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723 - BADANIE MAGNETYCZNYCH PRZEMIAN FAZOWYCH
ORAZ PRZEMIAN TYPU "PORZADEK-NIEPORZADEK"

W ZWIAZKACH MIEDZYMETALICZNYCH
METODA REZYSTOMETRYCZNA

IT Pracownia Fizyczna
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagielloriski

Celem ¢wiczenia jest poznanie rezystometrii jako waznej i wygodnej metody badania przemian fazowych w
przewodzacych ciatach krystalicznych. Cel ten jest realizowany na przykltadzie zwiazku miedzymetalicznego
FePd poprzez obserwacje i analize anomalii w temperaturowej zaleznosci oporu elektrycznego, zwiazanych z
zachodzacym w w/w zwiazku procesem porzadkowania atomowego oraz zmiana uporzadkowania magnetycz-

nego.

Zagadnienia do przestudiowania

1. Opor elektryczny metali (op6r fononowy i reszt-
kowy, wklad magnetyczny do oporu elektrycz-

nego) [1, 12,3, 4.

2. Metody pomiaru oporu elektrycznego (w tym me-
toda czterokontaktowa) [T}, 2], [3] [4].

3. Pomiar temperatury z wykorzystaniem termopary
z uktadem kompensacyjnym.

4. Rodzaje i klasyfikacja przemian fazowych [1I 2, [3

).

5. Magnetyczne przejScia fazowe (na przykladzie
przejécia uktadu ze stanu ferromagnetycznego do

paramagnetycznego) [, 2] 3], 4].

6. Krysztal, struktura krystaliczna, defekty [II, 2] B3]
).

7. Mechanizm migracji atoméw w krysztatach sto-
pow metali i pojecie energii aktywacji [T, 21 3, [4].

8. Przemiana “porzadek-nieporzadek” [11 2| [3], 4].

Zadania obliczeniowe

Temperaturowy wspotczynnik oporu dla miedzi wy-
nosi 3.921073K~!. Jaka jest maksymalna dopusz-
czalna zmiana temperatury jezeli wzgledna zmiana
oporu nie moze by¢ wieksza niz 2%?

Aparatura i materialy

Schemat ideowy uktadu pomiarowego przedstawiony
jest na Rys.1.
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Program ¢wiczenia

Badany jest zwiazek miedzymetaliczny FePd, w kto-
rym zachodza przemiany magnetyczne i strukturalne
(diagram fazowy w materiatach dostepnych po zalogo-
waniu). Probka jest wstepnie wygrzana w temperaturze
ok. 800 K, a nastepnie wolno schtodzona do tempera-
tury pokojowej. Tak przygotowana prébke ogrzewamy
ze stala szybkoscig a (tj. zmiane temperatury mozna
opisa¢ zaleznoscig T = Ty + at), mierzac rownoczesnie
jej opor elektryczny (metoda czterokontaktowa). Po-
miary i akwizycja danych sa zautomatyzowane - ich
przebiegiem steruje komputer (program napisany w
srodowisku LabView). Eksperymentator moze w sze-
rokim zakresie programowa¢ charakter zmian tempe-
ratury probki w funkcji czasu. Zadaniem wykonuja-
cego Cwiczenie jest rejestracja zaleznosci temperaturo-
wej oporu elektrycznego probki w zakresie temperatur
300-1100 K, wyznaczenie temperatury Curie i tempe-
ratury przemiany ,porzadek- nieporzadek” oraz nume-
ryczne oszacowanie niepewnosci wyznaczonych tempe-
ratur.

1. Przedyskutowaé¢ program éwiczenia z asystentemn,
a nastepnie ustali¢ wartos$ci parametréw pomiaru
tak, aby w zadanych zakresach zmiany tempera-
tury prébki zachodzilty ze stala szybkoscia.

2. Wstepne przygotowanie aparatury:

e Wnetrze rury kwarcowej, w ktorej umiesz-
czona jest badana probka trzykrotnie prze-
ptukaé¢ argonem, tj. na przemian odpompo-
wywac (uzywajac pompy rotacyjnej) i wypet-
nia¢ argonem. Do korica eksperymentu nalezy
pozostawi¢ niewielkie (okoto 0.2 bar) nadci-
$nienie Ar.

e Piec oporowy umiesci¢ w dolnym potozeniu
nasuwajac go na rure kwarcowa,

e Uruchomié program stuzacy do akwizycji da-
nych.
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3. Wlaczy¢ oraz odpowiednio do zatozen z punktu 1.

zaprogramowac kontroler temperatury (patrz in-
strukcja przy zestawie pomiarowym).

. Wykonaé¢ pomiar zaleznosci oporu elektrycznego

od temperatury podczas ogrzewania ze stalg pred-
koScig w odpowiednim dla badanego zwiazku mie-
dzymetalicznego przedziale temperatur. Zareje-
strowac¢ zalezno$¢ R(T) rowniez w czasie chlodze-
nia prébki do temperatury pokojowe;j.

W czasie pracy prowadz szczegélowe no-
tatki w dzienniku pracy aparatury, tak
by mozna bylo odtworzyé wszystkie kroki
i wartosSci parametréw przeprowadzanych
eksperymentow.

Po zakoiiczeniu eksperymentu skopiuj wpis
do wlasnego notatnika

Opracowanie wynikéw

. Rozniczkujac graficznie zarejestrowane zaleznosci

R(T) - np. w programie Origin- nalezy wyzna-
czy¢ temperature Curie badanego uktadu (mini-
mum drugiej pochodnej) oraz temperature prze-
miany ,porzadek-nieporzadek” (minimum pierw-
szej pochodnej).

. Wyznaczy¢ niepewnosci pomiarowe temperatur

wyznaczonych w punkcie 1 [5]

. Analizujac przebiegi R(T) podczas ogrzewania i

chlodzenia wyciagna¢ wnioski dotyczace kinetyki
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Rysunek 1: Schemat ideowy uktadu eksperymentalnego do pomiaréw rezystometrycznych powyzej temperatury
pokojowej. Probka umieszczona jest wewnatrz kwarcowej rury wypelnionej argonem. Wstawka w prawym gor-
nym rogu rysunku pokazuje schematycznie probke z nalozonymi kontaktami pradowymi i napieciowymi (do
pomiaru oporu metoda czterokontaktowa) oraz termopare stuzaca do pomiaru temperatury probki Druga ter-
mopara (nie przedstawiona na rysunku) umieszczona jest wewnatrz pieca oporowego i potaczona z kontrolerem

wystepujacych w ukltadzie przemian fazowych.

Przygotowujac raport koncowy z éwiczenia
(sprawozdanie) prosze¢ pamiegtaé o: uzasad-
nieniu przyjetych metod opracowania wyni-
kow, dyskusji zgodnosci uzyskanych wyni-
kéw z danymi literaturowymi (w tym przy-
padku prosze pamietaé o podaniu Zrodla)
lub przewidywaniami oraz napisaniu abs-
traktu (streszczenia). Zalecane jest przygo-
towanie sprawozdania wedlug szablonu za-
laczonego w materialach dostepnych po za-
logowaniu.
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