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Spectroscopie optique statique
«  Comment mesure-t-on ?

- Spectroscopie a Transformée de Fourier
- Aspects pratiques

+  Que mesure-t-on ?

- Equations de Maxwell, fonction diélectrique et conductivité optique
- Contributions a la fonction diélectrique

- Modéles classiques ou phénoménologiques

- Reéponse linéaire, relations de Kramers-Kronig et régles de somme

*  Quelques exemples

Spectroscopie résolue en temps
«  Comment mesure-t-on ?
*  Quelques modeéles phénoménologiques

- Spectroscopie résolue en temps d'un métal : Two-temperatures model

- Spectroscopie résolue en temps dans un systéme ayant un gap dans le spectre d'excitation a une particule
(supra, cdw) : Rothwarf-Taylor model

*  Quelques exemples
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Le principe
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ﬁ detecteur
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ii:E’ photon "out”

©Ricardo Lobo

On éclaire un matériau avec une lumiere (polychromatique)

On mesure l'intensité de I'onde réfléchie ou transmise
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Spectroscopie a transformée de Fourier

interférométre
de Michelson

électronique Ax Iﬁ
sources

détecteur p *

beamsplitter

, Mesure R et/ou T
NI « Pas de fente d'entrée

————— _1:__ A i ! | échantillon 1] ] ’:'l . AX S réSOIUtlon

----- 4/ | [/

détecteur

Mesure de I(Ax)
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Energies caracteéristiques
1 eV = 8065.5 cm ™! = 2.418 x 10** Hz = 11,600 K

100 GHz 1000 100 m™MeV 1000
EELL T T T I0Jm T T 11T T T T0IIm T T rToorrm T T 10l
10 ps pPs 100 fs 10 fs 1fs
T e — e ——— e e ——
Magnetic
res. mn-v 1-vi
2D gas 2D electron gas: plasmons Spin-orbit coupling
Cyclotron modes and Landau Level transitions
Localization peaks in disordered conductors
lll Carrier lifetimes in metals and semiconductors
Zeeman splitting phonons ler-band transitions
Superconducting gap polarons
T™O (pseudo)gap in cuprates Charge transfer gap
Magnetic resonances Amplitude modes n-n™ transitions
ISR and strong coupling effects (polymers) (polymers)
Josephson plasmons Correlation gaps in 1D conductors
Heavy Fermion plasmons bi-polarons
m‘ leavy Hybridization gap
1 I 1 1 pRunl L1 s asung L1 1 uinnn 1 1 yapmem L1 11
1 10 100 1000 10000

Wavenumbers, cm™1

Electrodynamics of correlated electron materials

D. N. Basov, Richard D. Averitt, Dirk van der Marel, Martin Dressel, and Kristjan Haule
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Aspects pratiques

« Tempeérature
« Poudres

« Champ magneétique _ _
- Pastilles denses polies

- Haute pression _
« Cristaux (100x100mzavec

(DAC : dizaines de GPa) uscope,nmavec SNOM)

« Polarisation du champ électrique
(ou magnétique)

Couches minces

- Liquides, gaz

La qualité et la taille des échantillons détermine la gamme spectrale
(limite de diffraction a basse fréquence, diffusion a haute fréquence)
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Métal vs isolant

Mesure de réflectivité — » Conductivité optique — » A(T)
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Infrared evidence of a Slater
metal-insulator transition in NaOsO5

I. Lo Vecchio', A. Perucchi?, P. Di Pietro?, O. Limaj', U. Schade?, Y. Sun?, M. Arai®, K. Yamaura® & S. Lupi”

| 3:2990 | DOI: 10.1038/5rep02990
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Quelle grandeur physique
mesure-t-on ?
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Equations de Maxwell dans la matiere
Unités CGS

(ﬁ) (E g) (E)
. 18D 4rm- B) \#
VxH--22 =213 ¢ w
c Ot c
. 10B
VxE4+-" =0 (E.’_E:E E xy '-":_‘.4::.3\1
c Ot o
V.0 =0 £ = Eyx Eyy Ey=z
? - ﬁ = 0 \Eﬂ-’ﬂ Eﬂy Ezz)

- Loidohm J=0FE
Fonction diélectrique complexe et

conductivite optique complexe Tenseur des permittivités magnéto-
introduites via les equations de optiques
Maxwell (p=0) Equations constitutives linéaires

caractérisant le milieu
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Equations de Maxwell dans la matiere

2 =
Equation de D'Alembert 25 _ EM O°FE  4mop OF
v c2 Ot? ™ c2 Ot

Relation de dispersion
(renormalisation de la K =
vitesse de la lumiere)

Lt
i

dmioc 4mi [ EW ] 471
o

oll E w — E + = — .| = 0
complex " ) Ari y complex
] n r n Em
Conductivité optique Ocomplex = O :
4
G R EWAN =3

LR T 1' :| 10 nanl:l' rhnn:l
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Equations de Maxwell dans la matiere

~ 4dmio N .z
N (w) = /I complex = \/ en (14707 ) = Alw) + ik(w)
~ 4 5 1/2 ]
n? = %4 Elz—l—( 3'::1) + € ¢
£1 = ﬁg — ki - -
-~ 2 LLq ) 5 4o 2712
g9 = 2nk kX = ?4 € + - — €] ¢
Plusieurs grandeurs contiennent la méme information
\/:usample — \/esample : i (w)
R(w) = = |r(w)e
\/,usample + \/esample
On ne mesure pas directement o{w)
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Les contributions a la fonction diélectrique

e(w) — €charges libres (w) + €phonons (w) + 6(:ha,lrges liées (w) + €0

/
modes de transitions
ibrati interbandes dans la ,
V|bra_t|ons tral tout ce qui est
po|a|res gamme spectrale dela de |
expérimentale, au-dela de la
polarons,... gamme
< spectrale
150 — . — , DA
\ ] périmentale
100 [ -
C - —
o i ]
S o N i
= - i
o N /
s = V V ;
U N §
) B i
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—100: : —_— : | : .
10 100 1000 10000
Wavenumber (cm~-1)
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Allure géneérale d'un spectre

conductivité optique totale — phonons
porteurs de charge —————— moyen infrarouge : (polarons, transitions interbandes, ...)
transfert de charge, transitions interbandes

Optical conductivity (Q'cm™)

photon energy (eV)
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Modele de Lorentz : phonons, transitions
interbandes

Charge e, de masse m™ élastiquement liée
(oscillateur harmonique)

%7 dr , B}
m* —— — 4+ mrwsr = —e" FE
gz T Vg T TE
E oc —eilki—wt)
e 2
—p ]_ —p
P=—ner=— E
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Modeéle de Lorentz

2
L
D
e(w) =1+ — 2 '
2 dmne*?
Wy —" / Poids spectral
2
9,
E{W125m+§: 2 p;
T MD:” W T VR
Frequence de Amortissement

vibration
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Modeéle de Lorentz

1.0 r 800 . .
I
—R I
0.k o | 600
£ 2 400}
£ 06 \ B 200}
@ =]
= 04 ' e
[Tl | [ g 0
x ' © 200}
0.2 [
I
0.0 N l. M -400¢ . . . =
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4
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) x O — (o) 1 04 F ~-- Fit | |
g 2
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Z o ——
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% 'ht:r Wavenumber (cm™)
a : o
20 . - . - i \ o 2 - FIG. 2. (Color online) Infrared reflectivity spectra of YMnO, at
0 °00 000 iﬂﬂ 000 0 500 000 5_?0 000 10 K for El ¢ and Ellab. The solid line represents the best fits using
Frequency [cm] Frequency [cm] dielectric function [Eq. (1)].
2
L

e(lw) =1+ =

2 _ .42 _ 5
wg — W YW

En général, bonne description des phonons et des excitations interbandes
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Modele de Drude : meétal

On coupe le ressort :

&7 m dF
dt2 = T dt

Wp T

o(w) = 01(w) +ioy(w) =

41 1 — iwT
/

/

« Temps de vie »
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Modeéle de Drude

Reflectivity

1.0 5000
0.8} > 4000
=
0.6f < 3000}
3
0.4} 2 2000F
' s]
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0.2} 1000} 300 neV 3 peV 30 peV
0.0 - : - 0 - :
0 2000 4000 6000 8000 10000 0 200 400 600 800 1000 0.10
. R )
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5
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c 4t 1 | £
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© ! £ (o) g g
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LE ! o 6 0.00
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° I E ar
@ 2t | = Frequency (GHz)
2 I § 2t
o, Q1
4l ol )
0 2000 4000 6000 8000 10000 0 2000 4000 6000 8000 10000
Frequency [cm'1] Frequency [cm'1]

Modele de Drude : marche, parfois...
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Modele de Drude étendu : effet des interactions
électroniques et couplage aux modes collectifs

Dépendance en fréquence du taux de diffusion du modele de Drude

T_l = f_l(m} — T_l(u.-') —_ EME\(I’.&J) — _E.;M(m? T)

Renormalisation de la masse des QP

Self-énergie optique

1+ A(w) = 25 (w)

TrL

i MPE 1 mpg
op(w,T) = drw+Mw,T) 47 1/r(w,T) —iw(l+ Mw,T))

La masse effective et le taux de diffusion dépendent de w

=3
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Modeéle de Drude étendu

Le taux de diffusion renormalisé et la masse effective peuvent
étre extraits directement des spectres optiques

r@T) = “PR !
T . op(w,T)
< w? 1 1
_ Yl
14+ AMw,T) = 4ﬂw1m(gﬂ(ij))
Diffusion par impuretés 7! = cste

Signature d'un liquide de Fermi 7 o (hw)® + (prkpT)?
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Modeéle de Drude étendu

Energy [eV] Energy [eV]
0.0 0.1 0.2 0.3
e i 000 005 010 015 020 025

‘ ' 3000 pr
2 2500 |
— 2000 |
5 =k
m‘? 5 1500 :-
X, x -
= = 1000 F
- 500 |
o E
0

500 1000

Bi2212-UD-T_= 67 Ki

0 (U R R N W S T | 1 L1l
0 1000 2000 3000 T Frequency [cm'T]

-1 Waired gizral
Frequency [cm ]

Hwang et al., Nature 427, 714 (2004)

Mott ins.

Hole concentration

Cf. cours école MICO 2010 (Ricardo Lobo)
http://gdr-mico.cnrs.fr/UserFiles/file/Ecole/lobo_mico.pdf
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m*/m=1+.

Energy [eV]
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[ uD - Tc =67 K (b) i
Ar Bi2212 -
3k OP-T =96K o
o L o

- OD-T _=60K
1 -

0 " 'l 1 I Il 1 'l 1 I Il Il a2 1 I 1 Il 'l I I
0 500 1000 1500 2000

Freguency [cm'ﬂ]

v"1/7: Fermi liquidness increases with doping

v m*: Correlations decrease with increasing dopin
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Approche semi-classique — réponse linéaire

Systéme a I'équilibre décrit par I'hamiltonien H°
Deux observables A4 et B

Hamiltonien de la perturbation H* = — f(t) A

avec f(t) «force » conjuguée de A

H=H°+ H'
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Réponse linéaire

+0oC
Fonction de réponse < B(t) >= / xpalt — 1) f(t)dt'

o0

Causalité xBa(t —t') =0 pour t < t'

Fonction de corrélation xBa(t) = %E"(t) < [B(t), A] >

+oo
Susceptibilité XBa(W) =/ xpa(t)e™ dt
Loi d'Ohm < Ja(w) >= og4p(w)Ep(w)
GREMAN =3
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Réponse linéaire

(a) A[:::}
| e o
Formule de Kubo z| AR
g|
2
tne i Xab(W) \ -~
Oab(W) = —0 : =
ﬂ-lﬁ"( ) m(m—I—EE] ﬂ.ﬁ'_|_ M—I—EE |,\/ I | I
0 0.5 m-]‘;ﬁ:v 1.5 2.0
yap (@) = e Ibn [ (n|ja|lm){mljsln)  (nl|js|m){m|ja|n) ]
) ‘e 7 |w=(Em— En) t+ic w+ (B — Eyn) +ie

Calculer la fonction de corrélation courant-courant :
connaitre les états propres de H

j:g
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Réponse linéaire

Dans le cas des électrons libres : modele de Drude

ine?

Taa(w) = m(w + i)

Pour un systeme a deux niveaux : modele de Lorentz

1w Qm 2

wor = (B, — Fy)/h
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Relations de Kramers-Kronig

o1(w)

_-p f w'og (W) deo’
. 2 E :
Causalité w “

oa(w) = EM'F' f Jl {w 5 dw’.

— )T(w)ei@r

nTR(w’)

2 __
o W w'?

2
R((U) _ | \/Nsample — \/Esample
\/,Usample + \/Esample

dw"

0(w) = = (P)

Calculer g(w) : connaitre R(w) de 0 a «

2
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Obtenir les fonctions optiques

R(w) T(w)
. 4 )
Kramers- Kronig, VDF : Inversion directe : Simulation -
Necessite de connaitre Nécessite de Modales de Drude
le spectre sur une tres connaitre | orents ,
large gamme spectrale | | simultanément R et T o
AN /

o(w)
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Regles de somme — transfert de poids spectral

Régle de somme f 20O
] —n I
o0 (e 1500 —r -
W 15001 :
cr ot - - ]
f 1( ) A _ :
O
~ 1000 -
5 1000 :
>  4Ame?N ° :
Ls = 500+ -
o mV Z [
O— T T T T T T T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000

wavenumber(cm 1)

- Le poids spectral est constant

- Lors d'une évolution en T (ou P si on prend en compte V ) le SW
perdu dans une gamme spectrale est retrouve dans une autre. On
donne I'échelle d'énergie des mécanismes mis en jeu
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f o (w, T )dw
0
T=450K
o 380
£ 350
oo 1k —— 300
| S 200
N‘: — 100
L 32 Le o ‘3’@'1 — 5
I 200 400
T(K)
| |
0 5000 p 10000
o, (cm )

Poids spectral retrouvé au-dela de 10000 cm™(1.9 eV):
énergie caractéristique mise en jeu lors de la TMI
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Restricted sum-rule

Liaisons fortes a 1 bande : SW mesure I'E_des porteurs
de charge de cette bande (attention cut-off £ !!!')

ﬂl‘.
2.2 d’e
ﬂ'E i_’l meE" — k
fﬂ'l{w,T]dw = — oy Z (fketr)y = zﬁ?VE‘””{TJ K 4XNZ 2 e
0
2000 C P B R m LaFePO ® VO, (rutile metal)
1 - O BaFe,As, o V.0, (metal)
] La,CuO, x-(BEDT-TTF),Cu[N(CN),]Br
1500 i La, Sr,CuO, (x=0.1) «-(BEDT-TTF)_ Cu(SCN),
] Q i La, Sr CuO, (x=0.15) # Sr,RuO,
- c - La, SrCuO, (x=0.2) O SrRuO,
g l * Nd,CuQ, CrO,
= 1000- - + Nd, Ce CuO, (x=0.1) Cr
G ] X Nd, Ce CuO, (x=0.15) 3 MgB,
5 : @ NiO * Ag ¥ Cu
500+ - "E" Correlated Metals Conventional
] I = Metals
: \: E E —E PO = Oy Pr
() e————— ————— = H1+ —m 2 r
0 2000 4000 6000 8000 § L L | A 1 A l L l L l
Wavenumber(cm'l) 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
cxp'lHKband
GREMAN =3
S e i Catorays o0 UNIVERSITE
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Ferrell-Glover-Tinkham sum-rule

L
i ! 2 —_— i 5
w, +(T)2|= 8 f (0(w,T,) — o(w,T)} dw.
0+ Energy [meV]
0 5 10 15 20
[ | | L | b
. 15 | .
Le SW perdu est transféré dans - -
un pic a fréquence nul e - .
FGT sum rule : si E_ varie peu a S 10 - —
., . e i }
T_mesure la densite superfluide > X i
x 5k M
o N ]
ol : - -
0 50 100 150

Frequency [cm™]
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Exemples
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Pseudogap des cuprates

Universal sheet resistance and revised phase diagram
of the cuprate high-temperature superconductors

Neven Barigi¢>?<?, Mun K. Chan?® Yuan Li®, Guichuan Yu?®, Xudong Zhao®f, Martin Dressel®, Ana Smontara®,
and Martin Greven®!

Edited” by J. C. Seamus Davis, Cornell University, Ithaca, NY, and approved June 4, 2013 (received for review January 31, 2013)
www.pnas.org/cgi/deif0.107 3/pnas. 1201989110
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2 4
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100 100
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Tizz0i
2 4 0.3 06 0.3 0.6 09
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Transport : signature de « Fermi liquid-like » dans la phase pseudogap
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Spectroscopic evidence for(Fermi liquid-like ’energy
and temperature dependence o axation

rate in the pseudogap phase of the cuprates

Seyed Iman Mirzaei®, Damien Stricker?, Jason N. Hancock®P?, Christophe Berthod® Antoine Georges? c.d
Erik van Heumen?®*®, Mun K. Chan®, Xudong Zhao®9, Yuan Li", Martin Greven®, Neven Barigi¢™",

and Dirk van der Marel®?

Edited by David Pines, University of California, Davis, CA, and approved February 25, 2013 (received for review October 29, 2012)
www.pnas.org/cgi/doif10.1073/pnas. 1218846110

e % 1 Signature optique de
« Fermi liquid -like» :dépendance
en T et w du taux de diffusion dans

2.5

.I-a-l_l

-
g un modele de Drude étendu
&
o (hw)? kpT)*
T o (hw)” + (prkpT)
0 200 400 600 800 1000
hw (meV)

Fig. 1. Optical sheet conductance of underdoped Hg1201 (T, = 67 K).
Temperatures from 10 to 390 K. Data below T, are shown in gray.
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Sca“ng dU taUX de dlfoS|0n comme In summary, we have shown from optical spectroscopy meas-
Dé pe N d ance en C()2 et en 77 « Fe rmi urements that the ungapped near-nodal excitations of underdoped
] ] . cuprate superconductors obey Fermi liquid behavior when mate-
||qU|d-||ke » rials with reduced amount of disorder are considered. This ob-

servation, which is at variance with some established paradigms,
provides leads toward understanding of the metallic state and high-
temperature superconductivity in these materials.
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Corrélations électroniques- transition de Mott

PHYSICAL REVIEW B 77, 113107 (2008)

Quasiparticle evolution and pseudogap formation in V,05: An infrared spectroscopy study

L. Baldassarre,! A. Perucchi,!? D. Nicoletti,! A. Toschi,? G. Sangiovanni,® K. Held,® M. Capone,* M. Ortolani,’
L. Malavasi,® M. Marsi,” P. Metcalf,® P. Postorino,! and S. Lupi!

Crossover cohérent-incohérent et
échelle énergie dans la phase
metallique de V. O,
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Comparaison LDA+DMFT
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Cptical conductivity {0 em™)
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k endi
PRL 110, 037401 (2013) PHYSICAL REVIEW LETTERS 18 JANUARY 3013

Optical Conductivity Measurements of GaTa, ;Seg Under High Pressure: Evidence
of a Bandwidth-Controlled Insulator-to-Metal Mott Transition

V. Ta Phuoc,' C. \-’.'a.ju.,2 B. ('Jc:u‘ra.z:::,2 R. ch:u’acas.a.,3 A. Perucchi,4 C. Marini,3 P. Pcpsr,m'im:p,3 M. Ch]igui,1 S. Lupi,3
E. Ja.nv::rd,2 and L. Cario?

(a) 1.60Pa 0.5
34 GPa [ ;
L~ 04 Ambient pressure
L -52GPa N P
T e 7.5GPa 0.3 .
R BO9CPa gl ,
f ,H 10.7 GF‘aﬂ1' \-‘
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i} 2000 4000 &O00 2000 10600

wavenumber (cm™)

pressure medium._*
(Xe, Ar, He)

GaTa4Se8 : ' '

- pas de dopage ou de substitution
- grande connectivité des clusters de Ta

DFT prédit un état métallique mais isolant (de
Mott) en pratique

TMI sous pression sans changement de
structure : bandwidth controlled TMI
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(a) Mott insulator below (U/D), Correlated metal above (U/D).
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PHYSICAL REVIEW B ’ VOLUME 30, NUMBER 4 | 15 AUGUST 1984

Charge-density-wave-phase—mode evidence in one-dimensional K, ;Mo00;

G. Travaglini and P. Wachter

.
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T~ o (w) @
2 |
wne
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= S(w) I
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Phasaon | particle
|
. |
& |
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- Kos MoO, olw) (b)
x
'“"9 i pilb axis
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S — 5K _
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S 1000} 1
=
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& I w, w
FIG. 8. Frequency-dependent response of the collective mode
o A . R . . . L .
10 103 o 109 o (a) without pinning, and (b) with pinning and damping. The
Photon energy (eV) response at frequencies @ > 2A /h is due to single-particle exci-
FIG. 6. Optical conductivity of the blue bronze at 5 and 300 tations.

K. The FIR structure is the resonance of the oscillating CDW.
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Spectroscopie optique résolue en temps

Préparer le systéme avec une pompe optique (10-40 fs) avant de mesurer
sa reflectivité ou sa transmission pendant son retour a I'équilibre

Parametres importants :

- Longueur d'onde pompe
- Fluence pompe

- Longueur d'onde sonde

AR _ dIn(R) Ae; (8 + d In(R) A ey (D),
a-El aEE
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Spectroscopie pompe-sonde

Beam splitter <100 fs 710-950 nm
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Echelle de temps sondée sub-ps a 100 ps

impulsion laser famtoseconde

115 %106 106 1P f0ps 100ps 1S
L

thermalisation électrons-€lectrons

thermalisation électrons-phonons

diffusion thermique electronique
diffusion thermique réticulaire

.phonons optiques

. phonons acoustiques
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Dynamique dans un meétal
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TTM : mesure du couplage e-ph

Energie
couplage absorbée
) a e-ph

B

— @, 1)+ =T

o7y
C B — —G (T, T%)

Temperature

0 Fonction spectrale e- phonon
Time delay (Théorie d'Eliashberg)

/

G(T.,Ty) = o7 /Dm dQo’F(Q)Q?[N(Q,Ty) — N(Q,T.)]

2
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Gap dans le spectre d'excitations a une
particule : phonon bottleneck

(a) Thermalization process (b) Quasiparticle recombination ‘e J ! ! ' N
.< 1.4 YBale'uqO—;_n
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? # = 1.2 YBa-,Cuy0g s
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(d) Phonon escape
to substrate
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eseape to
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Phonon = 2A
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FIG. 4. Measured lifetimes as a function of temperature using
all optical pump-probe spectroscopy. The solid line is for YBCO-
and the dotted line is for YBCQOgs .
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Bottleneck( Near steady-state conditions ) : Dépendance en T de n_
selon la nature du gap A

-Ap kgl 71-1
AT /7| o — - [1+ 5 Bge™ ™ 7, p=cste

A(T), kﬁT] 1 _ ;
AT IT| ¢ - g [+ s J2kpT [7A(T) € A=BCS-like
11T
e * YBaCuD,, ,T =48K
Jiy B H:tﬁi,; O
S 4 N © YBaCuQ,,.T =90K
T e
f— 3 g \.‘
s SN
% 2k s Te 4. D I-.\
o - e}
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- 154 CEeA
0 " - | = _‘-. 1 i 1 - ._
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Temperature [K]
V.V. Kabanov, J. Demsar, D. Mihailovic
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Exemples
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VOLUME 83, NUMBER 4 PHYSICAL REVIEW LETTERS 26 JuLy 1999

Single Particle and Collective Excitations in the One-Dimensional Charge Density Wave
Solid K( 3Mo00; Probed in Real Time by Femtosecond Spectroscopy

J. Demsar,'! K. Biljakovié¢,” and D. Mihailovic!
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Dépendance en T de I'amplitude et du temps de
relaxation : fermeture du gap BCS-like

signal amplitude below T, for a T-dependent gap A(T) —
for simplicity using a BCS-like T dependence — is given
by [5]
) E;/[A(T) + kpT /2
S(T) « n, = ”;[kﬂf ) + ksT /2] , (2
1 + vy 7am expl—A(T)/kpT]
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FIG. 3. (a) The T dependence of S(T). The fit to the data
for §(T) is shown using Eq. (2) with a BCS-like gap Agcs(T)
opening at T-P = 183 K. (b) The SP relaxation time 7, as a
function of T and a fit using Eq. (23) of Ref. [5].
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Cdw fluctuante et supra

Ghiringhelli, G. et al. Long-range incommensurate charge fluctuations in
(Y,Nd)Ba;Cus Qg . Science 337, 821-825 (2012).

Chang, |. et al. Direct observation of competition between superconductivity
and charge density wave order in YBa;CusO,. Nature Phys. 8, 871-876 (2012).
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. LETTERS
materlals PUBLISHED ONLINE: 24 FEBRUARY 2013 | DOI: 10.1038/NMAT3571

Fluctuating charge-density waves in a cuprate

superconductor

Darius H. Torchinsky'’, Fahad Mahmood'", Anthony T. Bollinger?, Ivan BoZovié? and Nuh Gedik'*

Time (ps)

LSCO sous-dopé
(T =26K) :

Amplitudon +
phason a basse T

Pompe-sonde :
Oscillations dues a
I'amplitudon
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CONMMUNICATIONS

ARTICLE

Received 19 Apr 2013 | Accepted 19 Sep 2013 | Published 24 Oct 2013 OPEN
Ultrafast charge localization in a stripe-phase
nickelate

G. Coslovich!, B. Huber!, W.-S. LeeZ2, Y.-D. Chuang3, Y. Zhu!, T. Sasagawa4, Z. Hussain3,
H.A. Bechtel3, M.C. Martin3, Z.-X. Shen?, R.W. Schoenlein' & R.A. Kaind!
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Relaxation 950 fs dans le MIR
phonon par pulse

Relaxation infrarouge et couplage e-phonon beaucoup plus rapide que la
XRD résolue en temps (plusieurs ps). Phase pseudogap précurseur de
I'ordre de charge
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Etat normal HTSC

Disentangling the Electronic and
Phononic Glue in a High-T; Superconductor

S. Dal Conte,* C. Giannetti,*t+ G. Coslovich,*t F. Cilento,” D. Bossini,’§ T. Abebaw,’|| F. Banfi,*>
G. Ferrini,> H. Eisaki,” M. Greven,® A. Damascelli,”® D. van der Marel,’ F. Parmigiani*®

SCIENCE VOL 335 30 MARCH 2012

10th International Conference on Materials and Mechanisms of Superconductivity (M25-X) TOP Publishing
Journal of Physics: Conference Series 449 (2013) 012003 doi:10.1088/1742-6596/449/1/012003

In search for the pairing glue in cuprates by
non-equilibrium optical spectroscopy

F Cilento', S Dal Conte??3, G Coslovich?, F Banfi*>?, G Ferrini®>3, H
Eisaki®, M Greven®, A Damascelli”®, D van der Marel®, F
Parmigiani*'® and C Giannetti??
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low-energy high-energy
excitations excitations - Modeéle de Drude étendu

— 300K
= 500 K

- Self-énergie optique en fonction de
self-énergie a une particle

- Self-énergie a une particle en fonction
de la fonction spectrale e-boson
(Eliashberg)

i O.IO D.I1 0j2 0:3 0:4
6t energy (eV)
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Résolution spectrale et temporelle

Four temperatures model (3 types de couplage e-boson) +
Fit de la réflectivité avec I1(L2)
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Figure 4. Relative reflectivity variation, i.e. dR/R(w,t)=(Rezc(w,t)-Req(w))/Req(w), as a
function of the probe photon energy and delay between the pump and probe pulses. The data N T T T S T
have been taken on an optimally-doped Y-Bi2212 sample at room temperature. For further 07 098 1.1 13 15 17 18
details, see Ref. [5]. The maximum §R/R(w,t) at t=0 is calculated in the quasi-thermal (black energy (eV)

line; T,~T}) and non- thermal (yellow line; T,>>T}) scenarios, using the parameters obtained

from the fit to the equilibrium measurements. The red dots are the §R/R(w, {=0) measured by

time-resolved optical spectroscopy.
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» Conductivitt & v =~ 0
» Moyenne en impulsion (K7 0t0n ~= 0)
« Technique « bulk »

- Meétal, gap, modes collectifs, modes hybrides dans les
multiferroiques

« EXxcitations de la structure électronique
« Phonons et distorsions structurales

* Reésolution spatiale < 100 ym x 100 uym
- Large bande (IR lointain -proche UV)

« Reésolution temporelle sub-ps

« Phénomeénologie des modeles pour le résolu en temps
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