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ZUSAMMENFASSUNG

Mittels Raman-Spektroskopie werden einkristalline Bi,Sro(Y1.Ca,)Cu20s:5- (Bi-2212)
und YBa,Cu304:.-(Y-123)-Kupratsysteme in einem extrem weiten Dotierungsbereich
studiert. Besonderes Augenmerk liegt auf der Bestimmung und dem Vergleich von
Energieskalen, die fur verschiedene Effekte wie Antiferromagnetismus, Pseudogap und
Supraleitung in den Materialien relevant sind. Zur Behandlung dieses Themenkomple-
xes konzentriert sich die Arbeit auf das Studium magnetischer, elektronischer und pho-
nonischer Anregungen und ihrer Interpretation.

Den Schwerpunkt bildet die Untersuchung der Eigenschaften und Wechselwirkungen
des hochkorrelierten Elektronensystems der Kupferoxidebene. In einem ersten Schritt
wird dessen Kopplung mit dem Gitter untersucht. So kann die in manchen Kupraten
beobachtete Welligkeit (,,Buckling”) der Kupferoxidebene im Rahmen eines Kristall-
feldmodells erklart werden. Das Studium des Fano-Effekts des Bj,-Phonons in den
Spektren von Y-123 zeigt, daB die Ebene durch ein elektrisches Feld verformt wird,
was zugleich zu einer starken Elektron-Phonon-Kopplung fiihrt. Letztere kann aber
nicht ursachlich fir die Bildung von Cooper-Paaren verantwortlich gemacht werden.

Um zu testen, inwieweit magnetische Anregungen bei verschiedenen Dotierungsgraden
eine Rolle spielen, werden von allen untersuchten Proben Raman-Spektren bei groBen
Frequenzverschiebungen aufgenommen. Messungen bei tiefen Temperaturen in undo-
tiertem Y-123 und Bi-2212 zeigen den bekannten Zwei-Magnonen-Peak, der erstmals
auch in tiberdotierten Kristallen klar beobachtet wird und auf magnetische Korrelatio-
nen auch weit jenseits optimaler Dotierung hinweist. Sowohl aus den Peakpositionen
als auch aus dem beobachteten Resonanzverhalten wird unabhingig die magnetische
Austauschenergie J bestimmt. Sie betragt tibereinstimmend etwa 125 meV fur beide
Materialklassen und ist unabhéngig vom Dotierungsgrad.

Messungen im Normalzustand zeigen einen Verlust von spektralem Gewicht unterhalb
von etwa 200 K, der durch das Auftreten eines Pseudogaps interpretiert wird. Um die-
sen Verlust quantitativ erfassen zu konnen, werden die Spektren im Rahmen eines er-
weiterten Drude-Modells diskutiert und dynamische Ladungstriger-Relaxationsraten,
sowie Massenrenormierungsfaktoren bestimmt. Dieser Zugang ermoglicht die Untersu-
chung der Temperatur- und Dotierungsabhingigkeit des Pseudogap-Phanomens, wobei
sich die Energieskala £* ~ 100 meV des Pseudogaps als unabhingig vom Dotierungs-
grad herausstellt und nahe bei der magnetischen Austauschenergie J liegt.

Im Suprazustand kann sowohl in Bi-2212 als auch in Y-123 Paarbrechung nachgewie-
sen werden. In Bo,~(xy-)Symmetrie skaliert die Peakposition mit der Sprungtemperatur
und liegt unabhéngig vom Dotierungsgrad der untersuchten Kiristalle bei etwa 6 7, in
beiden Materialklassen. Dagegen nimmt im B,,-(x?-y*-)Kanal die Peakposition mit ab-
nehmender Ladungstragerkonzentration annihernd linear zu. Gleichzeitig wird der Pe-
ak immer schwacher und kann in den unterdotierten Kristallen nicht mehr nachgewie-
sen werden. So ist es mit Hilfe der Raman-Spektroskopie gelungen, im Suprazustand
von Kupraten erstmals zwei verschiedene, mit der Supraleitung eng verkniipfte Ener-
gieskalen zu beobachten.



	

