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Магнитные мультиферроики RMn2O5   - R = Tb, Yb, Y, Dy, Er, Eu… 

Пространственная 

группа - Pbam 

- Ионы Mn4+ и Mn3+ занимают позиции 4f и 4h;  

- Несколько вариантов формирования обменных 

связей; 

- Конкуренция обменных взаимодействий; 

- Сложная магнитная фазовая диаграмма. 

Характерный вектор магнитной структуры: 

k = (0.5-δx, 0, 0.25+δz). 



Магнитные мультиферроики RMn2O5 

J1 and  J2 – обмен Mn4+ -  Mn4+. 

J1/J2  → kz?  

J3, J4, J5 – обмен в плоскости ab → kx .  

J3, J4 –  между Mn4+
 и Mn3+,  

J5 – взаимодействие между Mn3+. 

Mn1 = Mn4+  

Mn2 = Mn3+ 

  



Магнитные мультиферроики RMn2O5 

 Обменно-стрикционная модель: 

 

P ~ (S1·S2) 

 

S1, S2  - спины на Mn4+
 и Mn3+, 

связанные обменом J3. 

Ферроэлектричество: 
Две основных модели 

 Эффект Дзялошинского-Мория 

 

P ~ e12

 
[S1

 
S2] 

 

S1, S2  - спины на соседних Mn4+ 

вдоль оси c. 
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Tb(1-x)CexMn2O5 - «электронное» легирование 

(1 0 0)+ 

При повышении температуры – 

обратное изменение компонент 

kz1 и kz2 к первоначальным 

значениям, однако эти изменения 

происходят при температурах на 

7 градусов выше, чем при 

понижении температуры.  

Tb3+ → Ce4+ + e  

Электрон распространяется в подсистеме ионов марганца (Mn4+ + e ↔ Mn3+).  

Таким образом, легирование изменяет соотношение числа ионов Mn3+ и Mn4+, 

увеличивая концентрацию ионов Mn3+ в сравнении с Mn4+.  

Температурный гистерезис  



Размерный эффект в NdMn2O5 

Длина связи Mn4+ - O3(Mn) увеличивается при увеличении  r(R3+):    1.847Å (Tb) – 1.870Å (Nd). 

Длина связи Mn4+ - O2(R) уменьшается при увеличении  r(R3+):    1.954Å (Tb) – 1.942Å (Nd). 

R La Pr Nd Sm Eu Tb Ho Er 

r(R3+) 1.16 1.126 1.109 1.079 1.066 1.040 1.015 1.004 

MO k = (0 0 

0.5) 

k1 = (0 0 0.5) 

k2 = (0.5 0 0) 

k = (0.5 0 kz)  Определяется температурной эволюцией  

структуры с вектором k = (0.5-δx, 0, 0.25+δz) 

FE нет да 

J1/J2 

Длина связи Mn3+ - O2 увеличивается при увеличении  r(R3+):    2.021Å (Tb) – 2.076Å (Nd).  J3/J4 

(0 1 0)+ 



Рассеяние поляризованных нейтронов в  RMn2O5 
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• 
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 - число «правых» спиралей,      

= 1 - 
   

- число «левых» спиралей 

  
 ≈ 0.75 , 

  
 ≈ 0.25  

TbMn2O5   

k = (kx 0 kz) 

q – вектор рассеяния, e = q/∣q ∣,  P  - вектор поляризации нейтронов 

NdMn2O5   

k1 (k2)= (0.5 0 kz) 

  
 ≈ 

   
0.5 



Об эффекте Дзялошинского-Мория в RMn2O5 
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1. В несегнетоэлектрической – немультиферроичной 

модификации RMn2O5 - кристалле NdMn2O5 эффект 

Дзялошинского-Мория не наблюдается. 

2. Взаимодействие Дзялошинского-Мория эффективно во всех 

магнитных фазах мультиферроиков Tb1-xCexMn2O5 (x=0, 0.2). 

3. Наличие взаимодействия Дзялошинского-Мория является 

необходимым условием для возникновения 

сегнетоэлектричества в RMn2O5. При этом в соразмерной фазе 

эффект ДМ может являться косвенной причиной появления 

электрической поляризации.  
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