
kristallinen Material als Gruppe von 7 Linien er-
scheinenden Spektrums der ungepaarten Elektronen 
zwischen den Ga-Atompaaren möglich sein, welches 
entsprechend den beiden vorkommenden Ga-Isoto-
pen aus 29 Einzellinien bestehen müßte. 

Zur Beurteilung der Frage, durch welche Verun-
reinigungen die Bildung stabiler Defekte begünstigt 
wird, müßte wesentlich reineres Ausgangsmaterial 
zur Verfügung stehen. Auf Grund der bisherigen 

Untersuchungen kann nur gesagt werden, daß auch 
bei GaP — ebenso wie bei Si — den Verunreini-
gungen eine entscheidende Bedeutung bei der Bil-
dung von Strahlungsdefekten zukommt. 

Für die Überlassung der bestrahlten Proben bin ich 
den Herren B Ä U E R L E I N und Dr. W O H L L E B E N zu Dank 
verpflichtet. Herrn S C H N I T Z K E danke ich für die sorg-
fältige Durchführung der Messungen. 
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Herrn Prof. Dr. TRENDELENBURG zum 70. Geburtstag gewidmet 

An der ferromagnetischen Verbindung FeGai , 3 wurde die Sättigungsmagnetisierung, der elektri-
sche Widerstand, die absolute differentielle Thermospannung und die Wärmeleitfähigkeit oberhalb 
Zimmertemperatur gemessen. Es ergaben sich zwei CuRiE-Punkte bei 483 ° K und 697 ° K , die ver-
schiedenen, gleichzeitig vorhandenen ferromagnetischen Strukturen zuzuordnen sind. 

Unter den Schwermetallphasen, die mit III — V-
Halbleitern Eutektika bilden, findet man nach Unter-
s u c h u n g e n v o n MÜLLER u n d WILHELM 1 a l s n e u e 

ferromagnetische Verbindung FeGai,3. Das Zu-
standsdiagramm des Systems Fe — Ga wurde erst 
k ü r z l i c h v o n DASARATHY U . a . 2 s o w i e MEISSNER u . a . 3 

erforscht. Demzufolge ist FeGai^ den Phasen Fe3Ga4 

bzw. Fe 8 Ga n gleichzusetzen. Die unterschiedlichen 
Stöchiometrien sind durch die Phasenbreite (ca. 56,6 
bis 59,3 Atom-Proz. G a 2 ) bedingt. Die deutschen 
Autoren3 berichteten von einer monoklinen, C-flä-
chenzentrierten Zelle, die Engländer2 konnten die 
Pulveraufnahmen tetragonal indizieren. Der Schmelz-
punkt wurde mit ca. 906 °C und die Dichte mit 
7,6 g/cm3 angegeben. Weitere Daten sind bisher 
über F e G a ^ nicht bekannt. Die vorliegende Arbeit 
berichtet über magnetische, elektrische und thermi-
sche Untersuchungen. 

Experimentelle Anordnung, 
Ergebnisse und Diskussion 

Obwohl die einkristallinen FeGai^-Einschlüsse 
aus dem eutektischen Gefüge isoliert werden kön-
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nen 1 , sind sie infolge ihrer geringen Abmessungen 
(maximale Länge 500 ju) den meisten physikalischen 
Messungen nicht zugänglich. Es wurde daher ein 
größeres Stück einer Fe — Ga-Legierung der Brutto-
zusammensetzung FeGait3 hergestellt. Ga (99,99%) 
und im H2-Strom geglühtes Carbonyleisen wurden 
im Atomverhältnis 1,3:1 zusammengeschmolzen und 
anschließend zum schnellen, ungerichteten Erstarren 
gebracht. Die metallographische Untersuchung des 
Schliffbildes zeigte mehrere Phasen. Nach mehrtägi-
gem Tempern im Vakuum bei 800 ° war das Mate-
rial einphasig. Auch röntgenographisch waren die 
Proben den eutektischen Nadeleinschlüssen gleich-
wertig. Leider wies die Legierung kleine Poren auf, 
so daß die Meßergebnisse nur grobe Absolut-
werte lieferten. Lediglich die geometrieunabhängige 
Thermospannung ist von diesen Fehlern nicht be-
troffen. 

Für die magnetischen Untersuchungen wurde eine 
Probe 1,7 mm x 1,7 mm x 90 mm verwendet. Die 
Hysteresekurven wurden bei verschiedenen Tempe-
raturen und 50 Hz mit der früher4 beschriebenen 
Apparatur oszillographisch aufgenommen. Auf diese 
Weise konnte nur die Anfangssuszeptibilität ermittelt 
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werden, da die erreichbare Luftinduktion von 2 kG 
noch nicht zur Sättigung führte. Die Anfangssuszep-
tibilität zeigte als Funktion der Temperatur deutlich 
zwei Stufen: Der erste Abfal l der Anfangssuszepti-
bilität lag oberhalb 4 0 0 ° K . Bei 6 9 7 ° K verschwand 
der Ferromagnetismus fast vollständig. Darüber war 
noch ein sehr schwacher Ferromagnetismus festzu-
stellen. 

40ms=25 Hz 

Abb. 1. Schematische Magnetisierungskurve von FeGa^s im 
gepulsten Magnetfeld. 
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Abb. 2. Sättigungsmagnetisierung (Ms=Ba—ju0H) von 
FeGai ,3 als Funktion der absoluten Temperatur T. 

O Meßpunkte, Gesamtmagnetisierung, M s i : 
Sättigungsmagnetisierung der ferromagnetischen Phase 1, 

Ms2: Sättigungsmagnetisierung der ferromagneti-
schen Phase 2, M01, M02 extrapolierte Sättigungsmagnetisie-

rungen für T = 0 . 

U m eine von Verspannungen unabhängig magne-
tische Materialeigenschaft zu erhalten, mußte die 
Sättigung erreicht werden. Dies war ohne die Spule 
zu überlasten nur im Impulsbetrieb möglich. Eine 
auf ca. 2 ,5 kV aufgeladene Kondensatorbatterie von 
4 0 0 juF wurde über die Feldspule entladen. Im Ma-
x imum der gedämpften Schwingung von 25 Hz flös-
sen ca. 130 A entsprechend einer Luftinduktion von 
7 kG. Die Hysteresekurve, wie sie in A b b . 1 sche-
matisch dargestellt ist, wurde in der üblichen Weise 4 

aufgezeichnet. Die gemessene Sättigungsmagnetisie-
rung (M s = BS — ju0 H) ist in A b b . 2 als Funktion 
der absoluten Temperatur eingetragen (Meßgenauig-
keit ± 2 0 0 G ) . Man erkennt wieder zwei Stufen. 

Zur Interpretation dieses Sachverhaltes betrachten 
wir A b b . 3 oben, wo der elektrische Widerstand als 
Funktion der absoluten Temperatur dargestellt ist. 
Offensichtlich hängen die beiden Knickpunkte bei 
und © 2 m i t CuRiE-Punkten zusammen. © 2 kennen 
wir schon sehr genau von den Messungen der An-
fangssuszeptibilität (<92 = 6 9 7 ° K ) . Nun läßt sich 
ein zweiter CuRiE-Punkt bei ca. 4 8 5 ° K fest-
stellen. 

Da der letzte Meßpunkt in A b b . 2 bei 5 1 3 ° K 
sicher oberhalb von © t liegt, ist anzunehmen, daß 
die entsprechende Sättigungsmagnetisierung zu der-
jenigen magnetischen Phase gehört, die erst bei 
@ 2 = 697 ° K ihren CuRiE-Punkt hat. Es erscheint 
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Abb. 3. Elektrischer Widerstand Q, absolute differentielle 
Thermospannung cp und Wärmeleitfähigkeit x von FeGai,3 

als Funktion der absoluten Temperatur T. 



somit berechtigt, durch diese beiden Punkte die 
theoretische Idealkurve M s 2 für Spin 1/2 

M s 2 = M 0 2 - t g h ^ | -

zu legen. Werden diese Werte von der experimen-
tellen Kurve subtrahiert, so erhält man eine zweite 
gestrichelte Kurve Msi. Diese gehorcht dem Gesetz 

mit S x = 483 ° K . Die gemessenen Werte der Sätti-
gungsmagnetisierung unterhalb — 483 ° K sind 
somit im Rahmen der Meßgenauigkeit durch zwei 
gleichzeitig vorhandene ferromagnetische Phasen 1 
und 2 zu erklären. Eine Deutung der experimentel-
len Ergebnisse in der Weise, daß immer nur eine 
einzige ferromagnetische Phase vorliegt und bei 
eine Phasenumwandlung stattfindet (analog MnAs ) , 
scheint wegen der Kurvenform in Abb. 2 und des 
Widerstandsverlaufes in Abb . 3 oben ausgeschlos-
sen. Es ist also noch eine Erklärung für das Neben-
einander der beiden ferromagnetischen Strukturen 
zu finden, obwohl im metallurgischen Sinn keine 
Mehrphasigkeit vorliegt. Dazu kann man sich vor-
stellen, daß auf Grund der niedrigen Kristallsym-
metrie von FeGai^ und der vielen Atome in der 
Elementarzelle zwei verschiedene ferromagnetische 
Untergitter existieren, die jedoch nicht wie in Ferri-
magneten antiferromagnetisch gekoppelt sind. 

5 H. WAGINI, Z. Naturforschg. 19 a , 1541 [1964] 

Abb. 3 zeigt den elektrischen Widerstand die 
absolute differentielle Thermospannung <p und die 
Wärmeleitfähigkeit "A als Funktion der absoluten 
Temperatur, gemessen an einer Probe von 2,7 mm 
X 5 mm x 30 mm. Die Messung des elektrischen 

Widerstandes erfolgte nichtstationär bei einer Tem-
peraturänderung von ca. 5 °K /min . Die Knick-
punkte bei und & 2 wurden schon als CURIE-
Punkte erkannt. Zu tiefen Temperaturen ( T < 2 6 0 
° K ) hin fand man einen verschmierten Sprung, wie 
er bei Gitterumwandlungen zu beobachten ist. Außer-
dem zeigte sich eine Temperaturhysterese. Der ur-
sprüngliche Zimmertemperaturwert stellte sich nach 
kurzzeitigem (5 min) Glühen bei 800 ° C im Vakuum 
wieder ein. Dieses Verhalten ist noch durch rönt-
genographische Analysen zu klären. Magnetische 
Messungen unterhalb Zimmertemperatur wurden 
nicht durchgeführt. 

Die absolute differentielle Thermospannung <p er-
gab sehr kleine negative Werte. 

Wegen des großen elektrischen Widerstandes lag 
die Wärmeleitfähigkeit audi entsprechend tief. Ge-
messen wurde nach der stationären Absolutmethode 
(vgl. 5 ) . Der starke Anstieg mit der Temperatur ist 
außergewöhnlich. 

Herrn Dr. M. WILHELM danke ich für die Herstel-
lung des Materials und Herrn Dr. H. KANDLER für die 
röntgenographische Untersuchung. Die Kondensator-
batterie wurde freundlicherweise von Herrn H . HIERO-
NYMUS zur Verfügung gestellt. 


