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В работе обсуждаются результаты воздействия ультракоротких лазерных импульсов с длиной волны
514 нм на электрическое сопротивление гетероструктуры LAO/STO в диапазоне температур 80–290 К.
Обнаружено обратимое нарастание сопротивления образца при облучении светом во всем диапазо-
не изменения температуры.
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ВВЕДЕНИЕ

Двумерный электронный газ, формирующий-
ся на интерфейсе гетероструктур, в основе кото-
рых лежит оксид титаната стронция, предостав-
ляет обширную платформу для формирования
элементной базы новых электронных устройств
[1]. Их уникальные свойства, такие как сверхпро-
водимость, высокая подвижность носителей за-
ряда и чувствительность к воздействию оптиче-
ского излучения, представляет большой интерес
для научных исследований [2–4]. Наиболее ис-
следованной в настоящее время является геторе-
структура LaAlO3/SrTiO3 (LAO/STO). Более того,
для устройств, приходящих на смену кремние-
вым, микроструктурирование сложных оксидов
должно происходить с помощью простых извест-
ных методов, применимых к полупроводниковой
элементной базе. И если для наноструктурирова-
ния применима техника атомно-силовой микро-
скопии, то микроструктурирование сложных ок-
сидов остается актуальной задачей [5].

Отдельным важным моментом в подобных гете-
роструктурах является вопрос увеличения количе-
ства носителей заряда. Этого можно добиться путем
облучения сложных оксидов интенсивным оптиче-
ским излучением [6]. При воздействии света проис-
ходит поглощение фотонов вблизи раздела двух ди-
электриков. В результате за счет поглощенной
энергии электроны могут перейти из валетной зо-
ны в зону проводимости и, фактически, стать
свободными носителями заряда в области интер-

фейса. На основе этого свойства подобнее мате-
риалы можно использовать при создании энерго-
независимых устройств памяти [7].

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА

Для исследования фотоиндуцированной про-
водимости была собрана установка, в основе ко-
торой лежит проточный гелиевый криостат Janis
ST-100 с контроллером LakeShore 325, позволяю-
щим перестраивать температуру исследуемых объ-
ектов от гелиевых и азотных температур до 300 К, а
также фемтосекундный лазерный комплекс с
длиной волны лазерного излучения 514 нм, часто-
той следования импульсов 3 кГц и энергией в им-
пульсе 80 мкДж. В эксперименте исследуемый
образец закрепляли на специальной площадке на
пальце криостата, к нему с помощью серебряной
пасты закрепляли золотые контакты, которые бы-
ли выведены на внешний разъем. Затем образец
помещали в криостат, и откачивали его с помощью
вакуумного поста. Излучение фемтосекундного
лазера с помощью системы зеркал подавали через
окно криостата на исследуемый объект. Проводи-
мость измеряли с помощью стандартного четырех-
контактного метода.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
И ОБСУЖДЕНИЕ

На рис. 1 продемонстрированы результаты из-
мерений температурных зависимостей темнового
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электросопротивления, а также сопротивления
системы LAO/STO при облучении импульсным
лазерным излучением на длине волны 514 нм. В
обоих режимах сопротивление образца демон-
стрирует активационное поведение во всем тем-
пературном интервале измерений, при этом
включение облучения при любом значении тем-
пературы из интервала приводит к обратимому
росту сопротивления в ~10 раз. Очевидно, что
подобное изменение нельзя связать с ожидае-
мым ростом числа фотоиндуцированных носи-
телей заряда в области гетероперехода, либо тре-
буется учитывать дополнительные факторы,
влияющие на регистрируемое в эксперименте
сопротивление образца [4, 8].

Как показано на рис. 2, изменение сопротив-
ления как при включении, так и при выключении
светового воздействия происходит в течение 20–
30 с, после этого состояние восстанавливается
полностью. Поскольку энергия фотона излучения
с длиной волны вблизи 514 нм (~2.4 эВ), недоста-
точна для возбуждения электронных состояний в
слое STO, для понимания процессов, ответствен-

ных за наблюдаемое фотоиндуцированное изме-
нение проводимости, требуются дополнительные
спектроскопические исследования глубоких со-
стояний в образце, а также влияния нелинейных
оптических эффектов, вызванных воздействием
ультракоротких лазерных импульсов.

Исследование выполнено за счет гранта Россий-
ского научного фонда (проект № 18-12-00260).
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Рис. 1. Температурные зависимости сопротивления
образца LAO/STO в отсутствие (1) и в присутствии (2)
облучения ультракороткими лазерными импульсами
на длине волны 514 нм.
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Рис. 2. Динамика изменения сопротивления образца
LAO/STO после включения (1) и выключения (2) об-
лучения ультракороткими лазерными импульсами на
длине волны 514 нм. Рядом с графиками приведена
соответствующая температура образца.
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