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[L.	  Lundgren	  and	  P.	  Nordblad	  UPTEC	  8025	  R	  Mars	  (1980)]	  



Slow cooled 
Quenched 

[Fujii	  et	  al.	  J.	  Phys.	  Soc.	  Jpn.,	  43:1,	  1977]	  



[Fujii	  et	  al.	  J.	  Phys.	  Soc.	  Jpn.,	  43:1,	  1977]	  

Single	  	  
crystal	  

•  Hexagonal	  structure	  (P-‐62m	  space	  group)	  

•  Para-‐	  to	  ferromagneEc	  phase	  transiEon	  	  

•  Tc	  ≈	  216	  K	  

•  SaturaEon	  magneEc	  moment	  ≈	  3	  µB/f.u.	  

•  Hyperfine	  fields	  Fe1	  and	  Fe2	  :	  11	  T	  and	  17	  T	  
 



[Jernberg	  et	  al.	  J.	  Solid	  State	  Chem.,	  53:313,	  1984]	   [Srivastava	  et	  al.	  J.	  Phys.	  C.:	  Solid	  State	  Phys.,	  20:463,	  1987]	  
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[L.	  Lundgren,	  P.	  Nordblad	  and	  O.	  Beckmann	  UPTEC	  (1980)]	  



	  

T = RT 
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High	  frequency	  inducEon	  furnace	  
	  

”	  Drop	  synthesis	  method”	  
	  

• 	  Argon	  	  atmosphere	  

• 	  Synthesis	  temperature	  1350	  °C	  

• 	  Temperature	  measured	  by	  pyrometer	  

• 	  Steady	  Fe-‐Si	  melt	  

• 	  Start	  dropping	  	  Mn	  and	  P	  

Sample	  amount:	  5	  –	  50(+)	  g	  

	  

	  

[Carlson	  et	  al.	  ;	  J.	  Solid	  State	  Chem.	  8,57-‐67	  (1973)]	  



	  Sintering	  at	  1100	  °C	  	  (1h)	  	  

	  

Annealing	  at	  800	  °C	  	  (65h)	  

	  

Quenching	  

	  

	  

Heat	  treatment	  
+	  

Quenching	  

Hexagonal	  structure	  	  
(space	  group:	  P-‐62m	  )	  
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nom.	  	  FeMnP0.5Si0.5	  
	  

Li
n 

(C
ou

nt
s)

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

2-Theta - Scale
31 40 50 60 70

Mn5Si3 -type 

Fe2MnSi 



nom.	  	  FeMnP0.5Si0.5	  
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•  	  Indirect	  measurement	  of	  MCE	  

•  	  Measure	  magneEsaEon	  M(T,H)	  	  à	  	  Entropy	  change	  

FeMnP0.5Si0.5	  
	  



FeMnP0.5Si0.5	  
Tc	  =	  	  382	  K	  	  	  	  
Thermal	  Hyst:	  12	  K	  
	  

Fe0.75Mn1.25P0.5Si0.5	  	  	  	  
Tc	  =	  	  311	  K	  	  	  	  
Thermal	  Hyst:	  3	  K	  
	  

Tuning	  	  First-‐order	  magneEc	  phase	  transiEon	  to	  RT	  
	  



FeMnP0.5Si0.5	  
	  

Fe0.75Mn1.25P0.5Si0.5	  	  	  	  
	  

ΔSmax	  @	  5T: 	  	  	  	  	  39	  J/kgK 	   	   	   	  21	  J/kgK	  
FWHM	  @	  5T:	   	  	  	  	  	  11	  K 	   	   	   	   	  20	  K	  
RC	  @	  5T	  (±25	  K):	  	  	  	  	  	  561	  J/kg 	   	   	   	  500	  J/kg	  



• 	  Pyramidal	  3g	  site	  à	  Mn	  

• 	  Tetrahedral	  3f	  site	  à	  Fe	  

SaturaEon	  moment	  FeMnP0.5Si0.5	  	  	  ≈	  	  4.4	  µB/f.u.	  
	  



	  

Pyramidal	  site	  (gray)	  à	  Mn	  (2.5	  µB)	  	  
Tetrahedral	  site	  (black)	  à	  Fe	  (1.9	  µB)	  

à	  Poster	  presenta:on	  Viktor	  Höglin	  

 Yobs

 Ycalc

 Yobs-Ycalc

 Bragg positions

20 40 60 80 100

 

 

 Yobs

 Ycalc

 Yobs-Ycalc

 Bragg positions

450 K

 In
te

ns
ity

 (a
rb

. u
ni

ts
)

 

 

2-theta (deg.)

296 K



•  (Fe,Mn)2(P,Si)	  alloys	  exhibit	  good	  magnetocaloric	  
properEes	  which	  can	  be	  tuned	  by	  both	  Mn	  and	  Si	  
subsEtuEon	  

	  
•  FeMnP0.5Si0.5	  holds	  high	  saturaEon	  moment	  of	  	  
	  4.4	  µB/f.u.	  

	  
•  Fe	  and	  Mn	  magneEc	  moments	  in	  FeMnP0.5Si0.5have	  
orientaEon	  in	  the	  ab-‐plane	  

•  Interest	  in	  fundamental	  understanding	  of	  the	  material	  
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Thank you for your attention! 


