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В. АЛТУХОВ

АНИЗОТРОПИЯ И АНОМАЛЬНАЯ ТЕМПЕРАТУРНАЯ
ЗАВИСИМОСТЬ ПРОВОДИМОСТИ СЕГНЕТОЭЛЕКТРИКОВ-

ПОЛУПРОВОДНИКОВ Aiv ßvi

(Представил К. К■ Ребане)

Рассчитана проводимость сегнетоэлектриков-полупроводников GeTe и SnTe с исполь-
зованием их реальных многодолинных электронных спектров. Учитывается рассеяние
носителей на LA-, ТА- и мягких ГО-фононах. Показано, что аномальное вблизи Тс
сопротивление может иметь вид излома (SnTe) или плавного несимметричного мак-
симума (GeTe). Рассчитаны обусловленные междолинным расщеплением спектра ани-
зотропия сопротивления и аномальная зависимость подвижности от концентрации носи-
телей. Предложена и для GeTe реализована схема последовательного определения
параметров теории.

1. Аномальное температурное поведение проводимости GeTe [ l-4 ], SnTe
[ s] и сплавов PbTe—GeTe—SnTe [6 ] экспериментально довольно под-
робно изучено и широко используется для определения температуры
структурного фазового перехода Тс. В низкотемпературных а- и у-фазах
монокристаллов GeTe измерена также анизотропия удельного электро-
сопротивления [ l>3,4 ], которую качественно удалось связать [2 ] с меж-
долинным расщеплением электронного спектра. Кроме того, показано
[н], что поведение проводимости SnTe вблизи Тс существенно опреде-
ляется аномальным рассеянием носителей на оптических и акустических
фононах. На важность учета рассеяния носителей на мягких ГО-фоно-
нах в случае перовскитных окислов (типа ВаТЮ,з) указывалось в
[ lo> 11 ]. Особенности поведения подвижности носителей в BaTi0 3, однако,
анализировались также с учетом рассеяния носителей на дефектах
[ l2 ] и в модели полярона малого радиуса [ l3> 14 ф Фактически даже в
случае такого типичного сегнетоэлектрика, 'каким является ВаТЮ3, до
сих пор нет последовательной количественной теории проводимости, а
вопрос о причине ее аномального поведения около Тс остается еще дис-
куссионным [ 10~l4 ].

Электрон-фононный механизм структурного фазового перехода ус-
пешно привлекается для объяснения различных свойств сегнетоэлектри-
ков-полупроводников AIVB VI (см., напр., [ 15~17 ]). В частности, в [ l7 ] най-
дены перенормированные актуальными электрон-фононными взаимо-
действиями электронные спектры и рассчитана температурная зависи-
мость запрещенной зоны GeTe и SnTe. В настоящей работе впервые с
использованием реального многодолинного электронного спектра соеди-
нений AIV B VI развита теория и рассчитана проводимость сегнетоэлект-
риков-полупроводников GeTe и SnTe. Учитывается аномальное рассея-
ние носителей на LA-, ТА- и мягких ГО-фононах. Дано объяснение раз-
ному в SnTe и GeTe аномальному вблизи Тс температурному поведению
проводимости. Показано, что анизотропия сопротивления и аномальная
зависимость подвижности от концентрации носителей в а- и у-фазах
GeTe обусловлены междолинным расщеплением электронного спектра в
L-точках зоны Бриллюэна,
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2. Проводимость сгар(7) полупроводника типа GeTe определяется сум-
мой вкладов Оаэ* отдельных долин i== 1,2, 3,4, расположенных соот-
ветственно на осях [lll], [lll], [Ш] и [lll]. Тензор проводимости
i-я долины в предположении изотропной связи между кинетической
энергией носителей е и приведенным квазиимпульсом ду имеет вид
[lB, 19 j

(1)

(2)

где д; =* sJkB T, щ=у] Аду, Аду = Ае {/квТ, г] = Цк вТ, qF = kfjyMdi ,

£ и k{F химический потенциал и импульс Ферми, g(e) и Mdi плот-
ность состояний и эффективная масса плотности состояний, Ае* сдвиг
дна зоны проводимости, обусловленный в данном случае спонтанной
деформацией и поляризацией.

Диагональное в главных осях i-го экстремума обратное время релак-
сации в (1) можно представить в виде [2O - 21 ]

(3)

где /с и /j интегралы столкновений, ответственные за рассеяние
носителей на мягких 70- и j= LO, LA и 7Л-фонон ах. Согласно [ 18 > 9 ],

/ьо^l/(о2ьо , Ila^ciz q/cla; Ita—üPqlcta', cLa и сТ а аномально зави-
сящие от температуры эффективные упругие постоянные АЛ- и ГЛ-фо-
нонов, q плотность, а постоянная решетки. Интеграл /с, рассчи-
танный нами для ТО-фононов с дисперсией Q (q) <i)o-\-Aq 2

, имеет вид*

(4)

где в приближении среднего поля со0 2 = art, t=\ Т Тс \ (г = 2 при
7<7С иг— 1 при 7>7С), у= 16Д2Л42

i {qF) tfa. В (3) входят также

вершины межзонного V и внутривенного V динамического элект-
рон-фононного взаимодействий, перенормированные за счет диагонали-
зации части полного гамильтониана [ l7 ], содержащей в качестве пара-
метров порядка спонтанную поляризацию (ду, Уг, Zi) и деформацию
(sa p). Причем вершина содержит вклад от kp-взаимодействия, при-
водящий к внутризонному рассеянию носителей на мягких 70-фононах
и при 7>7С [9 ].

Формулы (1) (4) (определяют анизотропию сопротивления >6q в
низкотемпературных а- и у-фазах. В ромбоэдрической (а) фазе компо-
ненты проводимости ахх = ауу =а , и о22=сг

||
и анизотропия 6q =

= (q ц q 1 )/q в системе с осью z, направленной по [lll], имеют вид

(5)

• Интегралы аналогичные /с для мягкой моды с частотой №{q) =щ2-\-Вд2 использо-
вались при расчете аномального сопротивления SnTe [5 ~9J.

oo

"ip <r ) = 2е3/ { - 4т) (®) ü »(e)XU (t- )Bi (e) di.

dehv
*

(e) W ’ fi W 3 texp — “ “ 1J_1

ia

(*. 4*{
)=~[I v**\%(*. q*) +£ | ■V™ [■»/,(*. q* )]g, (x),

j

/c (*.9f)=—[lп(l +У-¥-) _

Vv—■],
1 ay l \ 'Vrt / yy+yrt J

а.=а —Да, а, ( ==а+2Аа,
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(sa)

причем для б и До с учетом и Ае4=Аез=Аб2 [ l7 - 19 ] получаем

(6)

где верхние индексы определяют номер долины ( aaa“ o(c^=aaa)‘
В ромбической (у) фазе в системе осей 1 [loo], 2 [ПО], 3

[OOТ]
(7)

(7а)

и с учетом Aei = Аег, Аез = Ае4 [ l7, 19 ] находим

5-4 (а<»+2 o(l )+а! з)+2а ? ). Д(Г=у (8)

Здесь максимальная анизотропия 6q 3 относительно оси i—3 (в общем
случае ÕQi= (qj Qh)/g, Q—(Qi+Qj+Qh)/3, где индексы Iф]фкфl
пробегают значения 1,2, 3).

Данные об электронном спектре [ l7 ] позволяют определить величины
А&г ===(Аг —А, но энергия Еа\ найденная в [ l7 ], зависит от направления
волнового вектора к* и в (1) следовало бы интегрировать по dki. Однако
спектр Еа*(к) можно упростить, если учесть, что в рассматриваемых
нами случаях перенормированная за счет внутризонного взаимодействия
щель между валентной зоной ( а=р) и зоной проводимости (о=п)

(6t = А— исходная щель) больше энергии межзонного электрон-
фононного (|F”p| 2x2 ) и кр (| P^p\ 2k2

F ) -взаимодействий, а также кине-
тической энергии носителей. При этом спектр носителей Еа l { к) можно
представить в кейновской форме [ 22 ]

(9)

(10)

но с параметрами

(И)

зависящими (через см. [ l7 ]) от спонтанной поляризации
{Xi, yi, Zi), деформации (е ар), от поперечных (F ±c ,

Р пр ) и продольных
(F |ic , Р™р) констант межзонного электрон-фононного и кр-взаимодей-
ствий. В (9) —(11) Лг=F2

lc (x 2. фу2.) +V* cz2.,a ИНдекс о у еа\ qa i и массы
носителей около края зоны проводимости M°aai в дальнейшем будем
опускать (М° .—М° . =М°. ~ М°.=М°... ).J v хг уг Хг гг Цг '

-ЗАа
ÕQ =

,

а+Аа

в-.Ц‘>;+2а(«+За®+6о®), Да=—- (о<‘>- - о®+о®),

,aii =a+2AO, 022=0 —2Aа, сгзз= су,

, 12стАа
oQ3== Г~

4 (Дет) 2 —За2

£■ (к)=Д.+е- (q), е*( =-^2
0j ,

02 |
-

kJ. 1 1 , 2\PZV \*
M\oi "»,«

’

MO
aai

w,

1 9 Л.
(A +rft+Egi)i &gi—bi-\ ,
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Учитывая (9) (11) и слабую зависимость интегралов столкно-
вений 1С иlj от х— xF := а также /с , /j, и масс носителей

от номера долины i, можно выражение (1) свести к двухпарамет-
рическому интегралу Ферми [ lB ]. Тогда на основании (5) и (6) полу-
чаем [ 20> 21 J

/ 19ч
( 2)

(13)

(14)

причем р« =Лв k =k mjkx,
km =mym°±

, Лт =тг®/т®_. т°а
D 2e2hQ/3nm, J°i2 {r\n, Р”) обобщенный интеграл Ферми, m масса
свободного электрона.

Анизотропия брз в ромбической фазе, согласно (8), составляет

(15)

В случае сильного вырожденного полупроводника (напр., SnTe) фор-
мулы (1) (15) существенно упрощаются

/IСЧ(1б)

(17)

где Bi= {2Mdik ßT) 3lzJ3nz:h3Li, laiI ai =27ik B TE2
ai JfLQ, Md i{t) =Mdi {\-\-2^ii]i) ,

=Мй
а ki= (2я 2Уг) 1/3, Л,=кв Тт\. При условии полного вы-

рождения (р 5), например, для а-фазы имеем 2=l, N\\=N и при
Aei ~ 0, T]i =p.

Поскольку при определении параметров теории можно использовать
также данные о подвижности носителей р в поликристаллических образ-
цах, то приведем соответствующее выражение для р. В предположении
слабого рассеяния носителей на границах отдельных монокристаллов
[2 ], согласно (5), (6), для а-и [3-фаз получаем [ 2O - 21 ]

(18)

где Z доля носителей, находящихся в первой долине {N\ =ZN),
=q£2/q o£2 —приведенное время релаксации, Е* \Va \ 2 I +

с (T\- l)(An hn)Qn{ } (Л+2)/ш+ (7Ä+2) /2 п
’

D 3/in -}- (8&-f- 1)Izn
Здесь

I 12/H 2W | FliAP/LA+l F|ITA I
linLz

in
J°

i2 (rin, (3™), Lin— ,

6(A-1)(2Ž+1 )(/?„- 4.)
еП ' 3(2/e+l) (Ап-Мзп) 2 {I k) 2 {hn hn) 2 '

’ Mdi &)
*

»<-В<ПГ(l.+Ш*. -(C)=7^õ

И„(Г) =<D [z-^ll ln (T) + (l-Z)-^P-I 2n (T)]
1 ( 2т°, . \

i-г II г
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+ |far [ 2/c,
ф =2ейео/ят£2 > Eo=Va/ü 0 (V 0 1 эВ, q0 = 1 г/см 3

, ü 0 =

= 105 см/сек, N 0 = 1020 см“3), а индекс n = N/N0 в (12) (18) отра-
жает зависимость p, и6q от концентрации носителей N.
3. Исходя из имеющихся в наличии данных по GeTe и SnTe, можно
предложить следующую схему определения параметров теории, необ-
ходимых для расчета температурной зависимости проводимости.

а) Поскольку величины а*(Г) в (18) слабо зависят от номера доли-
ны, то их можно исключить из отношения подвижностей р п/р пц взя-
тых при фиксированной температуре для разных концентраций носите-
лей N и N'. Данные [23’ 17 ] о величине запрещенной зоны гё \{Т) и меж-
долинном расщеплении Ао(7) {eg2 — egi)/2 позволяют в модели сим-
метричных зон ( din =

— diP, еg i ~ А +2Аег) для а- и (3-фаз GeTe и SnTe
рассчитать значения Aei и Аег и тем самым точно определить интегралы
Ферми в (18). Тогда, учитывая, что в нашем случае N и N' не зависят от
температуры и, используя данные о подвижности поликристаллических
образцов [ 2 ], по формулам для уп и N находим эффективную массу
плотности состояний M°d (М®) 1/3 (М

±
)2/з и приведенные хими-

ческие потенциалы т|п(Т) и ц п'{Т). Одновременно находим характеры
распределения носителей Zn и Zn' как функции температуры.

б) Зная г\п{Т) и Md0 с учетом измеренной при заданном N зависимо-
сти б q{T) [4>6 ], можно согласно (12) восстановить коэффициент анизо-
тропии k(T) и затем для любых Т рассчитать ÖQ как функцию концент-
рации носителей. При наличии сведений оkx получаем значения k m, а
следовательно, и компонент массы носителей М° и М o^ .

в) Данные о Ма° и г\ п {Т) с учетом (4), (13) позволяют рассчитать
зависимость сопротивления При этом параметры(Т7 7,2,) 2 , |F ||c | 2

и у определяются из условия наилучшего совпадения q0 (7) с экспери-
ментом. Следует учесть, что эти параметры существенно по-разному
влияют на кривую q (7)'. Так, у дает вклад в температурную ширину
аномального пика непосредственно вблизи 7 С, |F |i(J 2 определяет вели-
чину добавочного аномального сопротивления Ар (Г), а |F n | 2 пове-
дение q (Г) в а (у)- и (3-фазах по мере удаления 7от 7 С .

Перейдем к конкретному определению параметров и расчету прово-
димости GeTe и SnTe.
3.1. Эффективная масса плотности состояний. В случае Gei_xTex с уче-
том данных [2 ] получена зависимость ц(7) и Ма°= 1,64т. При этом
изменение состава x=o,s-j-y для малых у в eg in задавалось в виде
е#г(1 — vy) с разумным для GeTe значением v=lo. С использованием
полученных в опорной точке /V—4-1020 см~ 3 и экстраполированных в
область больших N значений приведенного химического потенциала
г]п(7) нами рассчитаны зависимости подвижности \х п и проводимости
(Т„ от концентрации носителей при 7=loo и 800 К (рис. 1). Поскольку
для 7^7С носители тока равномерно распределены по долинам спектра
(2=0,25), то выше Тг подвижность р п не зависит от IN (кривая Iна
рис. 1). В а-фазе Z{T) резко возрастает и по мере удаления от 7С (при

К) стремится к единице. Такое перераспределение носителей
между долинами спектра ведет к аномальной при 7<с7с зависимости
ц п от концентрации носителей (2 на рис. 1) и к появлению при 7<ТС
анизотропии проводимости,
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Рис. 1. Рассчитанная зависимость подвижности (/, 2) и проводимости (5, 4) поли
кристаллов GeTe от концентрации носителей при 800 (/, 5) и 100 К [2, 4). Экспери

ментальные данные [ 2] точки (ц) и квадратики (а).
Ряс. 2. Температурная зависимость электросопротивления монокристалла а, |3 — GeTe.
а: 1 п 2 экспериментальные значения q б: штрих-пунктирная линия {1 и 2)
рассчитанное Q° (q° )> представляющее собой сумму остаточного, нормального

б^Сбl^0 ) и аномальных q^ a (q^a ) и Q^ a (б^А ) сопротивлений; сплошная линия (/ и2)
-6Ü (Q ) с Учетом аномального 6^ 0 (q 2^0 ) сопротивления при у =300; пунктир и

точки (/) Q при у =200 и 100.

3.2. Анизотропия сопротивления. По формуле (12) и данным [ l>3 ] для
бр при jV=B,5-1020 см-3 для GeTe определен коэффициент анизотропии
/г (Г) и рассчитана зависимость 6 q от N. Оказалось, что в интервале
300—600 К анизотропия бр п заметно увеличивается с уменьшением кон-
центрации носителей от 20 до 4(1020 см-3 ). ДляТ<сГ с на основании (12)
брп = 3(£— l)/{k—2), Q^fo ±

—k и с учетом данных [ l>3 ] имеем &~2.
При этом, исходя из разумной для низкотемпературной оценки коэффи-
циента анизотропии времени релаксации &т:~2,5, получаем £mi=s,

и (в случае валентной зоны Мар
°= —Ма °). С

использованием значения энергии Ферми (~0,1 эВ) и масс М° и А10 ,

рассчитаны константы kp-взаимодействия |Р апр 1 2 и зависимость масс
Мап { от номера долины, температуры и состава. Значения масс та{

Maijm для трех составов х при Т <£,ТС и Т^ТС

[Ма}—Ма) и констант \Ра \ 2 =2т\Ра пР\ 2 1% приведены в табл. 1 и2.
В ромбической фазе при 7<7С, согласно (7), (15),

(19)

и, считая, что значения к{Т) в а- и |(3-фазах примерно равны, для
7’=300 К, получаем ,рц : q33 :q 22= 1,28: 1,12: 1 и 6q3 =0,25 (при Т-+0
Рп : €>зз 1 Q22= 1,5 : 1,2 : 1). Экспериментальные значения при
равны 1,31 : 1,12 : 1 соответственно [4 ]. Более детальный расчет анизо-
тропии õq3 (7) в ромбической фазе затруднен, поскольку стабилизация
у-фазы происходит при Л/^1021 см -3 [24 > 25 ], когда существенную роль
в перераспределении носителей могут играть и 2-долины спектра [26 ~2B ].

т .

3ЦТ) . 3ЦТ)
Qll{ ) .Qiз( Q22 ( ) k{T)+2 * 2k{T)+l

-
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Отметим, что для вырожденного полупроводника SnTe расщепление
До (Г) несколько меньше, чем для GeTe [2Si 17] и значительная скорость
релаксации носителей на ГО-фононах затрудняет проявление в прово-
димости анизотропного при Г<ГС распределения носителей по долинам
спектра. Тем не менее обнаружение и детальное исследование анизотро-
пии сопротивления õq в SnTe представляется актуальным.
3.3, Аномальная зависимость сопротивления от температуры. Числен-
ный анализ показывает, что поведение сопротивления öq (Г) вблизи
Гс существенно зависит как от эффективной скорости релаксации носи-
телей на ГО-фононах (тр 1 mkBT(2tizNo)^3 \V Vc | 2/с/яр^3 ), так иот
величины междолинного расщепления До (Г), приводящего к немонотон-
ной зависимости химического потенциала £ от температуры. Так, при
скоростях релаксации тс

“ I >-10 12 сек-1 зависимость р(Г) вблизи Гс имеет
вид излома или даже логарифмической особенности, как в SnTe [5~9 ].
При ТсГ^Ю 12 сек- 1 и относительно больших До (Г) (~0,3 эВ при Г-ИЗ)
аномалия сопротивления около Гс имеет вид плавного несимметричного
максимума (GeTe). Рассчитанная для GeTe зависимость с? |(

(Г) для
у=3oo К хорошо согласуется с экспериментом (рис. 2). При расчете
сопротивления GeTe и SnTe соответственно использовались данные
Гс=66s и 97,5 К, Q = 6,19 и 6,45 г/см 3

, <2 = 6,01 и 6,33 Ä, а также значе-
ния масс носителей и констант электрон-фононного взаимодействия, при-
веденные в табл. 1 и2. Различие значений \w \ 2 —v2

Q |F |( | 2/ выше
(|о>|| 2 ) и ниже (|ш~| 2 ) температуры перехода (табл. 2) соответствует
характеру изменения около Гс эффективных упругих постоянных cLA и
Ста в Pbi-xGex-Te [ 29 ] и отличается от поведения этих постоянных в
SnTe [а]. Получение данных о поведении cLA и сТА около Гс в GeTe, не-
сомненно, представляет интерес.

Как видно на рис. 2, характер аномалии £»(Г) около Гс существенно
зависит от у и тем самым от параметров и вида дисперсии мягкой моды.
В частности, при расчете добавочного сопротивления Др(Г) для SnTe
с законом дисперсии П (q) =<со<Н-Л<72 полученное нами из условия наи-
лучшего согласия с экспепиментом значение Л = 1,25-10~2 см2/сек (а=
=0,3-10 24 К-’сек -2 , у=B3 К) [2o ] согласуется с данными по рассеянию
нейтронов [3o ]. Отметим, что при использовании закона Q2 (q)

Таблица 1
Значения масс и концентраций носителей для трех составов Ge^^Te*

г<гс 7>Г С N,
X

т(» тО) тР) т<2> т т Ю 20 см~ 3

1 II ± II 1 II

0,510 1,29 6,45 1,06 5,31 1,29 6,45 4,0
0,525 1,39 6,95 1,09 5,41 1,39 6,95 8,5
0,550 1,81 9,04 U7 5,86 1,81 9,04 18,6

Значения масс и констант электрон-фононного
Таблица 2

и kp-взаимодействия для SnTe и GeTe

М° jm М° 1т IV I 2,1 ||с ' ’ |ЙгН 2
,1 II 1 \w~ I 2,1 II 1 \р I 2 ,1 II 1 I 2.1 ± 1 N,

И эВ 2/А2 эВ 2 эВ 2 эВ эВ 1020 см'5

SnTe 0,40 0,035 0,11 _ _ _ _ 1,2
GeTe 4,75 0,95 0,04 0,05 0,10 0,01 0,05 8,5
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для расчета Ao (Г) в SnTe из условия соответствия с экспериментом тре-
буется значение В на порядок меньше [7~9 ], чем получается по данным
j-зо, 20 j

Остановимся коротко еще на одной особенности аномального сопро-
тивления SnTe и GeTe. Согласно полученным результатам, температур-
ный интервал АД на котором при удалении от Тс добавочное сопротив-
ление Аq{T) уменьшается в два раза, в GeTe (—9O К) существенно
больше, чем в SnTe. Это связано с тем, что в соответствии с получен-
ными выше данными, температурная полуширина аномалии АТ в SnTe
в основном определяется скоростью релаксации носителей хс~\ тогда как
в GeTe существенный вклад в АТ дает немонотонное около Тс изме-
нение химического потенциала £ и аномальное рассеяние носителей на
LA- и ГЛ-фононах. В сильно вырожденных полупроводниках
(Pbi- xGe xTe, SnTe), согласно '(4), (16), температурная (полуширина
аномалии

(20)

крайне слабо (через £) зависит от Тс и значительно увеличивается с
ростом концентрации носителей. Слабая зависимость А Т от Тс под-
тверждается на опыте. Так, для характерных в SnTe и Pbi_.x GexTe
значений у~IOOК, получаем АГ~IOК, что и наблюдается в SnTe [S J
и различных сплавах РЬТе— GeTe —SnTe [6 ].

Таким образом, впервые показано, что в зависимости от величины
эффективной скорости релаксации носителей на мягких ГО-фононах
(тс —1 ) и междолинного расщепления АС (Т) аномалия проводимости
вблизи Тс в соединениях AIVB VI может иметь как вид излома, так и вид
плавного несимметричного максимума. Рассчитаны аномальная зависи-
мость подвижности от концентрации носителей и анизотропия проводи-
мости в а- и у-фазах GeTe. Для GeTe определены эффективная масса
плотности состояний, коэффициенты анизотропии масс и скорости релак-
сации носителей, параметры и вид дисперсии мягкой моды, константы
электрон-фононного и кр-взаимодействий.

Автор признателен П. Консину, Н. Кристофелю, а также В. Плеха-
нову и В. Хижнякову за полезные дискуссии и критические замечания.
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V. ALTUHНО V
Aiv ß vi.tüüPl POOLJUHTSENJETTELEK.TR IK.LITE ANISOTROOPIA

JA ANOMAALNE SÕLTUVUS TEMPERATUURIST
Lahtudes A IYB VI -ühendite reaalsest paljuekstreemsest elektronspektrist, on arvutatud
pöoljuhtsenjeitelektrikute GeTe ja SnTe elektrijuhtivus. Seejuures on arvestatud laen-
gukandjate anomaalset hajumist akustilistel foononitel ja pehmetel optilistel risti-
foononitel ning süsteemi spontaanset deformatsiooni ja polarisatsiooni. On näidatud,
et elektritakistuse anomaalse temperatuurse sõltuvuse kõver võib Tc lähedases piirkon-
nas omandada murdepunkti (SnTe) või sileda asümmeetrilise maksimumi (GeTe) kuju.
On leitud ekstreemumitevahelisest lähenemisest tingitud elektritakistuse anisotroopia
ja liikuvuse anomaalne sõltuvus laengukandjate kontsentratsioonist ning esitatud üldine
skeem teoorias esinevate parameetrite määramiseks. Selle alusel on GeTe jaoks leitud
olekutiheduste efektiivmass, laengukandjate massi ja relaksatsioonikiiruste anisotroopia-
koefitsiendid, pehme võnkumise dispersiooni parameetrid ning elektroni-foononi- ja
kp-interaktsiooni konstant.

I/. ALTUKHOV
ANISOTROPY AND ANOMALOUS TEMPERATURE DEPENDENCE

OF CONDUCTIVITY FOR FERROELECTRIC-SEMICONDUCTORS AIY B VI

The conductivity of the ferroelectric semiconductors GeTe and SnTe is calculated on
the basis of the real model of many-valley electronic spectra of IV—VI compounds. An
anomalous scattering of the carriers by LA, TA and soft TO-phonons and also the
presense of spontaneous deformation and polarization in the system are taken into account.
It is shown that the anomalous temperature dependence of conductivity nearTc may be of а
break-type character (SnTe) or smooth with a nonsymrnetrical maximum (GeTe).
Anisotropic electrical resistivity and an anomalous dependence of mobility on the
concentration of carriers, connected with the splitting A 0 between four Valleys, are
calculated. A consecutive scheme for determining the parameters of the theory is
suggested and the effective mass of the density of states, the anisotropy coefficients
of masses and relaxation rate of the carriers, the dispersion parameters of the soft
mode, the constants of electron-phonon and kp-interactions, are obtained for GeTe.
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