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Unikalne wiasnosci nadprzewodnikow
wysokotemperaturowych (HTSC) (kobaltowych)

uktady qwazi-dwuwymiarowe V/

nadprzewodnictwo wystepuje w poblizu fazy
izolatora Motta V/

duza wartosc J ?
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Korelacje elekronowe

Brak bezposrednich danych:

= obliczenia z pierwszych zasad
(Zou, PRB’ 04; Zhang, PRL' 04 ):
WigkszoSC nosnikow : ay,
szerokoSc pasma: W ~ 1+ 1.6 eV
odpychanie Coulombowskie: U ~ 4 eV
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obliczenia z pierwszych zasad

(Zou, PRB’04; Zhang, PRL’04 ):

wigkszoSc nosnikow : ay,

szerokosc pasma: W ~ 1+~ 1.6 eV
odpychanie Coulombowskie: U ~ 4 eV

szerokoS¢ pasma wyznaczona z ARPES
NagCo0s5: t ~ 10 = 30 meV (Yang, PRL’ 04)
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rozbieznoSc miedzy LDA | ARPES — korelacje
elektronowe



NayCoOs - yH50:

jon hydronowy (Hs;O™)
dodatkowym zrodtem
nosnikow ( Milne, PRL’ 04)
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| aser-excited PES
Shimojima, PRB’ 05
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modele jednopasmowe/wielopasmowe
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| t—J K. Chao, J. Spatek, A.Oles, J. Phys. C (1977)
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Dla sieci kwadratowej:

brak frustracji w oddziatywaniu s S-S

SUEGERESIET N ¢ — —calboc — —c

symetria czastka—dziura: t — —t, ¢;; — |

1—0
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Jak uwzgledni¢ pojedyncze obsadzenie weztow sieci
Niewolnicze bozony (slave boson - SB):

Cz'a:f’iabl‘L bjbz+Zfz];fzaEQz:1



t—J: bbsadzenie weztow siecl

Jak uwzgledni¢ pojedyncze obsadzenie weztow sieci
Niewolnicze bozony (slave boson - SB):

Cz'a:f’iabl‘L b;rbz_l_Zfz];fzaEQz:l
Niewolnicze fermiony (slave fermion - SF):

Cio =biof]  [1fi+ ) blobie = Qi =1



t—J: bbsadzenie weztow siecl

Jak uwzgledni¢ pojedyncze obsadzenie weztow sieci
Niewolnicze bozony (slave boson - SB):

Cia:fiabz b;rbz+2fz];f205@z:1
Niewolnicze fermiony (slave fermion - SF):
Cig = biafrj f;fz' + Z bngia =) =1

Srednie pole : < Q; >= 1, separacja pél f i b
SB — antyferromagnetyzm zanikadlaé = 0 (Feng, PRB’ 94)

SF — antyferromagnetyzm stabilny dlaé =< 0.6 (Kane, PRB’ 90)
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Kochetov (DUBNA), A. Ferraz (BRASIL)
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SFicie = biv f] = (bine®)(fie)t
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Pojedyncze obsadzenie — birbir + bibiy + fifi =1




SFicie = biv f] = (bine®)(fie)t

Zt—J — / H DEZTDbZTDE@\LDbziDEDf@ est—J<Eaabaaf)
Pojedyncze obsadzenie — b;1b;+ + b; biy + f;fi = 1

b (2. €) = exp(1¢;)
1651 V1 [z + |G
bi (2, &) = bir(2i, &) %
fi(zi, &) = bin(2i, &)&

Zmienne z;, & sa niezalezne !!!




wady |1 zalety parametryzacjl

zalety:
m pojedyncze obsadzenie weztow siecl
= Zmienne z, & niezalezne
= “gauge” niezmienniczosc pol z, &
Cie = i} = (fioe') (bic*)!
wady:
= Powiazanie z, £ z polami fermionéw 1 bozonow
= Przyblizenia moga tamac symetrie
Interpretacja:
= & - holony o fadunku e, z - spinony



anizm RVB

1
(Sz . Sj — Z’I’LZ’I’LJ> — —J Z Aij (CIchi — C;ric;L-T) + h.c.

<i3>



mechanizm RVB

J Z (Sz . Sj = inw) — —J Z Azg ( ZTCJJ, LQET) + h.c.

<17> <1)>

zastosowanie do Na,CoO4 - yHs0:
m siec trojkatna

= spinony (z;) w przyblizeniu Sredniego pola
zaniedbane oddziatywanie holon-spinon



MF SB: P. Lee, PRB 69 (2004)
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- poza przyblizeniem MF

—thzf*—QvZfzfj by — b}) + H.c.

+ ABZb;sz- = uZ (2b1b; + f1 f2),



H.r = —thZfT—szfzfj L — b))+ H.e

+ ABZbT MZ (2010; + £ ),

v=0 N
——— spinless fermions
—-—- fermions with spin
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podsumowanie

Najwazniejsze pytania:

= koncentracja noSnikow

= symetria parametru porzadku: singlet/tryplet
Wiemy:

= uktady kwazi-dwuwymiarowe

= Istotne znaczenie korelacji elektronowych
Przypuszczalnie:

= najprostszy model: 2D t—J
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