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1. A pályázat éljaAlasony dimenziós elektron rendszerekben, ahol a sávszerkezet rendelkezikegy speiális illeszkedési (nesting) tulajdonsággal, s¶r¶séghullám alapállapotalakulhat ki. Ennek konvenionális változatai, a spin-, és töltéss¶r¶ség hul-lámok régóta ismertek és kutatottak. Az elektronok közötti kölsönhatásszerkezetét®l függ®en azonban megvalósulhat a nemkonvenionális változat,melyet hullámszámfügg® rendparaméter jellemez (sakúgy, mint a szuprave-zet®k esetében). Az elméleti leírás teljességének igénye mellett a közel egyévtizede folyó ezirányú kutatásokat (melyben soportunk a kezdetekt®l résztvett) az is indokolja, hogy az utóbbi években számos olyan kísérleti eredménylátott napvilágot, melyek több anyagban is nemkonvenionális s¶r¶séghullámfázist valószín¶sítettek. Ezek közé tartoznak egyes töltésátviteli sók és ne-hézfermionos anyagok, de még a magash®mérséklet¶ szupravezet®k (MHSZ)is. A MHSZ anyagok szupravezet® fázisának nemkonvenionális viselkedésemellett különleges kihívást jelent az aluldópolt MHSZ anyagok leírása, ahola szupravezet® fázis fölötti széles h®mérséklettartományban egy úgynevezettpszeudogap fázis jelenik meg. Bár a Fermi energiánál bekövetkez® állapots¶-r¶ség sökkenés több mérhet® mennyiségben is megmutatkozik, nem nyilván-való, hogy mi a fázis rendparamétere. Erre utal a rejtett rend elnevezés. Azitt (és más anyagokban is) el®forduló pszeudogap fázis anomális viselkedé-sére adhat magyarázatot a nemkonvenionális s¶r¶séghullám kondenzátumkialakulása.A munka során élul t¶ztük ki, hogy a nemkonvenionális s¶r¶séghullámfázis korábban általunk kidolgozott elméleti alapjaira építve több kísérleti ér-dekl®désre is számot tartó �zikai mennyiséget meghatározzunk, és jóslatain-kat minél több anyag esetében összevessük az elérhet® mérési eredményekkel.A felvet®d® kérdések megválaszolásához általában egy alkalmasan választottátlagtér elmélet keretén belül a h®mérsékleti Green függvény tehnikát alkal-maztuk.2. Az elért eredményekA továbbiakban a kutatási eredményeket a téma egyes részterületei szerintsoportosítva alfejezetekben ismertetjük. A szövegben megadott refereniáka publikáiós lista megfelel® elemére vonatkoznak.2



2.1. Transzport tulajdonságokEls®sorban mérési eredmények motiválták a nemkonvenionális s¶r¶séghullá-mokban észlelhet® mágneses tért®l függ® ellenállásra, valamint a termoelekt-romos er®re, és a termoelektromos tenzor nemdiagonális komponensére, aNernst e�ektusra irányuló vizsgálatainkat. A hullámszámfügg® rendparamé-ter k-térbeli zérushelyei környezetében megjelen® alasony energiás kváziré-szeskék (tömeg nélküli Dira-fermionok) energiájának Landau kvantálásánalapuló elméletünk alapján sikerült értelmezni a fenti mennyiségek mért h®-mérséklet és mágneses tér függését (beleértve a tér irányát is) egy α-ET sóban[1℄, egy TMTSF sóban [2℄, az LSCO, a BSCO és az YBCO magash®mérsék-let¶ szupravezet®kben [3,7,19℄, valamint a CeCoIn5 nehézfermionos anyagban[8,9,10℄. A Landau kvantálásra épül® eredményeinket egy minireview publi-káióban [1℄ és egy könyvfejezetben [20℄ is összefoglaltuk.2.2. Raman szórásKidolgoztuk az elektronokon történ® Raman szórás elméletét kvázi-egydi-menziós nemkonvenionális s¶r¶séghullámokban. Megállapítottuk, hogy akülönböz® szórási geometriákban fölvett spektrumokból egyértelm¶ követ-keztetést vonhatunk le a gap szimmetriáját illet®en [4℄. Kiderült, hogy akondenzátum kollektív amplitúdómódusa az alasony energiás gerjesztésekbebomlás lehet®sége miatt túlsillapított, és sak a fény lánirányú polarizái-ója esetén játszik szerepet.2.3. Elektron-fonon satolásLefektettük a nemkonvenionális s¶r¶séghullámok elméletének alapjait ab-ban az esetben is, amikor az átalakulást nem az elektron-elektron kölsönha-tás, hanem az elektron-fonon kölsönhatás hajtja. Rávilágítottunk arra, hogyezesetben a rendparaméter hullámszám függése követi az elektron-fonon sa-tolásét, kiszámítottuk a frekveniafügg® vezet®képességet, és észleltük, hogy(a konvenionális esettel ellentétben) a kondenzátum e�ektív tömegének h®-mérséklet függése nem monoton [5,11,15℄.
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2.4. Nem tökéletes nestingMegvizsgáltuk, hogy hogyan befolyásolja a nemkonvenionális s¶r¶séghullá-mok viselkedését az a gyakorlatban igen fontos körülmény, ha a sávszerkezetfentebb említett speiális illeszkedési (nesting) tulajdonsága nem tökéletes.Meghatároztuk a rendszer termodinamikáját, és jóslást adtunk a frekvenia-függ® vezet®képességre is [6℄.2.5. Verseng® rendparaméterekA (TaSe4)2I töltéss¶r¶ség-hullám anyag normál állapotában tapasztalhatópszeudogap viselkedést egy konvenionális, és egy nemkonvenionális kom-ponenssel is rendelkez® rendparaméter segítségével értelmeztük. A rendszertermodinamikájának leírása mellett kiszámítottuk a spin szuszeptibilitástés a spin-rás relaxáiós rátát, melyek a mérésekkel kvalitatív egyezésbenvannak [12℄.2.6. Szennyez®k hatásaTanulmányoztuk a szennyez®k következtében fellép® jelenségeket is. A kvázi-egydimenziós nemkonvenionális s¶r¶séghullám rendszer és egy nem mág-neses szennyez® kölsönhatását vizsgálva kiszámítottuk a szennyez®t®l valótávolság függvényében a lokális állapots¶r¶séget és a Friedel-oszilláió tu-lajdonságait, melyek alkalmasak lehetnek ennek a fázisnak pásztázó alagút-mikroszkóp segítségével történ® azonosítására [14℄. Megvizsgáltuk továbbámakroszkópikus mennyiség¶ szennyez® hatását a rendszer termodinamiká-jára és állapots¶r¶ségére tetsz®leges szórási amplitúdó esetén. Ellentétbena gyenge és er®s szórás sokat vizsgált határeseteivel azt találtuk, hogy ál-talános esetben sérül a rendszer elektron-lyuk szimmetriája [16℄. A mágne-ses szennyez®k és a nemkonvenionális spins¶r¶ség-hullám kölsönhatásánakvizsgálata arra a �gyelemreméltó eredményre vezetett, hogy a satolás meg-növeli a kondenzátum rendparaméterét [17,18℄. Ez az e�ektus állhat a nikkel-lel adalékolt NBCO magash®mérséklet¶ szupravezet®ben észlelt pszeudogapnövekedés hátterében.
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2.7. Optikai vezet®képesség nodális szupravezet®benAz el®z® alfejezetekb®l kit¶nik, hogy a nemkonvenionális s¶r¶séghullám ál-lapot fontos szerepet játszik szupravezet® anyagokban. Vizsgáltuk ugyan-akkor magát a szupravezet® kondenzátumot is. Kiszámítottuk egy nemkon-venionális (nodális) szupravezet® frekveniafügg® vezet®képességét abbanaz esetben, amikor a szennyez®k szórási amplitúdója nagy (unitary limit)[13℄. Megállapítottuk, hogy a szennyez® körüli kötött állapot hatása megje-lenik mind az állapots¶r¶ségben, mind pedig az optikai vezet®képességben.Eredményeink alkalmazást találhatnak olyan nodális szupravezet®kben, mintpéldául a Sr2RuO4, vagy a inkkel szennyezett YBCO magash®mérséklet¶szupravezet®.3. Kiegészít® informáiókAz el®z® fejezetben leírt eredmények tovább er®sítették azt a meggy®z®dé-sünket, hogy számos egyéb anyagban is joggal valószín¶síthet® ezeknek az eg-zotikus nemkonvenionális kondenzátumoknak a megjelenése fázisdiagramm-juk egyes tartományaiban. Így az ilyen irányú kutatásokat a továbbiakbanhosszabb távon is gyümölsöz®nek véljük.A jelen beszámoló tárgyául szolgáló téma alapkutatás jelleg¶, eredményeiels®sorban referált nemzetközi folyóiratokban megjelent publikáiókban tes-tesülnek meg. Ezen 20 publikáió között szerepel hét Phys. Rev. B, egyNew J. Phys., és két Europhys. Lett. ikk, így a publikáiók össz impaktfaktora 40.3. A publikáiókon kívül a támogatott kutatási program egy ré-széb®l PhD disszertáió született, melyet az egyik résztvev® kutató, VányolosAndrás 2007-ben "summa um laude" min®sítéssel védett meg.
Budapest, 2008. február 22. Virosztek Attila
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