Andreas Bille

Darstellung der Forschungsaktivititen

Eigenschaften der Hochtemperatursupraleiter werden theoretisch in einer strong coupling
mean field Ndherung untersucht, wobei der Normalzustand durch ein zweidimensionales Gas
wechselwirkender Ladungstriger in einem tight-binding Band endlicher Breite beschrieben
wird. In dieser Theorie wird die E—Abhiingigkeit aller Selbstenergieterme numerisch exakt
mitgenommen. Die numerische Methode zur Losung der auftretenden Integralgleichungen
ist die Fast Fourier Transform (FFT). Die von Millis, Monien und Pines (Phys. Rev. B 42
(1990) 167) vorgeschlagene Modellwechselwirkung, die den Austausch von Spinfluktuatio-
nen beschreiben soll, erfordert eine unverniinftig grofle Starke der Wechselwirkung, um aus
der Eliashberg Theorie eine Ubergangstemperatur von 90° K zu erhalten. Es gibt zahlreiche
Hinweise sowohl theoretischer als auch experimenteller Natur, dafl auch in Hochtempera-
tursupraleitern Elektron-Phonon Wechselwirkung eine wichtige Rolle spielt. Anders als in
konventionellen Supraleitern ist hier die Wechselwirkung aber weitgehend beschrinkt auf
einen kleinen Teil des Phononenspektrums, was zu ausgeprigten Anisotropieeffekten fiihrt.
Eine durch den Austausch von Phononen mit kleinen Impulsen vermittelte anziehende Wech-
selwirkung verstirkt die durch Spinfluktuationsaustausch vermittelte Tendenz zur d-Wellen
Paarung in einem tetragonalen System. Uberwiegt die anziehende Wechselwirkung, so erhilt
man natiirlich s-Wellen Supraleitung. Um eine stark anisotrope Energieliicke zu erhalten,
ist es notwendig, impulsabhingige Matrixelemente der Wechselwirkung zu beriicksichtigen.
Trotz dieser Verallgemeinerung ist es mdoglich, die FFT zu benutzen.

Eine starke, auf einen kleinen Bereich des k-Raumes beschrinkte Elektron-Phonon Wechsel-
wirkung konnte verantwortlich sein fiir die Ausbildung von Ladungsdichtewellen, wie sie von
den Ubergangsmetalldichalcogeniden bekannt sind. Ladungdichtewellen werden von vielen
Autoren phinomenologisch in die Theorie der Hochtemperatursupraleiter eingebracht, ohne
daf} der Mechanismus fiir den entsprechenden Phaseniibergang geklért wire. Angeregt durch
Diskussionen mit Herrn Dr. Klemm wihrend seiner Besuche in Hamburg und eines Besuches
von mir am Argonne National Laboratory, habe ich intensiv nach einem solchen gitterin-
duzierten Ubergang gesucht, da der von Rice und Scott (Phys. Rev. Lett. 35 (1975) 120)
vorgeschlagene Mechanismus bei den fiir Hochtemperatursupraleiter akzeptierten Normal-
zustandseigenschaften nicht wirksam genug ist, eine Instabilitdt herbeizufiihren. Abangig
von der Annahme beziiglich des (kommensurablen) Wellenzahlvektors der Ladungsdichte-
welle erhiilt man eine mehr oder weniger grofle Zahl gekoppelter Eliashberg Gleichungen.
Die Berechnung der Sprungtemperatur fiir einen CDW-Phaseniibergang ist mir bisher nicht
gelungen, da die Konvergenzeigenschaften der Gleichungen bei Annédherung an den Pha-
seniibergang immer schlechter werden. Dies mag einen physikalischen Grund haben, denn
der in Ubergangsmetalldichalcogeniden beobachtete Phaseniibergang erfolgt zunéichst zu ei-
ner inkommensurablen Ladungsdichtewelle, bevor sich bei tieferen Temperaturen nach einem
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zweiten Phaseniibergang eine kommensurable Ladungsdichtewelle ausbildet.

Die numerischen Methoden, die bei diesen Untersuchungen entwickelt wurden, lassen sich
natiirlich auch auf andere Fragestellungen anwenden. So sind die Arbeiten zur Mikrowellen-
leitfahigkeit, zur Raman-Streuung und zum Tunneln durch Twist Junctions in Systemen mit
tight-binding Bandstruktur entstanden.
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