5 K wyzsza niz dla probki
referencyjnej.

Plaska powierzchnia wszystkich probek byla zgodna z ptaszczyzng (001). Silny refleks sieciowy (004),
wystepujacy zarowno w fazie regularnej, jak i jednoskosnej, postuzyt do badania wewnetrznej struktury probek. Dwie z
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analizowanych probek zostaly jednoosiowo $cisnigte w kierunku [110], a napre¢zenie przytozono w ptaszczyznie przecigcia
wzgledem kierunku ich cigcia z catego krysztalu. Wszystkie probki zostaty identycznie zorientowane, tak aby ich ptaska
powierzchnia byta rownolegla do ptaszczyzny (001) i zgodna z wektorem falowym padajacej wiazki.
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Fig. 1. Mapy rozkladu orientacji (a) oraz mozaikowosci (b) zarejestrowane w | Fig. 2. Mapy odksztalcenia osiowego

temperaturze pokojowej dla refleksu (004) w trybie box beam dla probki ii_spl4. odpowiadajace mozaikowosci
przedstawionej na Rys. 1dla probki
ii_spl4.

Wyniki zebrane w temperaturze pokojowej, w postaci profilu refleksu (004) w skanach ,,rocking” (m) i ,rolling” (c), w
sumie 816 zdje¢ dla kazdej z 11 analizowanych pozycji wzdhuz wysokosci probki (difftz), odpowiadajacej mozaikowosci
oraz mapy odksztalcen przedstawiono odpowiednio na rysunkach 1 i 2. Zaobserwowano struktury pasmowe w mapach
mozaikowosci, natomiast rozrzut katowy dla skandow rolling i rocking jest porownywalny dla wszystkich trzech
krysztatow. Rozktad odksztalcen jest natomiast raczej losowy, bez wyraznych wzorcéw. Dla probki ii_spl4 profil piku
(004) wykazuje rozszczepienie rozktadu orientacji (zob. rys. la). Moze to odpowiada¢ powstawaniu blizniakow na
sgsiednich ptaszczyznach (004) wskutek dziatania naprezen jednoosiowych.

Rozréznienie probek naprezonych od probki referencyjnej bylo jednoznaczne. Naprezenia wywolane Sciskaniem
jednoosiowym byly roztozone rownomiernie jako skumulowane pole liniowych dyslokacji.

Mozna stwierdzié, ze cel naszego eksperymentu zostat czesciowo osiagnigty. Przeprowadzono seri¢ pomiarow DFXM z
uzyciem profili wigzki typu ,,box beam” (h: 1 mm x v: 0.8 mm) oraz ,line beam” (h: 0.1 mm x v: 0.001 mm).
Scharakteryzowano trzy monokrysztaty stechiometrycznego magnetytu wyhodowane tg samg metoda. Jedna z probek byta
probka referencyjna, natomiast pozostale byty odpowiednio poddane odksztalceniom elastycznym i plastycznym. Profile
box beam ujawnity dyslokacje wprowadzone poprzez przyktadanie naprezen jednoosiowych do materiatu. Mapy
odksztalcen nie wykazujg jednorodnego rozkladu, natomiast analiza skanéw warstwowych wciaz trwa [4]. Pomiary
dynamicznej podatno$ci magnetycznej dla tych probek potwierdzaja wzrost temperatury przejscia Verwey’a po
przytozeniu naprezen jednoosiowych w kierunku [110], co zostalo pierwotnie doniesione w [5].

Warto zaznaczyC, ze poczatek naszego eksperymentu zbiegl si¢ w czasie z wymiang goniometru w komorze
eksperymentalnej, co spowodowato op6znienie o 3 zmiany juz na starcie. Dodatkowo, w trakcie nocnych pomiaréw
notorycznie dochodzito do licznych rozlgczen systemu oraz awarii sterownikow silnikow, co skutkowato utratg kolejnych
2 zmian. L3cznie, co najmniej 5 zmian zostato straconych w wyniku zdarzen losowych.
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