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Magnetic Measurements in the Systems Fe13(Ge, Si)~, Fea(Ge, Si), 
(Fe, Co)3Ge0,6Sio,4, and (Fe, Co)3Ge0,2Si0,8 

The magnetic susceptibilities of germanides and silicides 
of the above composition have been measured in the ferro- 
magnetic and pararaagnetie region within the range between 
80 K and 1270 K. 

Vorliegende Arbeit ist eine Fortsetzung magnetischer Untersuchun- 
gen fiber Mischphasen (TI, TII)3 {Si, Ge} (TI, TII ~ Fe, Co, Ni)1. 

P r o b e n h e r s t e l l u n g  u n d  e x p e r i r a e n t e l l e  T e e h n i k  

Misehungen der pulverf6rraigen Ausgangssubstanzen wurden geprel~t 
und in evakuierte Quarzr6hrehen eingesehraolzen. Die Proben wurden 
dann ira Induktionsofen zur Reakt ion gebracht  und ira elektrisehen Ofen 
70 Stdn. bei 800 ~ geterapert.  Anschliel3end wurden die Proben in Was- 
ser abgeschreckt. 

Ffir die Messungen ira ferromagnetischen und pararaagnetischen Be- 
reich zwischen 80 K. und 1270 K stand wieder die frfiher beschriebene 
Pendelwaage zur Verffigung 2. 

E x p e r i m e n t e l l e  D a t e n  

Die so hergestellten Misehphasen wurden r6ntgenographisch auf t to-  
mogenit/~t untersueht.  Die Git terpararaeter  zeigen einen raonotonen Ver- 
lauf (Abb. 1). 

Mit zunehmendem Ge/Si-Austausch beobachtet  man bei der Misch- 
phase Fe13(Ge, Si)3 ein Ansteigen der Curiepunkte, eine ungefi~hre Kon- 
stanz der paramagnetischen,  aber ein Absinken der ferromagnetisehen 
Moraente. Bei der Misehphase Fe3(Ge, Si) fallen die ferroraagnetischen 
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und paramagnetisehen Momente linear ab. Die Curiepunkte steigen wie- 
der schwaeh an. Wghrend die Gitterparameter der Mischphasen Fe13Ge2,1Sio, 9 
und FeaGe0,6Si0,4 fast gleieh sind, gndern sich die magnetisehen Werte 
deutlieh. 

In analoger Weise wurden die Misehphasen (Fe, Co)3Ge0,2Sio,s und 
(Fe, Co)3Geo,6Sio,~ untersucht. Die Curiepunkte dieser Mischphasen lie- 
gen deutlich fiber denen der Mischphasen ohne Kobalt. 

Die Mischreihe Nis(Ge, Si) wurde ebenfalls untersucht. S~mtliche 
Mischphasen waren nahezu temperaturunabhi~ngig paramagnetisch. Ein 
Versueh, Mischphasen y o r e  Typ Fe3(Ge, Sn) mit merklichem Austausch 
Ge/Sn herzustellen, war erfolglos, 
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D i s k u s s i o n  

Die Deutung der Messungen erfolgt wie frtiher 1. Durch Einbau yon 
Ge an Stelle yon Si in :Fe3Si werden dureh eine abnehmende Anzahl 
yon kovalenten Bindungen mehr Spins ffei, was zu einer ErhShung der 
Momente fiihrt. Bei der Mischphase Fels(Ge, Si)3 sind die paramagneti- 
schen Momente aUerdings nahezu konstant.  Sowohl bei Fe13Ge8 als 
auch bei Fe3Si sind die Momente unvollsts ausgerichtet. 

Die verschiedenen Curiepunkte der Phasen Fe13Ge2,1Si0,9 and  
Fe~Geo,6Sio,4, die sieh auch in der Zusammensetzung nieht drastisch 
unterscheiden, kann man entweder dureh eine ferromagnetisehe Wechsel- 
wirkung (Ww.) zwischen lokalisierten Momenten und Leitungselektronen 
(s---d-Ww.), oder durch eine Besetzung yon (Ge, Si)-Pl~tzen dutch Fe 
in der Fe-reieheren Phase erklaren. Direkte Weehselwirkung der lokali- 
sierten Momente (d--d-Ww.) sollte, da die Git terparameter  etwa gleieh 
sind, zu fast gleiehen Curietemperaturen fiihren. Die fiir die s--d-Ww. 
wichtige Konzentration an Aui~enelektronen weist naturgemi~B einen 
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Sprung auf. Es ergibt sich ein Verhs der AuBenelektronen je Volum- 
einheit (Xs) yon 0,08 zu 0,075. 

Der Anstieg der Curietemperaturea mit steigendem Si-Einbau bei 
der Fe3(Si, Ge)-Mischphase hgngt mit der Zunahme der direkten Ww. 
mit abnehmender Gitterkonstante zus~mmen. 

Auf versehiedene Modelle der ferromagnetischen Wechselwirkung 
kSnnten auch die Phasen Fe13Ge3 und Fe3Si hindeuten. Dabei wfirde 
die sehwaehere direkte Weehselwirkung bei Fe13Ges (a = 5,675 ~) 
gegeniiber FesSi (a = 5,635/~) dutch eine Zunshme der s--d-Ww. 
(Aul~enelektronen/A3; 0,083 : 0,067) ungef~hr kompensiert werden 
(To = 840 K und 825 K). Gensuso wie oben k~nn aber such die teil- 
weise Besetzung yon (Ge, Si)-Pli~tzen dureh Fe eine Rolle spielen. 

Eine Andeutung fiir das Vorhsndensein einer s--d-Ww, findet sich 
such in der eingangs erwi~hnten Arbeit 1. Im System (Fe, Co)sGe hat 
der Curiepunkt am Anfang und am Ende der Mischungsreihe trotz 
wesentlieh kleinerer Gitterkonstante den gleichen Weft. Bei Phssen 
mit iiberwiegender d--d-Ww, dagegen bewirken bereits kleine Xuderun- 
gender  Gitterkonstante entsprechende Anderungen der Curietemperatur. 

Um weiteren Aufschlul~ fiber die Art der Wechselwirkung zu bekom- 
men, wurde in Fe3Ge0,6Sio,4 und Fe3Geo,2Sio, s Eisen durch Kobslt  
ersetzt. Ds d~bei an der Auftenelektronenkonzentrstion ksum etwss 
ge~ndert wird, ist der erhebliche Anstieg der Curietempersturen in 
allen F~tllen suf eine Verstgrkung der d--d-Weehselwirkung zurfick- 
zuffihren. 

Herrn Professor Dr. H. Nowotny danke ich herzlich ffir wertvolle 
Diskussionen. 
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