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Vision atomique de I'interface entre un cristal
de SrTiO3 et une couche de LaAlO3. Les atomes
de Srsont en rouge, de Ti en bleu, d'O en vert,
de La en jaune et d’Al en violet. (copyright : M.
Lopes, UNIGE)
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Comment une interface électriquement conductrice peut-elle ap-
paraitre a la jonction entre deux matériaux isolants? Une équipe
de chercheurs du Péle national MaNEP de I'Université de Genéve
(UNIGE), de I'Institut Paul Scherrer (PSI) et de I'Université de Liége
(ULG) a clarifié un débat de longue date en montrant que cet effet est
intrinséque a la jonction entre ces deux isolants. Linterface entre ces
deux composés possede des propriétés électriques et magnétiques
fascinantes qui laissent entrevoir un certain nombre d’applications
dans le domaine de I'électronique et de I'informatique. Les résultats
ont été publiés dans la revue Nature Communications.

En 2004, des chercheurs ont découvert un phénomene surprenant et
inattendu: une couche conductrice apparait a I'interface entre deux
oxydes isolants, SrTiO3 et LaAlO3. Apres plusieurs années d’intenses
recherches, de nombreuses hypotheses ont été proposées, mais I'ori-
gine de cette conductivité restait toujours controversee.

C'est I'hypothese connue sous le nom de « catastrophe polaire » qui a
été vérifiée par I'équipe de chercheurs de I'UNIGE, du PSI et de I'ULG.
Cette théorie relie la conduction aux propriétés intrinseques de la
jonction. De maniere schématique, la nature chimique différente des
atomes composant le SrTiO3 et le LaAlO3 est responsable d'un désé-
quilibre des charges électriques de part et d'autre de I'interface. Pour
pallier ce désequilibre, cette théorie prédit que, pour une épaisseur
critique de LaAlO3, le systeme électronique se réarrange en transfe-
rant des électrons vers l'interface rendant celle-ci conductrice.

Ces recherches réfutent ainsi I’hypothese qui suggérait que les dé-
fauts, inhérents a la croissance de la couche de LaAlO3, étaient a l'ori-
gine d'un dopage chimique de la région d’interface et généraient la
couche conductrice.

L'expérience appropriée

Pour clarifier le débat, les chercheurs ont imaginé une expérience
permettant de tester une prédiction fondamentale de la catastrophe
polaire de maniere a valider cette explication.

Lexpérience a consisté a remplacer un des matériaux - le LaAlO3 - par
son alliage avec 'autre composé, modifiant ainsi le déséquilibre de
charge a l'interface. A I'Université de Liege, I'effet de ce changement
sur I'épaisseur critique a été prédit théoriquement. Les chercheurs
Danfeng Li et Stefano Gariglio du groupe de Jean-Marc Triscone, pro-
fesseur au Département de physique de la matiere condensée de
I'UNIGE, ainsi que le PSI ont réalisé les échantillons de différentes
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épaisseurs et ont mesuré leurs propriétés conductrices. Ces expé-
riences ont montré que la relation entre I'épaisseur critique et la com-
position de l'alliage suivait parfaitement la prédiction théorique de la
catastrophe polaire, démontrant I'origine intrinseque du phénomene.

De nombreuses applications en vue

«Cette interface conductrice peut jouer un role primordial dans des
applications futures en ouvrant la voie a de nouveaux transistors
ou senseurs qui pourraient a terme conduire a une réduction de la
consommation d'énergie de I'électronique et a de nouvelles fonction-
nalités. Le fait que l'origine de la conduction soit intrinseque au sys-
téeme est un atout pour le développement d’'une électronique a base
d’oxydes», se réjouit le Prof. Jean-Marc Triscone.
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