
Contents

1 Domain Boundary Engineering in Ferroic
and Multiferroic Materials: A Simple Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Ekhard K.H. Salje and Jason C. Lashley
1.1 Introduction .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 Multiferroic Domain Boundaries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.3 Highly Conducting Interfaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.4 The Dynamics of Domain Movement and Ferroic Switching.. . . . . 9
1.5 Conclusions .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
References .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2 Phase Diagrams of Conventional and Inverse Functional
Magnetic Heusler Alloys: New Theoretical and
Experimental Investigations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
P. Entel, M.E. Gruner, A. Hucht, A. Dannenberg, M. Siewert,
H.C. Herper, T. Kakeshita, T. Fukuda, V.V. Sokolovskiy, and
V.D. Buchelnikov
2.1 Introduction and Computational . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.2 Crystal Structures of Half- and Full-Heusler alloys . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.3 Phase Diagrams of Ni2Mn1CXZ1�X (ZDGa, In, Sn, Sb)

Heusler alloys . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2.4 Phase Diagrams of Ni2CxMn1�xZ.ZD Ga; In; Sn; Sb/

Heusler alloys . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
2.5 Phase Diagrams of Co2Ni1�X Z1CX .ZD Ga; Zn/

Heusler alloys . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
2.6 Conclusions and Future Aspects of Magnetic

Heusler alloys . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
References .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

vii



viii Contents

3 Ni–Mn–X Heusler Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
Ryosuke Kainuma and Rie Y. Umetsu
3.1 Introduction .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
3.2 Atomic Ordering and Magnetic Properties

in Ni2Mn.GaxAl1�x/ Alloys. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
3.2.1 Atomic Ordering .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
3.2.2 Magnetic Properties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

3.3 Magnetic Properties in Off-Stoichiometric
Ni2Mn1CyIn1�y Alloys . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

3.4 Martensitic Transformation and Magnetic Properties
in NiMnIn Alloy. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

3.5 Concluding Remarks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
References .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

4 Magnetic Interactions Governing the Inverse
Magnetocaloric Effect in Martensitic Ni–Mn-Based
Shape-memory Alloys . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
S. Aksoy, M. Acet, T. Krenke, E.F. Wassermann, M. Gruner,
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