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Anahtar Kelimeler Ozet

Elektronik Yap1 Bu ¢aligmada full Heusler tipi Rh2CoX (X=Al, Ga ve In) bilesiklerinin yapisal 6zellikleri yogunluk
fonksiyonel teorisi kullanilarak incelenmistir. Rh2CoX (X=Al, Ga ve In) bilesikleri i¢in hesaplanan 6rgii
sabiti ve magnetizasyon degerleri literatiir sonuglart ile uyumludur. Literatiirde mevcut olan bulgulara

Full Heusler Bilesikleri

DFT ilaveten ab-initio toplam enerji hesaplamalar: yapan VASP programi ile yeni veriler eklenmis ve
o bilesiklerin bant, DOS yapilar1 ve elektronik &zellikleri {izerine yogunlagilmistir. Ayrica bilesikler igin

Elastik Ozellik elastik sabitler hesaplanmistir ve elde edilen elastik sabitler bu bilesiklerin mekanik kararli yapida

GGA-PBE olduklarmi gostermektedir.

Keywords Abstract

Electronic Structure Density functional theory was used to investigate the structural properties of full Heusler type Rh2CoX

(X=Al, Ga ve In) compounds in the present study. When the calculated lattice constant and

Full Heusler Compunds magnetization values for Rh2CoX (X=Al, Ga ve In) compounds are consistent with the literature results.

DFT In addition to the previously published findings, new data were added using the VASP program, which

) performs ab-initio total energy calculations and focuses on the band, DOS structures and electronic
Elastic Property properties of the compounds. Furthermore, elastic constants for the compounds were calculated, and it
GGA-PBE was showed that these compounds were mechanically stable using the elastic constants obtained.
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1. GIiRiS

Heusler tipi bilesikler 1903 yilinda Friedrich Heusler tarafindan CuMn bilesiklerine 3. grup eklenmesi ile
bulunmustur ve bu bilesiklerin ferromanyetik bir malzemeye doniistiigii kesfedilmistir (Heusler, 1903).
Heusler bilesikleri yar1 Heusler, tam Heusler ve dortlii Heusler olmak iizere iige ayrilmakadir. C1, (N0:216)
kristal yapisinda olan yar1 Heusler bilesikler XYZ kimyasal formiiliine sahiptir (Otto vd., 1987; 1989; Offernes
vd., 2008). L2; (No:225) kristal yapisinda olan tam Heusler bilesikler X,YZ kimyasal formiiliine sahiptir
(Villars & Calvert, 1991). LiMgPdSn-tipi kristal yapisinda olan dortlii Heusler bilesikler ise XX’ YZ kimyasal
formiiliine sahiptir.

XYZ kimyasal formiiline sahip yari-Heusler bilesikleri F-43m uzay grubundadir, stokiyometrik
kompozisyonu 1:1:1 seklinde olup ii¢ tane i¢ ige girmis fcc alt orgiisiinden olugmaktadir. X>YZ kimyasal
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formiiliine sahip tam Heusler bilesikleri Fm-3m uzay grubundadir ve stokiyometrik kompozisyonu 2:1:1
seklinde verilmektedir (Xing vd., 2009). XX’YZ kimyasal formiiliine sahip olan dortlii Heusler bilesikleri ise
F-43m uzay grubunda yer almaktadir ve stokiyometrik kompozisyonu 1:1:1:1 seklindedir (Xu vd., 2013). Tam
Heusler bilesiklerinde, X ve Y genellikle iki farkli gegis metali iken Z manyetik olmayan I11-V1 A grubu yani
sp grubu elementidir. Dortlii Heusler bilesiklerinde X, X’ ve Y elementleri periyodik tablonun gecis metali
grubunda olup Z elementleri ise periyodik tablonun ana grup elementidir ve dortlii Heusler bilesikleri igin
LiMgPdSn yapisi 6rnek olarak gosterilebilir (Eberz vd., 1980; Xu vd., 2013).

Heusler tipi bilesiklerin en onemli Ozelligi, bilesikleri olusturan elementlerin bir araya geldiklerinde
ferromanyetik 6zelliklerinin degisebilmesidir. Ferromanyetik 6zellik gosteren bu bilesikler, metal ya da yar1
metalik 6zellik gostermektedirler. Spintronik (Zuti¢ vd., 2004) ve termodinamik uygulamalarda 6nemli bir
yere sahip olan tam Heusler bilesikleri ferromanyetik yari metal davranislariin yani sira sekil hatirlatma
ozelligi ve manyetik 6zellikleri nedeniyle 6nemli dl¢lide dikkat cekmektedir. Heusler bilesiklerinin baslica
uygulama alanlari; manyetik sensorler, manyetik hafizalar, spintronik sistemleridir. Ayrica tiinelleme
manyetik direng, spin enjeksiyon cihazlarinin ve polarize 151k yayan LED iiretiminde de kullanilmaktadir.

Heusler bilesikleri sahip olduklar1 bu 6zelliklerinden dolay1 son yillarda bir ¢ok arastirmaya konu olmustur.
Ancak Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) bilesiklerinin elektronik ve manyetik dzellikleri ile ilgili bugiine kadar
kapsamli bir ¢alisma yapilmamistir. Sadece M. Gillben’in (Gilleen, 2009) yapmis oldugu doktora tez
caligmasinda Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) bilesikleri i¢in 6rgii sabiti ve toplam manyetik degerleri incelenmistir.
Bu caligmada ise, Vienna Ab initio Simulation Package (VASP) programi kullanilarak Rh,CoX (X=Al, Ga ve
In) bilesikleri i¢in Orgii sabitleri, manyetik moment degerleri ve elastik 6zellikler incelenmistir. Elde edilen
sonugclar literatiirde mevcut veriler ile kargilastirilmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

Degis-tokus ve korelasyon etkileri standart Yogunluk Fonksiyon Teorisi’nde (DFT) Yerel Yogunluk
Yaklagimi1 (LDA) veya Genellestirilmis Gradyant Yaklagimi (GGA) ile ele alinmaktadir. Bu ¢alismada degis-
tokus kolerasyon enerjisi i¢in Perdew-Burke-Ernzerhof (PBE), GGA Yaklasimi kullanilmistir (Kresse &
Hafner, 1993; 1994; Kresse & Furthmiiller, 1996a, b; Perdew vd., 1996). Rh tabanli Rh,CoX (X=Al, Ga ve
In) bilesiklerin yapisal ve manyetik Ozellikleri VASP programi kullanilarak incelenmistir. Dalga
fonksiyonlarinin agiliminda kullanilan diizlem dalga taban kiimesi i¢in kesme kinetik enerji degeri 500 eV
olarak belirlenmistir. Tiim grafikler Orijin Pro 8.0 programi ile ¢izilmistir ve tiim parametrelerin sabit tutulmasi
ile VASP Mede-A paket programi yardimiyla Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) bilesikleri i¢in elastik sabitler elde
edilmistir.

Vienna Ab initio Simulation Package (VASP) (Kresse & Joubert, 1999) programinin temeli Mike Payne
(Chadi & Cohen, 1973) tarafindan olusturulmus olan bir programa dayanmaktadir ve yogunluk fonksiyonel
teorisi i¢inde diizlem dalga setleri, pseudo potansiyeller, PAW metodu ve iz diisiimsel birlestirilmis dalga
yapilarimi kullanarak ab initio molekiiler dinamik ve kuantum mekaniksel simiilasyonlar1 yapabilmektedir.
Ayrica VASP programu araciligi ile termodinamik ve manyetik ozellikler, dinamik &zellikler, mekanik
ozellikler, yapisal 6zellikler, optik 6zellikler, atomik kuvvetler, durgun dielektrik tensorii gibi temel fiziksel
ozellikler basarili bir sekilde hesaplanabilmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Yapisal ve Elastik Ozellikler

Atomlarin kristal sistemlerindeki dizilis bigimi orgill yapiy1 olusturmaktadir. Atomik pozisyonlar kristal yapiy1
ve malzemenin 6zelliklerini anlamak igin biiylik 6nem tagimaktadir. Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) bilesiklerinin
kristal yapilar1 Sekil 1°de gosterilmistir.

Tam Heusler bilesikleri L2; formunda Fm-3m uzay gruplu ve yiizey merkezli kiibik yapida kristallesmektedir.
Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) bilesikleri i¢in 6rgii sabitleri ve manyetik moment degerleri elde edilerek bu degerler
Tablo 1’de sunulmaktadir. Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) bilesikleri i¢in hesaplanan degerlerin literatiir ile uyumlu
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. RhoCoX (X=Al, Ga ve In) Full Heusler Bilesiklerinin Kristal Yapilart

Tablo 1. Orgii Sabitleri (A%) ve Manyetik Moment Degerleri (us/f.u)

Bilesik a0 (A) D (A) M (uw/f.u.) M (po/f.u.)
(Bu ¢alisma) Teori (GilleBen, 2009) (Bu ¢alisma) Teori (GilleBBen, 2009)
Rh.CoAl 5.9359 5.979 3.2730 3.02
Rh2CoGa 5.9605 5.998 3.2763 3.00
Rh,Coln 6.1859 6.222 3.2636 3.00

Bir katinin elastik sabitleri o kristal i¢cin dinamiksel ve mekaniksel 6zellikleri arasinda baglant1 kurmaktadir.
Elastik sabitleri, kristalin sertlik ve kararliligi hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir ve elastik sabitlerinin
dogru bir sekilde hesaplanmasindan elde edilen bilgiler sayesinde, sert malzeme tasariminda ve katinin
makroskopik mekaniksel ozelliklerinin arastirilmasinda onemli bir yere sahiptir. Ayrica bir dig zorlanmaya
kars1 kristalin gosterdigi tepkiler ve en yakin komsu atomlar arasindaki bag siddetleri elastik sabitlerden
yararlanilarak elde edilebilmektedir.

Elastik sabitleri hesaplamak amaciyla temelde iki yontem mevcuttur. Bunlardan birincisi, kristalin birim
hiicresinin hacmini koruyacak sekilde belirli ve kiiglik bir deformasyon uygulamaktir. Digeri ise, zor-zorlanma
iligkisinin oranti katsayis1 olarak alinmasidir. Bir kiibik kristal C11, C1» Ve Cas olmak iizere ii¢ tane bagimsiz
ikinci mertebeden elastik sabitine sahiptir (Rassoulinejad-Mousavi vd., 2016; Luan vd., 2018). Elastik sabitleri
Cij seklinde gosterilmektedir ve RhoCoX (X=Al, Ga ve In) bilesikleri i¢in elde edilen degerler Tablo 2’de
verilmistir. Kiibik kristallerin mekanik kararli olabilmeleri igin Born kararlilik kriterlerini saglamasi
gerekmektedir ve bu kosullar asagida verilmistir (Wu vd., 2007; Mogulkoc, vd., 2013; Mouhat & Coudert,
2014);

C11 > 0,044 > 0,Cy5 > |Cy3],(C1 + 2C13) >0 1)

Buna gére Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) bilesiklerinin Born Kararlilik kriterlerini sagladigi ve mekaniksel kararlt
olduklar1 sonu¢larina varilmistir.
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Tablo 2. RhoCoX (X=Al, Ga ve In) Bilesikleri i¢in Hesaplanan Elastik Sabitleri Cij (C11, C12 ve Cas)
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Bilesik C11(Gpa) C12(Gpa) Ca4 (Gpa)
Rh,CoAl 279.881 182.560 116.428
Rh,CoGa 270.706 182.929 111.689
Rh,Coln 216.149 169.165 84.528

Elastik sabitleri araciligiyla, Bulk modiilii (B), izotropik kayma (Shear) modiilii, Poisson orani, Y oung modiilii
(E), Debye sicakligi ve Ortalama ses hizlar1 hesaplanabilmektedir. Hesaplamalar icin kullanilan formiiller
asagida verilmistir;

B= %(c11 + 2Cy5) (2)
6 = 5 (Cis ~ Crz +3Cuy) ©)
¢ = %(Cll —C12) 4)
C" =(Cy; — Cyqa) )
k= 312B+GG ©)

Kristalin birim hiicresi denge durumunda iken kiigiik zorlamalar uygulanmis ve enerjideki degisimden
yararlanilarak Bulk modiilii (B) hesaplamalarin gergeklestirilmis oldugu VASP (Mede-A) programi araciligi
ile elde edilmistir. Ayrica, Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) bilesikleri i¢in Shear modiilii (G), B/G orani, Young
Modiilii (E) ve Poisson oranlar1 (v) hesaplanmistir ve Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) bilesikleri i¢in yapilan
hesaplama sonuclar1 Tablo 3°te yer almaktadir.

Tablo 3. RhoCoX (X=AI, Ga ve In) Bilesikleri icin Hesaplanan Bulk Modiilii (B), Shear Modiilii (G),
B/G Orani, Young Modiilii (E) ve Poisson Orani (v)

Bilesik B G B/G E v
Rh,CoAl 215.000 82.048 2.620 218.365 0.331
Rh,CoGa 212.188 76.800 2.763 205.596 0.339

Rh2Coln 184.826 50.782 3.640 139.564 0.374
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Shear modiilii ve Bulk modiilii katilarin sertliginin bir 6l¢iistidiir. Farkli bilesikler kiyaslandiginda bulk modiilii
en biiylik olan bilesik en az sikisabilirlik degerine sahip oldugu yorumunu yapilabilmektedir. Young modiili,
gerilme zoruna karsilik gelen gerilme zorlanmasinin orani olarak ifade edilmektedir ve malzeme sert ise Young
modiilii yiiksektir. Disaridan gelen bir kuvvetten dolay1 kat1 cismin ¢apinmin ne kadar biiyiiyiip kiiglilecegini
Poisson oran1 vermektedir. Kovalent materyallar i¢in poisson oran1 0,1°dir ve iyonik materyaller i¢in 0,25’tir.
Eger poisson oranmi 0.5’e yaklasirsa bulk modiilii kayma modiiliinden daha biiyiik hale gelir ve malzeme
sikistirilamaz. Poisson orani 1’e yaklastiginda malzeme son derece sikistirilabilir olurken, kesme gerilimleri
altinda sekil degisikligine kars1 direnci artmaktadir. Pugh’a (Pugh, 1954) gére B/G orani 1.75’ten biiylikse
malzeme siinek davranig gosterirken, B/G oran1 1.75ten kiicilik ise malzeme kirilgan davranis gostermektedir
(Perdew vd., 1993; Mouhat & Coudert, 2014). Tablo 3’te verilen degerlere gére Rh,CoX (Al, Ga ve In)
bilesikleri i¢in hesaplanan B/G orani kritik deger olan 1.75 ten biiyiik oldugu i¢in Rh,CoX (X=Al, Ga ve In)
bilesiklerinin siinek yapida olduklar1 gézlemlenmistir.

Elde edilen orgii sabit degerleri literatiir ile karsilastirildiginda Michael GilleBen (GilleBen, 2009) tarafindan
2009 yilinda yapilan tez ¢alismasina gére Rh,CoAl igin 6rgii sabit degeri yaklasik % -0.72, Rh,CoGa igin 6rgii
sabit degeri yaklasik % -0.63 farkla ve RhoColn igin 6rgii sabit degeri yaklasik % -0.58 farkla elde edilmistir.
Dolayist ile orgii sabiti igin elde edilen hesaplama sonuglarinin, literatiirde mevcut ¢aligma ile uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Bir kristalin bant yapisinin bilinmesi o malzemenin; mekanik 6zellikleri, manyetik 6zellikleri, optik 6zellikleri,
elektronik 6zelliklerinden kaynaklanan yapisal bozulmalar ve elektronik iletkenligi gibi bircok 6zelliginin
belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Galanakis vd., 2006; GilleBen & Dronskowski, 2009; 2010). Denge
durumundaki 6rgii sabitleri kullanilarak 1.2, kristal yapisindaki RhoCoX (X=Al, Ga ve In) bilesiklerinin yiiksek
simetri yonleri boyunca elektronik bant yapisi Sekil 2°de gosterilmistir.

Rh2CoX (X=Al, Ga ve In) bilesiklerinin elektronik bant yapisi egrileri temel simetri yonleri boyunca hem spin
asagl hem de spin yukar1 durumlari i¢in ¢izdirilmistir. Fermi seviyeleri sifir olarak alinmistir ve Fermi
seviyesindeki yogunluk azaldik¢a yap1 daha kararli (stable) olmaktadir. Sekil 2°de goriildiigii izere Rh,CoX
(X=Al, Ga ve In) bilesikleri i¢in Fermi seviyesinde herhangi bir yasak enerji araligi yoktur. Diger ifade ile,
valans ve iletkenlik bantlart Fermi seviyesinde biiyiik oranda ¢akigsmaktadir. Bu yiizden RhoCoX (X=Al, Ga
ve In) bilesiklerinin metalik karakter gosterdigi sonucuna varilabilir. Bu 6zellik spin kutuplu tasima igin ¢ok
aranan bir ozelliktir. Spin kutuplu sistemler manyetik alana ¢cok duyarhidir. Ciinkii bu sistemlerde 6zdireng
manyetik alanla degismektedir. Ozdirencin manyetik alanla degismesi esasina dayanan manyetik sensérler ve
manyetik hafizalar yapilmaktadir. Ayrica tiinelleme manyetik direng (TMR), polorize 151k yayan LED’ler
spin—spin enjeksiyon cihazlarinin iiretilmesinde de Heusler bilesikleri kullanilmaktadir. Sonug olarak RhoCoX
(X=Al, Ga ve In) bilesiklerinin spintronik aygitlar i¢in kullanilmaya aday malzemeler oldugu sdylenebilir.

Rh,CoX (Al, Ga ve In) bilesiklerinin elektronik band yapilarinin grafiklerinin daha iyi analiz edilebilmesi i¢in
toplam ve kismi durum yogunluklar1 hesaplanarak cizdirilmistir.

Fermi enerji seviyesi sifir noktasinda sabitlenmistir ve Fermi enerji seviyesinde elektron yogunlugunun
bulunmasindan dolay1 Rh,CoX (Al, Ga ve In) bilesikleri metalik 6zellik gostermektedir. Sekil 3’te Rh,CoX
(Al, Ga ve In) bilesikleri i¢in spin yonelimlerine gére hesaplanan durum yogunluk (DOS) egrileri verilmistir.
Durum yogunluk egrileri, bandlarin yogun oldugu noktalarda maksimum pik degerlerine ulagmistir. -5 ve 0
eV araliginda toplam durum yogunluk egrilerine (DOS) ana katkilar gecis metali olan Co’dan gelmektedir.
Yani Rh,CoX (Al, Ga ve In) bilesikleri i¢in fermi seviyesinin etrafindaki maksimum pikler gecis metallerine
aittir.

Elektron dizilimine gore, d yoriingesi elektron dagiliminin en dis yoériingesidir. Atomik durum yogunlugu
egrileri incelendiginde durum yogunluk egrilerine en ¢ok katkinin d orbitallerinden gelmesi beklenmektedir.
Rh,CoX (Al, Ga ve In) tam Heusler bilesikleri i¢in s, p ve d orbitallerinin katkilar1 Sekil 4’te verilmektedir. -
5 ve 0 eV araliginda maksimum piklerin Co atomunun d orbitallerinden geldigi goriilmektedir.

Sekil 5 incelendiginde Rh2CoX (Al, Ga ve In) bilesikleri igin toplam manyetik moment degerleri -0.5 pg/f.u.
ve 3.5 pg/f.u. degerleri arasinda yer almaktadir. Rh,CoAl bilesigi i¢in toplam manyetik moment degeri 3.2730
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pe/f.u., RhoCoGa bilesigi i¢in toplam manyetik moment degeri 3.2763 pg/f.u. ve RhoColn bilesigi icin ise
toplam manyetik moment degeri 3.2636 pg/f.u. seklindedir.
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Sekil 2. Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) Heusler Bilesikleri icin Simetri Yonleri Boyunca Hesaplanan
Elektronik Bant Yapilar:

Tablo 4’te goriildiigii tizere Rh,CoAl bilesigi i¢in toplam manyetik moment degeri 3.2730 pg/f.u. dir. Manyetik
moment degerleri Rh i¢in 0.555 pg/f.u, Co igin 1.933 pg/f.u ve Aligin -0.012 pg/f.u’dur ve en biiyiik katki Co
atomundan gelmektedir. Rh,CoGa bilesigi i¢in toplam manyetik moment degeri 3.2763 pg/f.u. olmak iizere
manyetik moment degerleri Rh i¢in 0.553 pg/f.u, Coi¢in 1.917 pe/f.u ve Ga igin -0.015 pg/f.u’dur ve en biiylik
katki Co atomundan gelmektedir. Rh2Coln bilesigi i¢in toplam manyetik moment degeri 3.2636 pg/f.u. dir ve
manyetik moment degerleri Rh i¢in 0.537 ps/f.u, Co i¢in 1.972 ps/f.u, In igin -0.020 ps/f.u’dur ve en biiyiik
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katki Co atomundan gelmektedir. Ayrica Rh,CoX (Al, Ga ve In) bilesikleri i¢in elde edilen kismi manyetik
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moment degerleri Tablo 5’te yer almaktadir.
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Sekil 3. RhoCoX (X=Al, Ga ve In) Heusler Bilesikleri icin Spin Yonelimlerine Gére Hesaplanan
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Tablo 4. Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) Heusler Bilesikleri i¢cin Hesaplanan
Toplam ve Atomik Manyetik Moment Degerleri

Bilesik Rh;CoAl Rh,CoGa Rh,Coln
prot (na/f.u.) 3.2730 3.2763 3.2636
nrn (na/f.u.) 0.555 0.553 0.537
nco (ua/f.u.) 1.933 1.917 1.972
par (us/f.u) -0.012 - -
nea(us/f.u.) - -0.015 -
win (ne/f.u.) - - -0.020

Tablo 5. RhoCoX (X=Al, Ga ve In) Heusler Bilesikleri icin Kismi Manyetik Moment Degerleri

Bilesik Atom S p d
Rh -0.004 -0.007 0.565
Rh,CoAl Co 0.008 -0.002 1.927
Al -0.001 -0.009 -0.002
Rh -0.004 -0.007 0.563
Rh.CoGa Co 0.007 -0.002 1.911
Ga -0.003 -0.011 -0.001
Rh -0.004 -0.006 0.548
Rh,Coln Co 0.008 -0.002 1.965
In 0.003 -0.016 -0.002
4. SONUCLAR

Bu calismada uzay grubu Fm-3m olan Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) bilesiklerinin yapisal ve manyetik 6zellikleri
Yogunluk Fonksiyonel Teorisi ile incelenmistir. Elde edilen 6rgii sabit degerleri literatiir ile karsilastirildiginda
Michael GilleBen (GilleBen, 2009) tarafindan 2009 yilinda yapilan tez ¢alismasina gore RhoCoAl igin 6rgi
sabit degeri yaklasik % -0.72, Rh2CoGa igin 6rgii sabit degeri yaklasik % -0.63 farkla ve Rh>Coln i¢in rgii
sabit degeri yaklasik % -0.58 farkla elde edilmistir.

Manyetik moment degerleri ise, Michael GilleBen (GilleBen, 2009) tarafindan 2009 yilinda yapilan tez
caligmast ile karsilastirildiginda Rh2CoAl i¢in manyetik moment degeri yaklasik % +8.37 , Rh.CoGa igin
manyetik moment degeri yaklasik % +9.21 farkla ve Rh,Coln i¢in manyetik moment degeri yaklasik % +8.78
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farkla elde edilmistir. Bu bilesikler i¢in 6rgii parametreleri manyetik moment degerleri hesaplanmistir ve ¢ikan
sonuclarin literatiir ile olduk¢a uyumlu oldugu gézlemlenmistir. Tablolarda verilen diger degerler ile ilgili
olarak daha 6nce bu veriler ile ilgili deneysel veya teorik bir ¢aligma yapilmadigi i¢in herhangi bir kiyaslama
yapilamamustir.

Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) bilesikleri i¢in elastik sabitler hesaplanmistir ve Born Kararlilik kriterlerini
saglamaktadirlar. Bu durumda Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) bilesiklerinin mekanik kararli olduklari sdylenebilir.
Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) i¢in Poisson oranlar1 1,75 kritik degerinden yiiksek oldugu i¢in bilesiklerin siinek
yapida oldugu gozlemlenmistir. Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) bilesikleri i¢in bant yapilar1 ve durum yogunluk
grafikleri elde edilmistir ve elde edilen grafiklere gore bu bilesikler metalik 6zellik sergilemektedir. Sonug
olarak Rh,CoX (X=Al, Ga ve In) bilesikleri gostermis oldugu 6zelliklerden dolay1 spintronik ve magneto-
elektronik cihazlarda kullanilmak tizere yeni aday malzemeler olabilecegi sdylenebilir.
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