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Исследован низкотемпературный магнетотранспорт тонких эпитаксиальных пленок топологическо-
го полуметалла (SrIrO3), выращенных на подложках (110)Pb(Mg1/3Nb2/3)O3-PbTiO3 (PMN-PT) и (001)
SrTiO3, создающих растягивающую (ε = +1.5%) и сжимающую (ε = −1.4%) деформации соответствен-
но. В обеих пленках обнаружен аномальный эффект Холла, обусловленный присутствием в электронном
спектре кривизны Берри состояний Jeff = 1/2. Для пленки SrIrO3/PMN-PT аномальный эффект Холла
обнаружен впервые, при этом эпитаксиальная деформация меняет знак коэффициента Холла и много-
кратно увеличивает аномальную холловскую проводимость по сравнению с пленкой SrIrO3/SrTiO3. Маг-
нетосопротивление качественно различается: пленка SrIrO3/SrTiO3 демонстрирует V-образное отрица-
тельное магнетосопротивление −3.3%, описываемое суперпозицией слабой локализации и классического
орбитального фона, пропорционального квадрату внешнего магнитного поля; пленка SrIrO3/PMN-PT
показывает пик проводимости при нулевом внешнем поле, типично для САЛ. Аппроксимация магнитно-
полевой зависимости сопротивления пленок по модели Маэкавы–Фукуямы с квадратичным фоном маг-
нитного поля дает длину сбоя фазы Lϕ = 10−40 нм, а показатель дефазировки (p ≈ 1), который соответ-
ствует двумерному кулоновскому механизму взаимодействия электронов. Знак эпитаксиальной дефор-
мации определяет тип квантовых поправок к проводимости (слабая антилокализация или локализация)
и величину аномального эффекта Холла.

DOI: 10.7868/S3034576626080090

1. Введение. Иридат стронция SrIrO3 явля-

ется топологическим полуметаллом с сильным

спин-орбитальным взаимодействием (СОВ) ∼ 0.5 эВ.

В идеальной центросимметричной орторомбической

структуре (пространственная группа Pbnm) зоны,

образованные состояниями Jeff = 1/2, пересекаются

вдоль замкнутой узловой линии (nodal line), за-

щищенной несимморфной симметрией скользящего

отражения [1–3]; ARPES для пленок SrIrO3 подтвер-

ждает дираковскую дисперсию с узлом примерно

на 50 мэВ ниже уровня Ферми [4, 5]. Поскольку

центросимметричный немагнитный кристалл со-

храняет инверсию и обращение времени, все зоны

крамерсово вырождены, и защищенные пересечения

образуют дираковскую узловую линию, а не изо-

лированные вейлевские точки [6]. Эпитаксиальная

деформация при росте пленок на подложках пони-

жает симметрию и снимает защиту узловой линии:

она расщепляется на узлы вейлевского типа или

создает щель [3, 7], так что напряженные пленки
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корректнее описывать как топологический полуме-

талл дирак-вейлевского типа с сильной кривизной

Берри вблизи (бывших) узлов [6, 7]. В результате

в зоне Бриллюэна вблизи этих узлов образуются

“горячие точки” кривизны Берри, что создает пред-

посылки для аномального эффекта Холла (АЭХ)

при нарушении симметрии обращения времени [8].

В большинстве работ нарушение симметрии

обращения времени в SrIrO3 обеспечивается магнит-

ным близкодействием со стороны ферромагнитного

“партнера” – La0.7Sr0.3MnO3 [8], SrRuO3 [9] или

NiCo2O4 [10]. Вместе с тем в эпитаксиальных

пленках SrIrO3 без магнитного партнера также

наблюдается спонтанный АЭХ при низких темпе-

ратурах: структурные искажения октаэдров IrO6,

усиленные эпитаксиальной деформацией, приводят

к сообщаемому в литературе слабому ферромагнит-

ному упорядочению ниже ∼ 20 К, предположитель-

но, обусловленному антисимметричным обменом

Дзялошинского–Мории, которое через механизм

кривизны Бэрри в зонной структуре формирует

аномальный холловский отклик [11]. Отметим, что
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Рис. 1. Рентгеноструктурная дифракция: (a) – пленок SrIrO3/PMN-PT и (b) – SrIrO3/SrTiO3

в исследованных нами пленках гистерезис и оста-

точная намагниченность не разрешаются в пределах

чувствительности; это согласуется как со слабым

ферромагнетизмом с малой (ниже порога) остаточ-

ной намагниченностью, так и с наведенным полем

парамагнитным откликом моментов Jeff = 1/2.

Такая ситуация свидетельствует о том,что транс-

портные свойства пленок SrIrO3 принципиально

чувствительны к величине и знаку деформации,

задаваемой подложкой.

При низких температурах в пленках SrIrO3 на-

блюдаются также квантовые поправки к проводимо-

сти в виде слабой антилокализации (САЛ) – прямого

проявления сильного СОВ [12, 13]. Характеристиче-

ские длины,которые возникают в модели Маэкавы–

Фукуямы, позволяют количественно оценить эф-

фективное СОВ и дефазировку. Вместе с тем во-

прос о том, как выбор подложки влияет на ин-

тенсивность САЛ и величину проводимости АЭХ

в пленках иридата стронция,остается не исследо-

ванным. Ранее работы были выполнены на плен-

ках, SrIrO3, выращенных на подложках SrTiO3 или

(LaAlO3)0.3(Sr2TaAlO6)0.7 [11–13], тогда как подлож-

ки Pb(Mg1/3Nb2/3)O3–PbTiO3(PMN-PT), обеспечи-

вающие существенно иные условия для эпитаксиаль-

ного роста пленок SrIrO3, ранее не применялись.

В настоящей работе представлены результаты

сравнительного исследования АЭХ и квантовых по-

правок к проводимости в эпитаксиальных пленках

SrIrO3/PMN-PT и SrIrO3/SrTiO3 в диапазоне тем-

ператур 2–50 К. Показано, что различие в знаке

эпитаксиальной деформации приводит к качествен-

но различному низкотемпературному транспорту:

пленка SrIrO3/PMN-PT (эпитаксиальная деформа-

ция ε = +1.5%) демонстрирует устойчивый режим

САЛ при всех исследованных температурах и боль-

шее значение проводимости АЭХ, тогда как в пленке

SrIrO3/SrTiO3 (ε = −1.4%) при T ≥ 5К реализуется

режим слабой локализации, а магнетосопротивление

при высоких полях определяется классическим вкла-

дом, пропорциональным квадрату магнитного поля

(B2).

2. Образцы и методика. Эпитаксиальные плен-

ки SrIrO3 толщиной d = 35 нм были изготовлены ме-

тодом высокочастотного магнетронного напыления

на подложках (001) SrTiO3 и (110) PMN-PT в ат-

мосфере смеси аргона и кислорода в соотношении

10/35 при рабочем давлении 0.25 мбар. Температура

подложки во время напыления была равна 750 ◦C.

Качество роста пленок и их структурные парамет-

ры контролировались с использованием рентгенов-

ской дифрактографии [14].

Для проведения магнетотранспортных измерений

из тонких пленок иридата с помощью оптической

литографии изготавливались мостики в холловской

конфигурации. Исследования магнетосопротивления

и эффекта Холла проводились при низких темпера-

турах 2–50 К с использованием сверхпроводящего со-

леноида с магнитным полем до 10 Tл.

Рентгеноструктурный анализ подтвердил эпи-

таксиальный рост пленок SrIrO3 на обоих типах

подложек (рис. 1). На рентгеновских дифракто-

граммах наблюдаются только рефлексы пленки

SrIrO3 и подложек без посторонних фаз. Для пленки

SrIrO3/SrTiO3 в θ−2θ скане зафиксированы рефлек-

сы (001), (002), (003) и (004) пленки SrIrO3, для

пленки SrIrO3/PMN-PT – рефлексы (110), (220) и

(330), которые определяются ориентацией подложки

(рис. 1).

Из рентгеновских дифрактограмм определен па-

раметр решетки пленки SrIrO3 вдоль нормали к по-

верхности: для пленки SrIrO3/SrTiO3 c = 4.03 Å, а

для пленки на SrIrO3/PMN-PT c = 3.94 Å. Отметим,

что значение псевдокубического параметра решетки

иридата SrIrO3: a0 = 3.96 Å. При эпитаксиальном ро-

сте пленка в плоскости повторяет параметр подлож-
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ки asub, эпитаксиальная деформация определяется

как ε = (asub − a0)/a0. Для пленки SrIrO3/SrTiO3

(asub = 3.905 Å < a0) пленка испытывает двуосное

сжатие в плоскости ε = −1.4%, при этом размер

ячейки увеличивается вдоль нормали. Для пленки

SrIrO3/PMN-PT (asub ≈ 4.02 Å > a0) реализуется

обратная ситуация: двуосное растяжение в плоско-

сти ε = +1.5% сопровождается сжатием вдоль нор-

мали. Таким образом, два образца находятся в ка-

чественно различных деформационных состояниях с

противоположными знаками ε, что, как будет пока-

зано ниже, принципиально сказывается на их транс-

портных свойствах и может быть причиной возник-

новения АЭХ [15].

3. Результаты и обсуждение. На рисун-

ке 2 представлены температурные зависимости

удельного сопротивления пленок SrIrO3/SrTiO3

и SrIrO3/PMN-PT в диапазоне 2–50 К. В обоих

случаях ρ(T ) монотонно возрастает при пониже-

нии температуры. Удельное сопротивление пленки

SrIrO3/SrTiO3 при T = 2К существенно выше:

ρ = 3690мкОм · см, а для пленки SrIrO3/PMN-PT

ρ ≈ 1100мкОм · см. Относительное изменение сопро-

тивления в исследованном диапазоне температур

невелико и составляет ∼ 3 и ∼ 2.5 % соответственно.

Характер роста ρ(T ) согласуется с логарифмической

зависимостью ρ(T ) = ρ0 − A · ln(T/T0), харак-

терной для квантовых поправок проводимости в

двумерном разупорядоченном проводнике [16, 17],

где T0 = 1K нормировочная величина. Для пленки

SrIrO3/PMN-PT логарифмический закон описывает

данные с коэффициентом детерминации R2 = 0.997

при A = 8.7мкОм · см, тогда как для пленки

SrIrO3/SrTiO3 отклонения от логарифмической

зависимости более значительны: A = 122мкОм · см

при R2 = 0.993, что может свидетельствовать о

дополнительных механизмах рассеяния.

Магнитнополевые зависимости представлены на

рис. 3, левая панель,поперечного удельного сопро-

тивления ρxy(B) = Rxyd, где Rxy = Vxy/I, Vxy –

поперечное току I напряжение при температурах

2.5 и 10 К. Аномальная холловская составляющая

RAHE · M получена из выражения для поперечного

удельного сопротивления:

ρxy = ROHE ·B +RAHE ·M, (1)

где ROHE – коэффициент “обыкновенного” эффекта

Холла, RAHE – коэффициент аномального эффекта

Холла и M – намагниченность [18]. Составляющая

RAHE ·M выделялась вычитанием линейного эффек-

та Холла ROHE ·B, определенного по наклону ρxy(B)

в области высоких полей H > 5Tл.

Рис. 2. (Цветной онлайн) Температурные зависимости
удельного сопротивления пленок SrIrO3/SrTiO3 (верх-
ний фрагмент) и пленок SrIrO3/PMN-PT (внизу) в диа-
пазоне температур 2–50 К. Красными линиями показа-
ны аппроксимации логарифмической зависимостью

Для пленки SrIrO3/SrTiO3 коэффициент “обык-

новенного” эффекта Холла отрицателен во всем ис-

следованном диапазоне температур,что соответству-

ет электронному типу проводимости с концентраци-

ей носителей n = 2.32 × 1021 см−3 при T = 2К. Для

пленки SrIrO3/PMN-PT знак ROHE положителен

(n = 2.46 × 1021 см−3), что свидетельствует о доми-

нировании дырочных носителей. Наблюдаемая сме-

на знака ROHE при переходе от сжимающей дефор-

мации в пленке SrIrO3/SrTiO3 (ε = −1.4%) к растя-

гивающей SrIrO3/PMN-PT (ε = +1.5%) согласует-

ся с расчетами зонной структуры SrIrO3 [4, 19, 20].

При эпитаксиальной деформации: сжатие смещает

дырочную ветвь ниже уровня Ферми, делая элек-

тронный тип проводимости доминирующим, тогда

как растяжение восстанавливает баланс в пользу ды-

рок. Эпитаксиальная деформация смещает эти кар-

маны относительно уровня Ферми, изменяя относи-

тельный вклад электронов и дырок в транспорт и

знак суммарного коэффициента Холла [4, 19, 20].

Принципиально важным результатом является

наблюдение АЭХ в обеих пленках. Пленки SrIrO3

являются парамагнетиками и не обладают спон-

танной намагниченностью. В рамках классических

представлений, связывающих АЭХ исключительно

со спонтанной намагниченностью, АЭХ в таком ма-

териале не должен проявляться, хотя существуют

публикации о наведенном АЭХ в гетероструктурах

иридата с ферромагнетиком [20]. Тем не менее, на ле-

вой панели рис. 3 отчетливо виден нелинейный вклад

RAHE · M , не описываемый обыкновенным эффек-

том Холла. Зависимость RAHE · M на правой пане-

ли рис. 3 имеет S-образную форму без разрешаемо-

Письма в ЖЭТФ том 124 вып. 3 – 4 2026



228 Г. Д. Ульев, Г. А. Овсянников, К. И. Константинян, А. М. Петржик, А. В. Маширов

Рис. 3. (Цветной онлайн) Поперечное удельное магнетосопротивление и АЭХ для двух пленок: (a) — SrIrO3/PMN-PT
и (b) – SrIrO3/SrTiO3 при трех температурах

го гистерезиса, отражающую намагниченность, на-

веденную полем или слабую спонтанную (с остаточ-

ной намагниченностью ниже порога чувствительно-

сти), и монотонно нарастает при понижении темпе-

ратуры. Отсутствие характерного “горба” на ρxy(B)

позволяет исключить топологический эффект Хол-

ла (связанный с реально-пространственной кираль-

ностью спинов, например, скирмионами) и тракто-

вать наблюдаемый сигнал как обычный АЭХ, свя-

занный с кривизной Берри в импульсном простран-

стве. В отличие от гетероструктур SrIrO3/LaCoO3,

где за счет эффекта близости ферромагнетизм при-

водит к появлению АЭХ с выраженным гистерезисом

[21], в исследуемых пленках SrIrO3 гистерезис не раз-

решается в пределах чувствительности, что указыва-

ет либо на слабый ферромагнетизм с малой остаточ-

ной намагниченностью, либо на наведенный полем

(парамагнитный) характер наблюдаемого АЭХ. Для

пленки SrIrO3/SrTiO3 значение RAHE ·M при насы-

щении увеличивается от −0.23мкОм · см при 10 К до

−0.29мкОм · см при 2 К. Для пленки SrIrO3/PMN-

PT сигнал АЭХ значительно меньше и хорошо раз-

личим лишь при низких температурах RAHE · M ≈

≈ −0.17мкОм · см при 2.4 К.

Появление АЭХ в парамагнитном проводнике с

сильным СОВ может быть вызвано появлением нену-

левой кривизны Берри, источником которой служат

узлы вейлевского типа вблизи дираковской узловой

линии зон Jeff = 1/2 5d-состояний иридия [7, 18]. В си-

стеме с эффективным моментом Jeff = 1/2 прило-

женное поле частично ориентирует локальные мо-

менты, и сильное СОВ преобразует эту наведен-

ную полем (или слабую спонтанную) намагничен-

ность в поперечный холловский отклик через внут-

ренний механизм Карплуса–Латтинжера – аномаль-

ную скорость носителей, обусловленную кривизной

Берри заполненных зон Jeff = 1/2 [18]. В полуме-

талле дирак-вейлевского типа эта кривизна сосредо-

точена вблизи узлов, и нарушение симметрии обра-

щения времени приложенным полем делает суммар-

ную кривизну Берри заполненных зон ненулевой, что

и задает аномальную холловскую проводимость σxy,

этот поперечный берриевский отклик не связан ни с

киральной аномалией,ни с поверхностными ферми-

дугами. Рост RAHE при понижении температуры от-

ражает увеличение намагниченности (близкое к за-

кону Кюри) и усиление квантовых вкладов в АЭХ

при низких T . Это согласуется с данными по плен-

кам SrIrO3, где АЭХ идентифицирован как преиму-

щественно внутренний, определяемый фазами Берри

зонной структуры, а не примесным рассеянием [3].

Аномальная холловская проводимость

σAHE = ρAHE/ρ
2 пленки SrIrO3/PMN-PT

σAHE ∼ 0.04−0.18Ом−1 см−1 на порядок превышает

аналогичную величину для пленки SrIrO3/SrTiO3

σAHE ∼ 0.01−0.02Ом−1 см−1, что обусловлено как

меньшим ρ у пленки SrIrO3/PMN-PT, так и большей

кривизной Берри при растягивающей деформации

[15]. Подчеркнем, что АЭХ наблюдается не при

любой деформации: в пленках SrIrO3, выращен-

ных нашей группой на подложках NdGaO3, LSAT

и LaAlO3 и испытывающих бо́льшие по модулю

деформации, АЭХ в пределах чувствительности

измерений не регистрировался. Это указывает на

существование ограниченного деформационного

окна, в котором положение уровня Ферми относи-

тельно узлов и кривизна Берри благоприятны для

возникновения АЭХ.
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Рис. 4. (Цветной онлайн) Магнетосопротивление пленки SrIrO3/SrTiO3, T = 2K (черные точки), SrIrO3/PMN-PT,
T = 2.4К (красные точки) представлено в левой части рисунка. Данные для низких полей представлены справа

На рисунке 4 представлены зависимости магнето-

сопротивления МС = [ρ(H) − ρ(0)]/ρ(0) для пленок

SrIrO3/SrTiO3 и SrIrO3/PMN-PT в диапазоне полей

±10Тл. Поведение МС качественно и количественно

различается для двух пленок.

В пленке SrIrO3/SrTiO3 МС является отри-

цательным во всем диапазоне полей и достигает

∼ −3.3% при H = ±10Тл. Зависимость имеет

V-образную форму с нарастанием модуля |МС|

при увеличении величины H , без выраженного

квантового пика вблизи H = 0. Подобное поведение

описывается суперпозицией квантовой поправки

(слабая локализация в режиме BSO < Bϕ/2 при

T = 2К, САЛ при T = 2К) и классического орби-

тального МС, пропорционального B2, что отражает

рассеяние на орбитальных степенях свободы при

компрессионной деформации ε = −1.4%.

В пленке SrIrO3/PMN-PT МС на порядок меньше

по абсолютному значению (∼−0.1% при 10 Тл). В об-

ласти низких полей (выноска на рис. 4) отчетливо ви-

ден излом проводимости при H = 0 с последующим

переходом к слабо отрицательному МС при увеличе-

нии поля, что указывает на САЛ в системе с сильным

СОВ. Таким образом, растягивающая деформация в

пленке SrIrO3/PMN-PT (ε = +1.5%) активирует ре-

жим САЛ, тогда как в пленке SrIrO3/SrTiO3 кванто-

вый пик при H = 0 отсутствует,а магнетосопротивле-

ние при высоких полях определяется классическим

орбитальным вкладом, пропорциональным B2.

Для количественного анализа квантовых попра-

вок к проводимости и определения типа квантовых

поправок были построены зависимости магнетопро-

водимости ∆σ = σ(B)− σ(0) при трех температурах

для обеих пленок (рис. 5). Экспериментальные дан-

ные аппроксимировались суммой двумерной модели

Маэкавы–Фукуямы (МФ) и классического квадра-

тичного вклада [22]:

∆σ(B) =
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где Bϕ = ~/(4eL2
ϕ) и BSO = ~/(4eL2

SO
), Be =

= ~/(4eL2
e) – характеристические поля дефазиров-

ки, спин-орбитального рассеяния и упругого рассе-

яния соответственно, Ψ – дигамма-функция. C · B2

описывает классическое орбитальное магнетосопро-

тивление, доминирующее при высоких полях. Коэф-

фициент C оценивался из поведения ∆σ в диапазоне

H > 4Тл, где квантовые поправки насыщаются. На

рисунке 5 черными штриховыми кривыми показан

вклад C ·B2, цветными штриховыми – вклад ∆σMF,

фиолетовыми сплошными линиями – суммарная ап-
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Рис. 5. (Цветной онлайн) Аппроксимация магнетопроводимости моделью МФ с учетом классического орбитального
магнетосопротивления: (а) – для пленки SrIrO3/PMN-PT; (b) – для пленки SrIrO3/SrTiO3. Пунктирные черные ли-
нии – вклад классического МС, описываемый ∼B2, цветные пунктирные линии аппроксимация – МФ, фиолетовые
линии – совместный вклад двух эффектов

проксимация МФ + C · B2. Извлеченные параметры

сведены в табл. 1.

Таблица 1. Параметры длин, полученных в результате ап-
проксимации Маэкава–Фукуяма для низких температур

Film SrIrO3/PMN-PT SrIrO3/SrTiO3

Temperature 2.4 К 5 К 10 К 2 К 5 К 10 К

Lϕ (nm) 26.2 20.7 12.9 41.6 25.3 19.3

L SO (nm) 22.0 18.0 14.8 35.9 57.8 28.8

Le (nm) 0.9 0.9 6.1 1.0 1.3 1.3

В пленке SrIrO3/PMN-PT (рис. 5а) аппроксима-

ция по формуле (2) хорошо описывает эксперимен-

тальные данные при всех трех температурах. При

T = 2.4 и 5 К длины спин-орбитального рассеяния

LSO ≈ 22.0 и 18.0 нм не превышают длину фазовой

когерентности Lϕ ≈ 26.2 и 20.7 нм, а характеристи-

ческое поле BSO > Bϕ/2 – условие режима САЛ

выполняется. Соответствующий САЛ-пик отчетливо

виден при R = 2.4 и 5 К. При T = 10К значения

LSO = 14.8 нм и Lϕ = 12.9 нм остаются близкими

(BSO/Bϕ ≈ 0.76 > 0.5), система находится вблизи

кроссовера САЛ–СЛ и сохраняет САЛ-режим. Дли-

на упругого рассеяния Le ≈ 0.9−6.1 нм во всем диа-

пазоне температур значительно меньше Lϕ, что сви-

детельствует об отсутствии существенного упругого

рассеяния.

В пленке SrIrO3/SrTiO3 (рис. 5b) классический

вклад C · B2 на порядок превышает таковой для

PMN-PT и доминирует при всех полях, полно-

стью маскируя САЛ-пик. Несмотря на это, подгонка

МФ + C ·B2 хорошо воспроизводит форму кривых

при всех температурах (табл. 1). При T = 2К длины

Lϕ = 41.6 нм и LSO = 35.9 нм дают BSO/Bϕ ≈ 1.34 >

> 0.5, что формально соответствует САЛ-режиму,

однако квантовая поправка полностью перекрывает-

ся классическим фоном. При T = 5 и 10 К ситуа-

ция меняется принципиально: LSO = 57.8 и 28.8 нм

существенно превышают Lϕ = 25.3 и 19.3 нм соот-

ветственно (BSO/Bϕ < 0.5), что отвечает переходу в

режим слабой локализации. Длина Le ≈ 1.0−1.3 нм

также значительно меньше Lϕ – упругое рассеяние

пренебрежимо мало в обоих образцах.

Сравнение параметров табл. 1 выявляет принци-

пиальное влияние эпитаксиальной деформации на

квантовые поправки. Длина фазовой когерентности

пленки SrIrO3/SrTiO3 при всех температурах замет-

но превышает Lϕ пленки SrIrO3/PMN-PT (41.6 нм

против 26.2 нм при 2 К), что отражает более низ-

кий уровень дефазировки в условиях сжимающей

деформации. Большая амплитуда логарифмиче-

ской поправки у SrIrO3/SrTiO3 (A = 122мкОм · см

против A = 8.7мкОм · см у SrIrO3/PMN-PT) обу-

словлена тем, что в SrIrO3/SrTiO3 СЛ- и электрон-

электронное взаимодействие-вклады (ЭЭВ) в

ρ(T ) складываются, тогда как в SrIrO3/PMN-PT

САЛ-поправка частично компенсирует ЭЭВ-вклад.

Вместе с тем определяющее различие состоит

в длине спин-орбитального рассеяния: в пленке

SrIrO3/PMN-PT (растяжение ε = +1.5%) LSO

сопоставима с Lϕ и система сохраняет САЛ-режим

вплоть до 10 К, тогда как в пленке на SrIrO3/SrTiO3

(сжатие ε = −1.4%) LSO значительно превышает

Lϕ при T ≥ 5К, и система переходит в режим

СЛ. Растягивающая деформация модифицирует

кристаллическое поле октаэдров IrO6 и усиливает

спин-орбитальное рассеяние носителей [3, 11], тогда

как сжимающая деформация ослабляет эффектив-
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ное СОВ в транспорте. Аналогичная корреляция

между знаком деформации и характеристиками

САЛ/СД наблюдалась в других системах на основе

иридатов [9, 10]. Длина фазовой когерентности обоих

образцов убывает с температурой по степенному

закону Lϕ ∝ T (−p/2). По данным табл. 1: полученные

из Lϕ(2.4К)/Lϕ(10К) для пленки SrIrO3/PMN-PT

p ≈ 1.0 и по данным Lϕ(2К)/Lϕ(10К) для пленки

SrIrO3/SrTiO3 p ≈ 0.95, оба значения близки к

теоретически ожидаемому p = 1 для двумерного

режима дефазировки за счет кулоновского вза-

имодействия [23], что подтверждает двумерный

характер квантовых поправок в обоих образцах

несмотря на толщину пленок 35 нм.

4. Заключение. В работе исследованы магнито-

транспортные свойства тонких пленок SrIrO3 нано-

метровой толщины,выращенных на подложках (001)

SrTiO3 и (110) PMN-PT, создающих деформации

противоположного знака: сжимающую (ε ≈ −1.4%)

и растягивающую (ε ≈ +1.5%) соответственно. По-

казано, что при низких температурах сопротивление

обеих пленок следует логарифмическому закону, что

свидетельствует о присутствии двумерных кванто-

вых поправок к проводимости. Амплитуда логариф-

мической поправки для пленок SrIrO3/SrTiO3 на по-

рядок превышает аналогичную величину для пленок

SrIrO3/PMN-PT, отражая различие в интенсивности

квантового рассеяния. В обеих пленках обнаружен

АЭХ, обусловленный кривизной Берри при намаг-

ниченности, наведенной полем и/или слабой спон-

танной (ниже порога чувствительности) и указываю-

щий на топологическое происхождение, обусловлен-

ное кривизной Берри вблизи дирак-вейловских уз-

лов состояний Jeff = 1/2. Эпитаксиальная дефор-

мация пленок, вызванная подложками, меняет знак

коэффициента Холла, что свидетельствует о дефор-

мационной перестройке электронного спектра вбли-

зи уровня Ферми. Аномальная холловская проводи-

мость пленки SrIrO3/PMN-PT на порядок превыша-

ет аналогичную величину для пленок SrIrO3/SrTiO3,

что обусловлено прежде всего меньшим удельным

сопротивлением пленки SrIrO3/PMN-PT. Трехкрат-

ная разница в удельном поперечном сопротивлении

дает десятикратный выигрыш в проводимости, ча-

стично компенсированный меньшим значением ко-

эффициента АЭХ у пленки PMN-PT. Возможна де-

формационная модификация кривизны Берри, рас-

смотренная ранее для перовскита SrRuO3. Магнето-

сопротивление качественно различается: для пленок

SrIrO3/SrTiO3 наблюдается большое V-образное от-

рицательное МС, описываемое суперпозицией кван-

товой поправки и классического орбитального МС,

пропорционального квадрату внешнего магнитного

поля (B2). Для пленки SrIrO3/PMN-PT регистри-

руется малое отрицательное МС (∼ 0.1 %) с харак-

терным максимумом проводимости при H = 0, соот-

ветствующим режиму САЛ. Аппроксимация магне-

топроводимости обеих пленок формулой Маэкавы–

Фукуямы с квадратичным орбитальным фоном поз-

волила извлечь длины фазовой когерентности и

спин-орбитального рассеяния. Полученные резуль-

таты показывают, что знак эпитаксиальной дефор-

мации, задаваемой подложкой, является определя-

ющим фактором, контролирующим тип квантовых

поправок к проводимости и величину АЭХ в тонких

пленках иридата стронция.
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