mgr inz. Izabela Biato
Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH
Institute of Solid State Physics of the TU Wien

Role of the charge correlations in the mechanism of high
temperature superconductivity

Zjawisko nadprzewodnictwa w nadprzewodnikach wysokotemperaturowych na bazie miedzi,
zwanych rowniez miedzianami, jest jednym z wazniejszych probleméw wspoélczesnej fizyki ma-
terii skondensowanej. Od czasu jego odkrycia, ponad 30 lat temu, miedziany budzity duze zain-
teresowanie wérod spotecznosci naukowej, co zaowocowato publikacjg znaczacej liczby artykutéw
na ich temat. Pomimo tego, wiele z ich wlasnosci tj. pochodzenie pseudoprzerwy, liniowa za-
leznos¢ oporu od temperatury w zakresie optymalnego domieszkowania, czy tez rola fluktuacji
antyferromagnetycznych nadal pozostaje przedmiotem debaty. Co wiecej, mechanizm nadprze-
wodnictwa, ktéry jest przypuszczalnie uniwersalny dla catej grupy miedzianéw, nie zostat jeszcze
poznany i opisany.

Aby uzyskaé¢ wglad w mikroskopowy mechanizm nadprzewodnictwa wysokotemperatur-
owego w miedzianach, w niniejszej pracy zaproponowano nietypowe podejécie. Zamiast sku-
pia¢ sie na czynnikach powodujacych wzrost temperatury krytycznej nadprzewodnika, skoncen-
trowano sie na parametrach obnizajacych ja. W szczegdlnosci zainteresowano sie zjawiskiem ta-
mania symetrii obrotowej, oddziatujacym na gtéwny element budujacy miedziany - plaszczyzne
CuOa3. Przeanalizowano dwa czynniki lamiace symetrie: ciSnienie jednoosiowe wywotujace dys-
torsje sieci krystalicznej oraz korelacje tadunkowe w formie fal gestosci ladunku (CDW), ktére
wspoOlistnieja i jednoczesnie konkurujg z faza nadprzewodzaca. Za gléwny cel pracy przyjeto
wykonanie dokladnej charakterystyki korelacji CDW, a nastepnie opisanie ich wzajemnego odd-
ziatywania z nadprzewodnictwem. W tym celu przeprowadzono szereg eksperymentéw z uzy-
ciem promieniowania synchrotronowego, rozszerzonych réwniez o zastosowanie ci$nienia jed-
noosiowego. Cisnienie jednoosiowe aplikowano in-situ wykorzystujac trzy urzadzenia ciénieniowe
zaprojektowane i zbudowane w ramach niniejszej pracy doktorskie;j.

Wyniki eksperymentalne przedstawione w pracy dostarczaja dowodéw na to, iz krotkoza-
siegowe uporzadkowanie tadunkowe CDW jest zjawiskiem uniwersalnie obserwowanym
w miedzianach. Cho¢ wystepuje ono jedynie w pewnym, ograniczonym zakresie temperatur
i domieszkowan, i jest efektem relatywnie stabym, ma znaczacy wplyw na faze nadprze-
wodzaca. Pod wplywem pola magnetycznego i w odpowiednio niskich temperaturach rekon-
struuje powierzchnie Fermiego do postaci maltych kieszeni elektronowych. Nie mniej jednak,
lokalne odksztalcenia sieci krystalicznej wywolane aplikacja cinienia jednoosiowego nie mody-
fikuja charakteru tego uporzadkowania. Nie ma ono takze znaczacego wpltywu na dynamike sieci
obserwowang poprzez fonony optyczne. Powyzsze wyniki sa zgodne z przedstawionym w pracy,
empirycznym modelem nadprzewodnictwa, w ktérym parowanie jest powiazane z wzbudzeniem

jednego zlokalizowanego noénika tadunku na komérke CuOs.

Krakéw, 19.07.2021



