Le glissement d’une onde de densité de charge
observé par diffraction cohérente de rayons X
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Comment obtenir un faisceau X cohérent
a partir d’'une source synchrotron faiblement cohérente ?
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Moins d’abération optique:
Meilleure définition des éléments optiques (mirrors)
/meilleure focalisation
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Du regime de Fresnel au regime de Fraunhofer _ _
Using the Gaussian Shell model
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From the Fresnel to the Fraunhofer regime E=7keV

Far-field: a=20um Dark siot: a=43 im Near-field: a = 88im Near-field: a = 142 im
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La diffraction cohérente ? A quelle fin ?
Un faisceau cohérent est tres sensible a tous les défauts de phase de la matiere
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— Calculated by usin® the fractional Fourier Transform: D- Le Bolloc’h and Sadoc, EPJB 81, 481 (2011)



Evidences experimentales:

Une dislocation dans le silicium
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V.L.R. Jacques et al., Eur. Phys. J. B 70, 317-325 (2009).

Dislocation in Charge Density Wave also...



Observé aussi dans une onde de densité de charge:
Blue bronze K, ,Mo00,

Transition métal-isolant

Modulation de la charge ~ distortion périodique des positions atomiques
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La diffraction cohérente est bein adaptée a 1’étude des ODC



Charge density waves: A dislocation of an electronic modulation probed by coherent diffraction
Blue bronze K, ,Mo00,

CDW dislocation !
Embedded at few pm from the surface

Mixte dislocation
(between a screw and an edge)

Existence of CDW dislocation
confirmed by STM:

Pixels

Le Bolloc’h et al. PRL 2005

What about dynamics ? Brazovkii,Brun et al., PRL 108, 096801 (2012)



La dynamique d’une ODC:
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-T-1?DK

A

— Phason

-- Amplitudon |
J k Optic |
.f' . Optic 11

. Ela s.hc peak

10 15 20
Energy [meV]

Une ODC peut glisser sous 1’effet d’un courant électrique:

Incommensurate but pinned by defects
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a large-periodicity soliton lattice in a current-driven electronic crystal
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Le glissement d’'une ODC: comportement d’'un object élastique soumis a une force
en présence de défauts ponctuels répartis aléatoirement

Dislocation motion (mechanical force F)
Domain wall motion (magnetism B)
Sliding vortices (supercondonctors E)
Sliding charge density wave (E)

— Physical properties driven by the phase
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1. Extrinsic defects: the role of surface steps pinning

Strong pinning
+ shear
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2. Electrons conversion: conduction electrons —— condensed electrons
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L’expérience a Troika (ESRF)

Coherent Beam In situ resistivity
T=120K  sjze =10*10pm measurements
q_cdw : _(Dw gk_Fv[U_ R A I :O 8 mA

2kp = 0.24b"
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. Int_enlslty (q.u)

dV/dl (Ohm)

128 1 " 1 1 \ Ly L
-2,0-15-1,0-05 0,0 05 1,0 15 2,0
Current (mA)

A\
Speckles in the soft direction;
CDW dislocation/Creep



1,0 15 20

1,0 05 0,0

1,5

2,0

Courant (mA)



Int'enlsltyl (a.'").

|S=0.8mA

Résistance différentielle (Ohm)

Intensity (a.u)

Contraction of
the CDW:
Phase slippage

128 1 Makiaan " Lasalil X
20 45 10 05 00 05 10 15 20
Courant (mA)

<

{—> 2 Smooth curves:
i Time average
R R R (v~0.1pm/s)
t* (pixels) dq/qy (x10 ) t*(x10 degree)

0 20 40 60



Interpretation P
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|. Dislocation loops in silicon : r ~ 50/150um
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, _ b=1/2[110] dislocation developing along a [-112] direction
E T B ' g2 & ; into two partials — b1=1/6[121] and b2=1/6[21-1].

i
5
¥
&
¢

Beam sot size

o T

Diffuse intensity

(220) Bragg peak

These de V. Jacques



