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Magnetic Measurements on Heusler Alloys (Co, Fe)e XY
(X = Ti, Zr, Hf and Mn; ¥ = 8i, Ge and Sn)

Magnetic measurements on Heusler alloys (Co, Fe)oXY
are performed. The expected enhancement (increasing 7.
values) of ferromagnetism with the Co/Fe substitution is
generally not observed.

Einleitung

Um frithere Messungen von Heuslerphasen (Co, Ni)pX Y1, beson-
ders im Hinblick auf den Austausch des Co durch andere Elemente
der Eisengruppe, zu vervollstindigen, wurden durch Co/Fe-Austausch
weitere Phasen dieses Typs hergestellt. Eine erwartete Verstirkung
des Ferromagnetismus trat im allgemeinen jedoch nicht ein.

Die Beschreibung der experimentellen Technik findet sich in einer
fritheren Arbeit?2.

Experimentelle Daten

Im System (Co, Fe)oTiGe gelang ein Co/Fe-Austausch bis Co; 3Feg sTiGe.
Paramagnetische, ferromagnetische Momente und Curie-Temp. steigen
mit dem Fe-Austausch stark an (7';: 325 auf 460 K, ppara: 1,85 - 2,9 us,
uterro: 0,4 — 1,0 ug).

Die Mischphasen (Co, Fe)osMnSi konnten bis (Coq,sFeq,s)2MnSi ein-
phasig hergestellt werden. Curie-Temp. und ferromagnetische Momente
fallen ebenso stark ab, die paramagnetischen Momente bleiben praktisch
gleich.

In den Systemen (Co, Fe)eMnY (Y = Ge, Sn) war ein Co/Fe-Aus-
tausch bis Cog,sFe; sMnY moglich. Die Curie-Temp. fallen in beiden Fal-
len mit zunehmendem Co/Fe-Austausch stark ab. Die paramagnetischen
Momente steigen an, die ferromagnetischen Momente fallen ab (Abb. 1).
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Mischphasen in den Systemen (Co, Fe)aXSn (X = Ti, Zr) konnten bis
Coi,0Fe1,0XSn hergestellt werden. Bei (Co, Fe)oHfSn war das nur bis
Coy,5Feo,sHfSn maoglich. Die Curie-Temp. fallen in den Phasen (Co, Fe)aXSn
(X = Ti, Hf) mit zunehmendem Co/Fe-Austausch ab; bei (Co, Fe)sZrSn
tritt ein Minimum auf. Die paramagnetischen Momente steigen in allen
Fallen an. Die ferromagnetischen Momente steigen schwach an (Abb. 2).

2 ~ioe 190
i
1 s
R
s i
% W 600
\ P o
\ o
\ N e
s\ 0 70
lbg;/}gj Mnsr

TN
~600 3<
e
}\Kl
00
V=-se
=5 ——— *
z | & Lgaro /Formel B
‘ o Ufure,/ Forme/
L -

7 L 00
[’02/‘///56’ fdz-zﬁzﬂﬂr ,/‘22/1//762‘ i
l‘&g/”ﬂﬁ’ﬂ " FEZM/’J}?”

Abb. 1
Diskussion

Hinsichtlich der Deutung der Unterschiede zwischen paramagneti-
schem und ferromagnetischem Moment und den damit zusammen-
hangenden Wechselwirkungen (d—d, s—d), sei auf frithere Arbeiten
verwiesen!: 2. Hier sollen in erster Linie die Besonderheiten der vor-
liegenden Systeme diskutiert werden.

(Co, Fe)oTiGe

Einzig in diesem System fiithrt der Fe-Einbau zu einem gréBeren
Gesamtmoment und damit zu einer Verstirkung der s—d-Wechsel-
wirkung, was den starken Anstieg der Curie-Punkte erklirt.



Magnetische Messungen an Heusler-Phasen (Co, Fe)o XY 1267

(Co, Fe)oMn¥ (¥ = Si, Ge, Sn)

Der Abfall der Curie-Temperaturen in allen drei Systemen kann
am ehesten damit erklirt werden, dafl die Spins von Fe vorzugsweise
antiparallel zu den bereits vorhandenen Momenten, die hauptsichlich
von Mn stammen, eingebaut werden. Die ferromagnetischen Momente
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Abb. 2

je Formeleinheit sinken damit ubereinstimmend mit dem Fe-Einbau
ab. Nur im paramagnetischen Zustand fithrt das gréBere Moment
von Fe (gréBer als jenes von Co) zu einem Ansteigen der Momente.
Als Andeutung fiir einen antiferromagnetischen Einbau von Fe-Atomen
kann die annihernde Gleichheit von T'¢- und 6,-Werten angesehen
werden. (Bei Ferromagneten ist nahezu immer 0, > 7, bei Anti-
ferromagneten 0, < T'y.)

(Co, Fe)sXSn (X = Ti, Zr, Hi)

Die magnetischen Eigenschaften dieser Systeme konnen teilweise
dhnliche Ursachen haben wie oben. Wie man aber aus dem schwachen
Ansteigen der ferromagnetischen Momente bei Ersatz von Co durch
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Fe entnimmt, ist der Anteil der antiferromagnetisch eingebauten
Fe-Atome geringer. Dali es trotz dieses etwas stérker werdenden polari-
sierenden Moments teilweise zu einer Schwichung der s—d-Wechsel-
wirkung kommt, mag an dem gegeniiber Co etwas geringeren Angebot
an Elektronen des Kisens liegen. Die Starke der s—d-Wechselwirkung
hingt ja vom polarisierenden Moment und von der Konzentration
an Leitungselektronen ab. Eine Uberlagerung hbeider Effekte kann
auch das Minimum der Curie-Temperaturen im System (Co, Fe)sZrSn
erkliren. Ein Hinweis, dal sich Heusler-Legierungen mit Fe an Stelle
von Co (soweit existent) weitgehend anders verhalten, findet sich in
der Literatur3. FeoTiSn zeigt danach bis 4,2 K keine Curie-Temperatur
(am ehesten ein Pouli-Paramagnet). Es gelang allerdings unter den
gewdhlten Herstellungsbedingungen dieser Arbeit nicht, FesTiSn
herzustellen.

Zusammenfassung

Es zeigt sich, daB nur im System (Co, Fe);TiGe der Einbau der
grofleren Fe-Momente zu einer Verstarkung der ferromagnetischen
Wechselwirkung fithrt. In allen anderen Systemen [Ausnahme:
(Co, Fe)oZrSn ab Coj s5Feq 4ZrSn] fithrt der wahrscheinlich zumindest
teilweise antiferromagnetische Einbau der Fe-Atome (Momente) zu
einer Schwéachung der Wechselwirkung.
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