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EErgebnisse ScMnO3

Zusätzlicher magnetischer Phasenübergang bei 41 K
T < TR : Symmetrie  P63cm 90° Spinrotation
T > TR : Symmetrie  P63cm bei TR = 41 K
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Temperatur (K)
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α1 (ϕ = 0°): P63cm
χyyy= – χyxx= – χxyx= – χxxy

α2 (ϕ = 90°): P63cm
χxyy= – χxxx= – χyxy= – χyyx

αϕ (ϕ = 0°...90°): P63
χ(α1) ⊕ χ(α2)

� Signal für k||z möglich!

β1 (ϕ = 0°): P63cm
χxyz = χxzy = – χyxz = – χyzx

β2 (ϕ = 90°): P63cm
χzxx= χzyy, χxxz= χxzx= χyyz= χyzy, χzzz

βϕ (ϕ = 0°...90°): P63
χ(β1) ⊕ χ(β2)

� Kein Signal für k||z möglich!

KKristall- und Spinstruktur

β

ϕ

ϕ

α

x
y

EErgebnisse LuMnO3

T < TC :
ferroelektrisch

Symmetrie :
P63cm

Symmetrie und SH – Auswahlregeln :

T < TN :
antiferromagnetisch

MMethode EErgebnisse HoMnO3

Temperaturabhängige Änderung der Symmetrie:
Für T < TN     : Symmetrie  P63cm
Für T → 0 K : Übergang von P63cm nach P63cm
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Symmetrie der hexagonalen Manganate

Für die Gruppe der hexagonalen Maganatverbindungen
RMnO3 konnte mittels nichtlinear optischer Messungen die 
magnetische Struktur eindeutig bestimmt werden. Es 
konnten alle Verbindungen den magnetischen 
Raumgruppen P63cm, P63cm und P63 zugeordnet werden.

Anhand ortsaufgelöster und temperaturabhängiger 
Messungen konnte für ScMnO3, HoMnO3 und LuMnO3 eine 
zusätzliche Änderung der magnetischen Struktur unterhalb 
TN nachgewiesen werden.

Nichtlineare Polarisation zweiter Ordnung:

Nichtlineare Suszeptibilität zweiter Ordnung in 
magnetisch geordneten Kristallen :

χijk = χijk + χijk
(i) (c)

Abhängig  von der
Kristallstruktur

Abhängig von der
magnetischen Struktur

Pi(2ω)=ε0 Σχijk Ej(ω) Ek(ω)SH
j,k=1

3

Die Bestimmung der  Struktur der nichtlinearen
Suszeptibilität χijk ermöglicht die Bestimmung der 
zugrundeliegenden magnetischen Struktur. Der Nachweis 
einzelner Komponenten von χijk erfolgt aus Messungen

• der spektralen Abhängigkeit
• des Polarisationsverhaltens
• der Temperaturabhängigkeit

Zusätzliche Informationen liefern ortsaufgelöste Messungen. 

(c)

(c)

Die hexagonalen Manganatverbindungen RMnO3 (R = Y, 
Sc, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) gehen unterhalb einer Temperatur 
TN = 70 – 130 K von einer paramagnetischen in eine
antiferromagnetische Phase über. Die Bestimmung der 
komplexen antiferromagnetischen Ordnung der Mn3+ Spins 
ist allein mit Hilfe der Neutronen- und Röntgenstreuung 
nicht möglich!

� Einführung einer neuen, optischen Methode:

Polarisationsabhängige Spektroskopie der 
zweiten Harmonischen (SH)
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Für tiefe Temperaturen Koexistenz verschiedener 
magnetischer Strukturen :

T < TN : Symmetrie P63cm
T < 62 K : Symmetrie P63cm + P63cm
T < 22 K : Symmetrie   P63cm + P63cm + P63
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