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Magnetic Measurements on Heusler Alloys (Co, Fe)~.XY 
(X = Ti, Zr, I-If and Mn; Y = Si, Ge and Sn) 

Magnetic measurements on Heusler alloys (Co, Fe)2XY 
are performed. The expected enhancement (increasing Tc 
values) of ferromagnetism with the Co/Fe substitution is 
generally not observed. 

E i n l e i t u a g  

Um friihere iV[essungen von Heuslerphasen (Co, Ni)2XY 1, beson- 
ders im Il inblick auf den Austauseh des Co durch andere Elemente 
der Eisengruppe, zu vervollst/~ndigen, wurden durch Co/Fe-Austauseh 
weitere Phasen dieses Typs  hergestellt. Eine erwartete Verst/~rkung 
des Ferromagaet ismus t ra t  im allgemeinen jedoeh nieht  ein. 

Die Besehreibung der experimentellen Teehnik finde~ sieh in einer 
friiheren Arbeit  2. 

Experimentelle Oaten 

Im System (Co, Fe)2TiGe gelang ein Co/Fe-Austausch bis Col,5Fe0,sTiGe. 
Paramagnetische, ferromagnetisehe Momente und Curie-Temp. steigen 
mit dem Fe-Austausch stark an (To: 325 auf 460 K, ~para: 1,85 --~ 2,9 ~ZB, 
~ferro: 0,4 -~> 1,0 ~ZB). 

Die Mischphasen (Co, Fe)uMnSi konnten bis (Col,sFe0,5)2MnSi ein- 
phasig hergestellt werden. Curie-Temp. und ferromagnetische Momente 
fallen ebenso stark ab, die paramagnetischen Momente bleiben praktisch 
gleich. 

In  den Systemen (Co, F e ) 2 M n Y ( Y =  Ge, Sn) war ein Co/Fe-Aus- 
tauseh bis Co0,sFel,sMn:Y m6glieh. Die Curie-Temp. fallen in beiden F~I- 
len mit zunehmendem Co/Fe-Austausch stark ab. Die paramagnetischen 
Momente steigen an, die ferromagnetischen Momente fallen ab (Abb. 1). 
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Misehphasen in den Systemen (Co, Fe)2XSn (X - -  Ti, Zr) konnten bis 
COl,0Fel,0XSn hergestellt werden. Bei (Co, Fe)2I-IfSn war das nut bis 
Cot5Feo ,5I-IfSn mSglieh. Die Curie-Temp. fallen in den Phasen (Co, Fe)2XSn 
(X = Ti, I-If) mit zunehmendem Co/Fe-Austauseh ab; bei (Co, Fe)2ZrSn 
tritt ein Minimum auf. Die paramagnetisehen Momente steigen in alien 
Fgllen an. Die ferromagnetisehen Nomente steigen sehwaeh an (Abb. 2). 
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D i s k u s s i o n  

I-Iinsiehtlieh der I )eutnng der Untersehiede zwisehen paramagneti-  
sehem und  ferromagnetisehem Moment  und  den damit  zusammen- 
h~ngenden Weehselwirkungen (d--d, s-~t), sei auf friihere Arbeiten 
verwiesen ~, 2. I-Iier sollen irt erster Linie die Besonderheiten der vor- 
liegenden Systeme diskutiert  werden. 

(Co, Fe)2TiGe 

Eirtzig in diesem System ftihrt der Fe-Einbau  zu einem gr613eren 
Gesamtmoment  unc[ damit  zu einer Vorstgrkung der s--d-Weehsel-  
wirkung, was den starken Anstieg der Uurie-Punkte erklgrt. 
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(Co, Fe)2M.nY (Y - Si, Ge, Sn) 

Der Abfall der Curie-Temperaturen in allen drei Systemen k~nn 
am ehesten damit erkl~rt werden, dab die Spins yon Fe vorzugsweise 
antiparMlel zu den bereits vorhandenen 1Viomenten, die haupts~chlich 
yon Mn stammen, eingebaut werden. Die ferromagnetisehen Momente 
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Abb. 2 

je Formeleinheit sinken dami~ tibereinstimmend mit dem Fe-Einbau 
ab. Nur im paramagnetischen Zustand /iihrt das grSBere Moment 
yon Fo (gr6Ber Ms jenes yon Co) zu einem Ansteigen der Momente. 
A]s Andeutung fiir einen antiferromagnetischen Einbau yon Fe-Atomen 
kann die ann/~hernde Gleichheit yon Tc- und 0p-Wer~en angesehen 
werden. (Bei Ferromagneten ist nahezu immer 0~ ~ Tc, bei Anti- 
ferromagneten 0p ~ TN.) 

(Co, Fe)~XSn (X = Ti, Zr, I-If) 

Die magnetischen Eigenschaften dieser Systeme kSnnea teilweise 
~thnliche Ursachen haben wie oben. Wie man aber aus dem schwaehen 
Ansteigen der ferromagnetischen Momente bei Ersatz yon Co durch 
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Fe entnimmt, ist der Anteil der aatiferromagnetiseh eingebauten 
Fe-Atome geringer. DaB es trotz dieses etwas stgrker werdenderl polari- 
siere~den Moments teilweise zu einer Sehw/~ehung der s--d-Weehsel- 
wirkung kommt, mag an dem gegeniiber Co etwas gerittgeren Angebot 
an Elektronen des Eisens liegen. Die Sts der s--d-Weehselwirkung 
h/~ngt ja vom polarisierenden Moment und vo~ der Konzentration 
an Leitungselektroaen ab. Eine 1Jberlagerung beider Effekte kann 
aueh das Minimum der Curie-Temperaturen im System (Co, Fe)2ZrSn 
erkl/~ren. Ein I-Iinweis, dab sich Heusler-Legierungen mit Fe an Stelle 
von Co (soweit existent) weitgehend anders verhalten, finder sieh in 
der Literatnr 8. Fe2TiSn zeigt daaaeh bis 4,2 K keine Curie-Temperatur  
(am ehesten ein Pauli -Paramagnet) .  Es gelang Mlerdings unter den 
gew/~hlten I-Ierstel]ungsbedingungen dieser Arbeit nicht, Fe~TiSn 
herzustellen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Es zeigt sich, dab nur im System (Co, Fe)2TiGe der Einbau der 
grSgeren Fe-Momente zu einer Verst~rkung der ferromagnetisehen 
Wechselwirkung ffihrt. In allen anderen Systemen [Ausnahme: 
(Co, Fe)2ZrSn ab Col.5Fe0,4ZrSn] fiihrt tier wahrscheinlich zumindest 
teilweise antLferromagnetische Einbau der Fe-Atome (Momente) zu 
einer Schw/ichung der Weehselwirkung. 
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