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Uno de los hechos conocidos cn los superconductores de alta temperatura critica es que el Cu puede fluctuar
entre diferentes estados de carga. Por otro lado las fluctuaciones de carga pueden producir variaciones de radio

i6nico que se acoplan con la red.

En este trabajo se plantea un modelo de capas breathing, en el cual la coordenada de capas representa las varia-
ciones de radio idnico antes mencionadas. Cuando en el modelo se introducen electrones interaccionando no
s6lo con los iones rigidos sino también con las variaciones de radio iénico, se generan interacciones efectivas
entre electrones. Estas interacciones refuerzan las habituales provenientes de la convencional interaccién elec-

trén fondn.

Desde el descubrimiento de la superconduc-
tividad de alta temperatura critica tanto en el
La,Cu0,"" como en el YBa,Cu,0™ una variedad
de meccanismos se han propuesto con el fin de
entendcr el origen de la alta T ).

Con el descubrimiento de superconductividad a
T, similar al La,CuO, en el BaBiO,*™ y su posi-
ble explicacion dentro de la teorfa de intcraccion
electrén-fonon'®, es razonable pensar que existe un
solapamiento de dos mecanismos. Un mecanismo
es el convencional de baja temperatura” y el otro
es el nuevo de alta T..

Es bien conocido que en los nuevos
superconductores el Cu puede fluctuar entre dife-
rentes estados de carga®™™), Muchos autores han
considerado que las fluctuaciones de carga podrian
llevar a un aumento de T.'#3). Por otro lado, las
fluctuaciones de carga producen variaciones de
radio i6nico las cuales pueden acoplarse con la
red {16), [17].

Tomando como punto de partida las con-
sideraciones mencionada anteriormente, se propuso
un modelo de capas breathing no lineal™® " y se
dio una posible explicacién para las anomalias
encontradas en el espectro de fonones del La,
Cll04 [20]-[22]'

Cuando el material es dopado, los portadores
pueden intcractuar con la red distorsionada por las
fluctuaciones de carga del Cu. Este argumento
fisico puede ser modelado por el siguiente poten-
cial de un modelo de capas extendido (MCE) )
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En cada sitio 1 existe un carozo U con su respecti-
va coordenada breathing W. Esta tltima serd trata-
da adiabdticamente. C,* y C, son variables de
Grassman que representan los grados de libertad
electrénicos. Los pardmetros F y g representan las
constantes de fuerza interiénica y capa-carozo res-
pectivamente. E y t son la energfa de sitio y la
integral de hopping de un modelo tight binding. El
pardmetro a es el usual del acoplamiento electrén-
foné6n. El nuevo pardmetro f tiene en cuenta la in-
teraccién entre electrones y las fluctuaciones de
carga del i6n.

La interaccién entre electrones y 1as variaciones
de radio i6nico es conocida en los compuestos de
valencia intermedia. Su efecto en la dindmica
puede tenerse en cuenta un modelo de capas breat-
hing amortiguado "7,

La dindmica de la capa es determinada popr la
condicion adiabética:
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La coordenada W puede ser despejada de esta
condicién y reemplazada en el potencial (1). Este
potencial en el espacio q es:
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Mientras el tercer término de (3) es de tipo
interaccion electrén-fonén, el cuarto término es de
tipo interaccién electrén-clectrén. El signo menos
en este Ultimo indica que la interaccion menciona-
da es atractiva.

Lucgo de eliminada la coordenada W, el opera-
dor Hamiltoniano puede escribirse como:

H =H +H +HT @

donde
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es ¢l Hamiltoniano de fonones y electrones libres.
En la expresion (8) el Hamiltoniano de interaccién
electrén-fonén es:
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y el Hamiltoniano de interaccién entre electrones
es:

Hy' =- Y A (aq.9"
a4qq"

C ’ Cq qul

q"d'vq q

(12)
C

En el Hamiltoniano dc interaccién electrén-
fonén, H, + H, >, los grados de libertad fonénicos
pueden eliminarse®® llevando el problema a uno
con interacciones efectivas entre electrones con
constante de acoplamiento dependiente de la ma-
triz D (q, q'). Este es uno de los puntos centrales
de 1a teoria BCS ™ de los superconductores con-
vencionales de baja temperatura critica. Ademés
de este término, el modelo tratado en esta seccién
arroja un término adicional de interaccién entre
electrones con constante de acoplamiento A(q,
q',q"). Esta interaccién efectiva pudo cxplicitarse
s6lo gracias a la linealidad en W existente en la
condici6n adidbatica.

Cuando g — oo el modelo de capas breathing
tiende a un modelo de iones rigidos, lo que sig-
nifica que en este limite las fluctuaciones de carga
no se acoplan con la red, este puede ser el caso
del BaBiO,. Las expresiones (7) y (6) tienden a
cero y a la simple interaccién electrén-fonén res-
pectivamente en el limite mencionado. Ahora bien,
cuando las fluctuaciones de carga se acoplan con
la red, tanto V como A dan una contribucién de-
pendendiente de las constantes b y g.

En el BaBiO, el valor de g deberfa ser alto y por
lo tanto la interaccién efectiva entre electrones
toma los valores correspondientes a la interaccion

TUCUMAN 1991 - 253



electrén-fonén. Por otro lado, en los compuestos
YBa,Cu;0 y La,CuQ, la fluctuacién de carga del
Cu se acoplarfa con la red més fuertemente que en
el BaBiO,, lo cual Ileva a pensar en un valor de g
menor que el existente en éste y, por consiguiente,
en la posible contribucién de las interacciones
efectivas en el aumento de la temperatura critica.
Teniendo en cuenta que T, pgio <T. 1.co < Te vaco
es razonable pensar que g vco < £ 1aco < £ Babio-

Antes de finalizar, es interesantc hacer algunos
comentarios. Recientemente Overhauser ' con-
sider6 de importancia para la explicacion de 1a alta
T, 1a contribucién de vibraciones transversales de
las capas i6nicas. Un andlisis fisico similar al tra-
tado puede hacerse si en el lugar de un modelo
breathing se propone un modelo de polarizabili-
dad. Una de las diferencias a tencr en cuenta es
que en Jugar del 1ltimo término de (1) debe usarse
un término de la forma B (u,;-v,) C,* C,, el cual re-
presenta la interaccion de los electrones con la po-
larizabilidad del i6n.
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