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1 — Introduction a la physigue des cuprates

TI,Ba,CuOy,
p~0.25

PIate et al, PRB’05

ARPES (YBCOg5) ‘Arcs de Fermi’
g Max e A
~ X | TessK
2 = L ,_,:!‘ <
. | | 9 K
£ ,pi
P -‘f T\
= —] ' 120 K
L - S
g “f - Nz : 180 K
YBCOB.5 heawK deposition Min L N~ . L <pmi=Nl >
M.A Hossain et al., Nature Phys’08 [> M. Norman et al, Nature’98 /
250 . V yd
\\\ T*
Isolant de Mott 200 \
‘o 150 :
2 — PSEUDOGAP!
o © :
3 100 E “ L|qU|de
£ = ‘ de
= L
< FERMI
Superconductor Tc
Y5 remplissage . ‘ .
Forte répulsion e-e 0.1 0.2 0.3
Hole doping, p

Ordre AF




YBa,Cu,0, (Y-123)

Y3+
o”

‘900

2

Temperature [ K]

*y=6.51: T, =57.5K
* y=6.54: T.= 60 K
p~0.1

YBa,Cu,0, (Y-124)

I.=80K, p~0.14

Ba™

B A ats Al an g
A e s an g
A A A as s S
B aa A “ats “ats "l
A A A as s
B A Al Al s 4
B e B ae g

cu™™

Cu-O polyhedra

250

TI,Ba,CuO,,; (TI-2201)

200

—_—
a1
o

—_—
Q
Q

0

PSEUDOGAP",

0.0

A
‘ Su‘erconductor
0.1 0.2

Hole dopin.g, Jo)

i{&; @ Thallium
Barium
o) @ Copper
| ﬁ e Oxygen
| Tl7| BaO(2)
J Mﬁj CuQ(1),
8
FERMI
jquid
T.~10-30 K
0.3



3 — Oscillations quantiques : rappel

Electrons dans un champ magnétique : quantification de Landau en 3D
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5 Oscillation des propriétés électroniques

"k, Aimantation: de Haas-van Alphen (dHvVA)

Resisitivité: Shubnikov-de Haas (SdH)
Rappel OQ 1930 Bi



3 — Oscillations quantiques : rappel

Sonde tout le
volume du
matériau

Description dans la théorie standard d’'un métal

» Conséquence directe da la quantification d’orbites fermées

» Mesure directe de l'aire de la Surface de Fermi
(Nombre d’orbites ? Position dans 'espace réciproque ?)
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Théorie Lifshits-Kosevich ~ AR ,AtocR . R cos 271:(— — 'yj
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R, = hi( where X =14.694xTm_/B = @ Masse cyclotron
S

14.694 xT,,m, i . .
R, =exp| — Z = e 7 Température de Dingle
B



4 — Oscillations quantiques dans un cuprate sur dopeé : Tl,Ba,CuOg,;
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4 — Oscillations quantiques dans un cuprate sur dopeé : Tl,Ba,CuOg,;
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4 — Oscillations quantiques dans un cuprate sur dopeé : Tl,Ba,CuOg,;
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4 — Oscillations quantiques dans un cuprate sur dopeé : Tl,Ba,CuOg,;

0Q ARPES AMRO
«F=18100+50 T ke=7.42 £0.05 M k.=7.28 +0.2 nm* ke=7.35+0.1 nm-.
Relation de Onsager : BN ﬂ A /ﬂ \ 7~ \
27 X i - 2\
\ /[

A =rk; =k=742£0.05nm" Excellent accord avec ARPES et ADMR
(65 % de la PZB)

Platé et al, Hussey et al,
PRB’05 Nature’03

24, F

Théoréeme de Luttinger : i 2
(2r) 9

= Densité de porteurs : n=1.3 porteur / atome de Cu (n=1+p avec p=0.3)

‘m=41+£1m,>m,4=1.2 m,
nN, k;a’

m" = vy,=6+1mlJ/mol.K’
3n°

 Chaleur spécifique électronique : y_ =

Pour TI2201 polycristallin surdopé: vy = 7+2mJ/mol.K*
(Loram et al, Physica C’94)



4 — Oscillations quantiques dans un cuprate sur dopé : Tl,Ba,CuOg,;

Résumé
Quasiparticules cohérentes sur toute la surface de Fermi (région anti-nodales)

1) Fréquence (Aire SF mesurée) en tres bon accord avec calcul structure
de bande

2) Densité de porteurs n = 1.3 =1 + p (p est le dopage)
3) v, extrait de m* en excellent accord avec mesures champ nul

4) ¢ (extrait de I'analyse Dingle) en accord avec transport en champ nul

Tres bon accord entre OQ, ARPES, ADMR, effet Hall, transport a
champ nul , chaleur spécifique

Les proprietés électroniques a champ nul et
sous champ intense (60 T) sont les mémes



5 — Oscillations quantiques dans les cuprates sous dopés :

Effet Shubnikov - de Haas
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5 — Oscillations quantiques dans les cuprates sous dopés :

Effet de Haas — van Alphen

Voir Poster de Cyril Jaudet

Données en accord avec la théorie de Lifshits-Kosevich

Confirmation de I'existence SF fermée et cohérente pour les cuprates sous dopés



5 — Oscillations quantiques dans les cuprates :

Résume Sous-dopé
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6 — Exploitation des mesures (c6té sous-dopé) :

Différents scénarios possibles :

Petites poches

LDA [ Isolant de Mott dopé | | Ordres en compétition |

e.g. 4 poches nodales de trou e.g. Reconstruction
de la surface de Fermi



6 — Exploitation des mesures (c6té sous-dopé) :

Différents scénarios possibles : isolant de Mott dopé

4 poches (nodales) de trou ARPES (Na-CCOCQC)

e.g. isolant de Mott dopée
- Liquide de spin RVB
-(C)DMFT-2D

- Staggered flux phase

K. Shen et al., Science (2005) S. Julian and M. Norman, Nature’07

_ — _ 2Ak F
VEISE - Théoréme de Luttinger pour SF 2D : n= 7 =
(272') ¢0

YBa,Cu;0,; F=5830T = n=0.15 porteurs par atome de Cu!!! (0.1)

YBa,Cu,O, F=660T = n=0.19 porteurs par atome de Cu!!! (0.14)

« Effet Hall négatif (type électron)



6 — Exploitation des mesures (c6té sous-dopé) :

Effet Hall

YBa,Cu;046;

YBa,Cu;0q; (Ortho II) (Ortho VIII)

(T,=57 K, p=0.1) (T_=65 K, p=0.12)
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6 — Exploitation des mesures (c6té sous-dopé) :

Différents scénarios possibles : ordres en compétition

Reconstruction de la surface de Fermi
(cas commensuré) 1 poche d’électron

e.g. ordres en competition Fsgy=0930 T
- ordre AF (=, n)

n,=0.038 électron/atome de Cu

- onde de densité d >
- ordre de stripe /) + haute mobilité a basse T

~ 2 poches de trou

ﬂ & Fou =990 T
n,=0.138 trou/ atome de Cu

Existence d’'une autre fréquence ?

arXiv:0812.0458 + Poster de Cyril Jaudet



6 — Exploitation des mesures :

Différents scénarios possibles : ordres en compétition
e.g. poches de trou et d’électrons
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7 — Conclusion :
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