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Magnetizam i fotoef ekt u visok otemperaturnim supra vodi �cima

Osnovni podaci:

à Kompleksni metalni oksidi — keramike;

à Perovskiti — kisikove piramide ili oktaedri.

à Karakteristi �cne ravnine bakrenog oksida;

à Izolatori — treba ih dopirati!

Fotoefekt u BSCCO: D.K. Sunko i S. Barišić, Eur. Phys. J. B 43 (2005) 269-279.
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Kristalna struktura

La2CuO4 YBa2Cu3O7 NdCu2O4
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Fazni dijagram

à Asimetrija TN ;

à Neobi�cni metal ispod T � ;

à d-valna supravodljivost:

Mjerenje: C. C. Tsuei et al., PRL 73, 593 (1994)
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Magnetizam YBCO

Mjerenje: V. Hinkov et al., cond-mat/0601048
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Magnetizam LSCO

La1:86Sr0:14CuO4

Mjerenje: G. Aeppli et al., Science 278, 1432 (1997).
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Magnetizam LBCO

La1:875Ba0:125CuO4

Mjerenja: J. M. Tranquada et al., Nature 429, 534 (2004); J: Arai et al., J. Low Temp. Phys., 131, (2003).
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Magnetizam BSCCO i NCCO

BSCCO, neutroni: H. F. Fong et al., NCCO, mioni: T. Uefuji et al.,

Nature 398, 588 (1999). Physica C 357-360, 208 (2001).
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Sa�etak magnetskih mjerenja

à StatiÏcki magnetizam je antikoreliran sa supravodljivo� ću.

à DinamiÏcki magnetski odgovor se drasti Ïcno mijenja na Tc.

à Za �upljinsk o dopiranje magnetske korelacije imaju procjep > Tc.

à Za elektronsko dopiranje procjep je < Tc.

Prirodoslovno-matemati �cki fakultet, Sveu�cilište u Zagrebu str. 8/17



Seminar Fizi �ckog Odsjeka, 21. o�ujka 2006. D.K. Sunko

Fotoefekt

J. M. Harris et al., PRL 78, 1771 (1997).

J. D. Koralek et al. cond-mat/0508404 (2006). T. Valla et al., Science 285, 2110 (1999).
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Rez u energiji du� (� ; 0)–(� ; � )

BSCCO:
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YBCO pokazuje sli �cno ponašanje:

Mjerenje: A. V. Fedorov et al., PRL 82, 2179 (1999); D. H. Lu et al., PRL 86, 4370 (2001).
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Utjecaj AF �uktuacija na gibanje elektrona
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à Antiadijabatski elektroni tvore podsustav sporiji od magnona.

à Bozonski odgovor dominira u klasi �cnoj granici

n(! 0) � kT=e! ! 1 ,

no u kvantnoj granici kT � e! oba su jednako va�na .

� R(Q + q; ! ) =
! 2

0

(! + i
 )2 � ! D (Q + q)2

i
odnos e! i kT je kriti �can!
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Jaka veza u naboju, slaba u spinu

Fizikalno razdvajanje skala:

U � 10 eV � W � 1 eV � � PS � 0:1 eV

à Velika odbojna sila na bakru daje spore �uktuacije naboja � ! efektivne vrpce;

à Izravno skakanje sa kisika na kisik nije ometeno � ! postaje dominantno!

à AF korelacije (paramagnoni) su onda brze i slabe smetnje:

kT � e! : kT � e! :
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à Visokotemperaturni

poluklasi�cni re�im daje

"vruću to�cku".

à Niskotemperaturni kvantni

re�im savija Fermijevu

plohu u suprotnom smjeru!

Mjerenja: T. Valla et al., PRL 85, 828 (2000), M. R. Norman et al., PRB 52, 615 (1995).
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Parametri modela

Svi parametri se odrede na jednom mjerenju, na samoj vH toÏcki (� ; 0) u BSCCO-u.

Natkriti �cno

gušenje:
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Potkriti �cno

gušenje:


 < e!
Exp. 46 K

� pf = 3:6 eV � t0 = � 1:0 eV � t = 0:3 eV; � = 0:025eV (vrpca)

e! = 0:04 eV � kT = 0:01 eV � 
 = 0:015eV; � = c=e! � 3 k:r: (paramagnoni)

Experiment: A. V. Fedorov et al., PRL 82, 2179 (1999).
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Predvi Ådanja za popunjena stanja
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à Visokotemperaturno poluklasi�cno predvi Ådanje: središnji vrh prvi nestaje — krivo.

à Niskotemperaturno kvantno predvi Ådanje: krilo sa strane nestaje prije — tako je!

Experiment: A. Kaminski et al., PRL 86, 1070 (2001).
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NCCO: 20 K je visoka temperatura!

Visoka temperatura: e! = 0:01 eV < 
 = 0:02 eV � kT = 0:1 eV

Niska temperatura: kT = 0:005eV < e! = 0:01 eV < 
 = 0:02 eV
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Parametri vrpce: U nije zna�cajno, preklop kisik-kisik jest.

� pf = 1:6 eV; t0 = � 1:2 eV, t = 0:3 eV; � = 0:75 eV

Mjerenje: N. P. Armitage et al., PRL 87, 147003-1/4 (2001).
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Fotoefekt u NCCO-u

Visoka temperatura, natkriti �cno gušenje: e! = 0:001eV < kT = 0:002eV � 
 = 0:02 eV
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Mjerenje: N. P. Armitage et al., PRL 87, 147003-1/4 (2001).
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ZakljuÏcci

à Optimalno dopirani BSCCO i NCCO su oba u re�im u razvijenog pseudoprocjepa,

koji je "generiÏcki" za kuprate.

à Uski antiadijabatski vrh na vH toÏcki u BSCCO je tako Åder dio pseudoprocjepa, odgo-

varajuća energija veze nije dinamiÏcka nego termodinamiÏcka skala (� ).

à Magnoni se javljaju kao kvantne �uktuacije u BSCCO-u, a kao poluklasi Ïcni potencijal

u NCCO-u.

à Široke disperzivne strukture u NCCO-u nisu koherentne!

à Preskok sa kisika na kisik je jednako va�an u elektronski i �upljinski dopiranim kupra-

tima, dok je veliko U va�no samo za �upljinsk e.

à Skala supravodljivosti je odvojena za gotovo red veli Ïcine!
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