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n Nilmanifold class T3 T2 T1 T0 O4 O5 O6 O7 O8
2.1 (0, 0, 12, 13, 14, 15) – –

√ √
1 35 246 – –

2.2 (0, 0, 12, 13, 14, 34 + 52) – –
√

– – 35;16;24 – – –
2.3 (0, 0, 12, 13, 14, 23 + 15) – –

√ √
– 35 – – –

2.4 (0, 0, 12, 13, 23, 14) – – –
√

– 36;15;24 – – –
2.5 (0, 0, 12, 13, 23, 14− 25) – – –

√
– 36;15;24 – – –

2.6 (0, 0, 12, 13, 23, 14 + 25)
√ √ √ √

– 36;15;24 – – –
2.7 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 34 + 52) – –

√
– – 24 – – –

2.8 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 24 + 15) – –
√ √

– – 246 – –

3.1 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 35) –
√ √

– – 34;45 – 1246 –
3.2 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 23)

√ √ √ √
– 34 135;236 – –

3.3 (0, 0, 0, 12, 13, 24)
√ √ √ √

– 23;16;25;34;45 – 1246;1356 –
3.4 (0, 0, 0, 12, 13, 14)

√ √ √ √
1 34;45 236;135;256 1246 –

3.5 (0, 0, 0, 12, 13, 23)
√ √ √ √

– 16;25;34 124;135;236;456 – –
3.6 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23) – –

√ √
– 46;13;25 – – –

3.7 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23 + 24) – –
√ √

– 25 – – –
3.8 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 24) – –

√ √
– 25 235 – ⊥3

3.9 (0, 0, 0, 12, 14, 15) – –
√ √

1 46;13;25 235;346 – ⊥3
3.10 (0, 0, 0, 12, 14, 24)

√ √ √
– 4 16;25;34 136;235 – ⊥3

3.11 (0, 0, 0, 12, 14, 13 + 42)
√

–
√ √

– 34 136;235 – –
3.12 (0, 0, 0, 12, 14, 23 + 24)

√
–

√ √
– 34;25;16 - – –

3.13 (0, 0, 0, 12, 23, 14 + 35) –
√ √

– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –
3.14 (0, 0, 0, 12, 23, 14− 35)

√ √ √
– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –

3.15 (0, 0, 0, 12, 14− 23, 15 + 34) –
√ √ √

– 13 235;346 – –
3.16 (0, 0, 0, 12, 14 + 23, 13 + 42)

√ √ √ √
– 34 136;235 – –

4.1 (0, 0, 0, 0, 12, 15 + 34) –
√ √

– – 35;45;26;13;14 – 1256;2346 –
4.2 (0, 0, 0, 0, 12, 15) –

√ √ √
1;5 26;13;14;35;45 134;236;246;345 1256;2346 ⊥:3;4

4.3 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 25)
√ √ √ √

– 24;45 146;234;345 1346 ⊥3
4.4 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 23)

√ √ √ √
– 56;13;24 125;146;236;345 – –

4.5 (0, 0, 0, 0, 12, 34)
√ √ √ √

– 56;16;26;14;13
23;24;35;45

–
1235;1245;1256
1346;2346;3456

–

4.6 (0, 0, 0, 0, 12, 13)
√ √ √ √

1 56;14;26;35;23 234;125;136
246;345;456

1245;1346 ⊥4

4.7 (0, 0, 0, 0, 13 + 42, 14 + 23)
√ √ √ √

– 56;12;34 135;146;236;245 – –

5.1 (0, 0, 0, 0, 0, 12 + 34)
√ √ √

– 6 56;13;14;23;24 126;346;135;145
235; 245

1256;3456 ⊥5

5.2 (0, 0, 0, 0, 0, 12)
√ √ √ √

1;2;6 56;13;14;23;24
36;46;15;25

126;346;135;145
235;245;356;456

134;234

1236;1246;1256
1345;2345;3456

⊥:3;4;5

6.1 (0, 0, 0, 0, 0, 0)
√ √ √ √

any (6) any (15) any (20) any (15) any (6)

Table 4: six–dimensional nilmanifolds.
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3.11 (0, 0, 0, 12, 14, 13 + 42)
√

–
√ √

– 34 136;235 – –
3.12 (0, 0, 0, 12, 14, 23 + 24)

√
–

√ √
– 34;25;16 - – –

3.13 (0, 0, 0, 12, 23, 14 + 35) –
√ √

– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –
3.14 (0, 0, 0, 12, 23, 14− 35)

√ √ √
– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –

3.15 (0, 0, 0, 12, 14− 23, 15 + 34) –
√ √ √

– 13 235;346 – –
3.16 (0, 0, 0, 12, 14 + 23, 13 + 42)

√ √ √ √
– 34 136;235 – –

4.1 (0, 0, 0, 0, 12, 15 + 34) –
√ √

– – 35;45;26;13;14 – 1256;2346 –
4.2 (0, 0, 0, 0, 12, 15) –

√ √ √
1;5 26;13;14;35;45 134;236;246;345 1256;2346 ⊥:3;4

4.3 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 25)
√ √ √ √

– 24;45 146;234;345 1346 ⊥3
4.4 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 23)

√ √ √ √
– 56;13;24 125;146;236;345 – –

4.5 (0, 0, 0, 0, 12, 34)
√ √ √ √

– 56;16;26;14;13
23;24;35;45

–
1235;1245;1256
1346;2346;3456

–

4.6 (0, 0, 0, 0, 12, 13)
√ √ √ √

1 56;14;26;35;23 234;125;136
246;345;456

1245;1346 ⊥4

4.7 (0, 0, 0, 0, 13 + 42, 14 + 23)
√ √ √ √

– 56;12;34 135;146;236;245 – –

5.1 (0, 0, 0, 0, 0, 12 + 34)
√ √ √

– 6 56;13;14;23;24 126;346;135;145
235; 245

1256;3456 ⊥5

5.2 (0, 0, 0, 0, 0, 12)
√ √ √ √

1;2;6 56;13;14;23;24
36;46;15;25

126;346;135;145
235;245;356;456

134;234

1236;1246;1256
1345;2345;3456

⊥:3;4;5

6.1 (0, 0, 0, 0, 0, 0)
√ √ √ √

any (6) any (15) any (20) any (15) any (6)

Table 4: six–dimensional nilmanifolds.
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n Nilmanifold class T3 T2 T1 T0 O4 O5 O6 O7 O8
2.1 (0, 0, 12, 13, 14, 15) – –

√ √
1 35 246 – –

2.2 (0, 0, 12, 13, 14, 34 + 52) – –
√

– – 35;16;24 – – –
2.3 (0, 0, 12, 13, 14, 23 + 15) – –

√ √
– 35 – – –

2.4 (0, 0, 12, 13, 23, 14) – – –
√

– 36;15;24 – – –
2.5 (0, 0, 12, 13, 23, 14− 25) – – –

√
– 36;15;24 – – –

2.6 (0, 0, 12, 13, 23, 14 + 25)
√ √ √ √

– 36;15;24 – – –
2.7 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 34 + 52) – –

√
– – 24 – – –

2.8 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 24 + 15) – –
√ √

– – 246 – –

3.1 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 35) –
√ √

– – 34;45 – 1246 –
3.2 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 23)

√ √ √ √
– 34 135;236 – –

3.3 (0, 0, 0, 12, 13, 24)
√ √ √ √

– 23;16;25;34;45 – 1246;1356 –
3.4 (0, 0, 0, 12, 13, 14)

√ √ √ √
1 34;45 236;135;256 1246 –

3.5 (0, 0, 0, 12, 13, 23)
√ √ √ √

– 16;25;34 124;135;236;456 – –
3.6 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23) – –

√ √
– 46;13;25 – – –

3.7 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23 + 24) – –
√ √

– 25 – – –
3.8 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 24) – –

√ √
– 25 235 – ⊥3

3.9 (0, 0, 0, 12, 14, 15) – –
√ √

1 46;13;25 235;346 – ⊥3
3.10 (0, 0, 0, 12, 14, 24)

√ √ √
– 4 16;25;34 136;235 – ⊥3

3.11 (0, 0, 0, 12, 14, 13 + 42)
√

–
√ √

– 34 136;235 – –
3.12 (0, 0, 0, 12, 14, 23 + 24)

√
–

√ √
– 34;25;16 - – –

3.13 (0, 0, 0, 12, 23, 14 + 35) –
√ √

– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –
3.14 (0, 0, 0, 12, 23, 14− 35)

√ √ √
– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –

3.15 (0, 0, 0, 12, 14− 23, 15 + 34) –
√ √ √

– 13 235;346 – –
3.16 (0, 0, 0, 12, 14 + 23, 13 + 42)

√ √ √ √
– 34 136;235 – –

4.1 (0, 0, 0, 0, 12, 15 + 34) –
√ √

– – 35;45;26;13;14 – 1256;2346 –
4.2 (0, 0, 0, 0, 12, 15) –

√ √ √
1;5 26;13;14;35;45 134;236;246;345 1256;2346 ⊥:3;4

4.3 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 25)
√ √ √ √

– 24;45 146;234;345 1346 ⊥3
4.4 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 23)

√ √ √ √
– 56;13;24 125;146;236;345 – –

4.5 (0, 0, 0, 0, 12, 34)
√ √ √ √

– 56;16;26;14;13
23;24;35;45

–
1235;1245;1256
1346;2346;3456

–

4.6 (0, 0, 0, 0, 12, 13)
√ √ √ √

1 56;14;26;35;23 234;125;136
246;345;456

1245;1346 ⊥4

4.7 (0, 0, 0, 0, 13 + 42, 14 + 23)
√ √ √ √

– 56;12;34 135;146;236;245 – –

5.1 (0, 0, 0, 0, 0, 12 + 34)
√ √ √

– 6 56;13;14;23;24 126;346;135;145
235; 245

1256;3456 ⊥5

5.2 (0, 0, 0, 0, 0, 12)
√ √ √ √

1;2;6 56;13;14;23;24
36;46;15;25

126;346;135;145
235;245;356;456

134;234

1236;1246;1256
1345;2345;3456

⊥:3;4;5

6.1 (0, 0, 0, 0, 0, 0)
√ √ √ √

any (6) any (15) any (20) any (15) any (6)

Table 4: six–dimensional nilmanifolds.
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Only non T-dual vacuum
(0,0,0,12,23,14-35)

Nilmanifolds

11



11

n Nilmanifold class T3 T2 T1 T0 O4 O5 O6 O7 O8
2.1 (0, 0, 12, 13, 14, 15) – –

√ √
1 35 246 – –

2.2 (0, 0, 12, 13, 14, 34 + 52) – –
√

– – 35;16;24 – – –
2.3 (0, 0, 12, 13, 14, 23 + 15) – –

√ √
– 35 – – –

2.4 (0, 0, 12, 13, 23, 14) – – –
√

– 36;15;24 – – –
2.5 (0, 0, 12, 13, 23, 14− 25) – – –

√
– 36;15;24 – – –

2.6 (0, 0, 12, 13, 23, 14 + 25)
√ √ √ √

– 36;15;24 – – –
2.7 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 34 + 52) – –

√
– – 24 – – –

2.8 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 24 + 15) – –
√ √

– – 246 – –

3.1 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 35) –
√ √

– – 34;45 – 1246 –
3.2 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 23)

√ √ √ √
– 34 135;236 – –

3.3 (0, 0, 0, 12, 13, 24)
√ √ √ √

– 23;16;25;34;45 – 1246;1356 –
3.4 (0, 0, 0, 12, 13, 14)

√ √ √ √
1 34;45 236;135;256 1246 –

3.5 (0, 0, 0, 12, 13, 23)
√ √ √ √

– 16;25;34 124;135;236;456 – –
3.6 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23) – –

√ √
– 46;13;25 – – –

3.7 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23 + 24) – –
√ √

– 25 – – –
3.8 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 24) – –

√ √
– 25 235 – ⊥3

3.9 (0, 0, 0, 12, 14, 15) – –
√ √

1 46;13;25 235;346 – ⊥3
3.10 (0, 0, 0, 12, 14, 24)

√ √ √
– 4 16;25;34 136;235 – ⊥3

3.11 (0, 0, 0, 12, 14, 13 + 42)
√

–
√ √

– 34 136;235 – –
3.12 (0, 0, 0, 12, 14, 23 + 24)

√
–

√ √
– 34;25;16 - – –

3.13 (0, 0, 0, 12, 23, 14 + 35) –
√ √

– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –
3.14 (0, 0, 0, 12, 23, 14− 35)

√ √ √
– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –

3.15 (0, 0, 0, 12, 14− 23, 15 + 34) –
√ √ √

– 13 235;346 – –
3.16 (0, 0, 0, 12, 14 + 23, 13 + 42)

√ √ √ √
– 34 136;235 – –

4.1 (0, 0, 0, 0, 12, 15 + 34) –
√ √

– – 35;45;26;13;14 – 1256;2346 –
4.2 (0, 0, 0, 0, 12, 15) –

√ √ √
1;5 26;13;14;35;45 134;236;246;345 1256;2346 ⊥:3;4

4.3 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 25)
√ √ √ √

– 24;45 146;234;345 1346 ⊥3
4.4 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 23)

√ √ √ √
– 56;13;24 125;146;236;345 – –

4.5 (0, 0, 0, 0, 12, 34)
√ √ √ √

– 56;16;26;14;13
23;24;35;45

–
1235;1245;1256
1346;2346;3456

–

4.6 (0, 0, 0, 0, 12, 13)
√ √ √ √

1 56;14;26;35;23 234;125;136
246;345;456

1245;1346 ⊥4

4.7 (0, 0, 0, 0, 13 + 42, 14 + 23)
√ √ √ √

– 56;12;34 135;146;236;245 – –

5.1 (0, 0, 0, 0, 0, 12 + 34)
√ √ √

– 6 56;13;14;23;24 126;346;135;145
235; 245

1256;3456 ⊥5

5.2 (0, 0, 0, 0, 0, 12)
√ √ √ √

1;2;6 56;13;14;23;24
36;46;15;25

126;346;135;145
235;245;356;456

134;234

1236;1246;1256
1345;2345;3456

⊥:3;4;5

6.1 (0, 0, 0, 0, 0, 0)
√ √ √ √

any (6) any (15) any (20) any (15) any (6)

Table 4: six–dimensional nilmanifolds.
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Large volume limit ( A ➔ 0 )

Only non T-dual vacuum
(0,0,0,12,23,14-35)

Nilmanifolds

11



11

n Nilmanifold class T3 T2 T1 T0 O4 O5 O6 O7 O8
2.1 (0, 0, 12, 13, 14, 15) – –

√ √
1 35 246 – –

2.2 (0, 0, 12, 13, 14, 34 + 52) – –
√

– – 35;16;24 – – –
2.3 (0, 0, 12, 13, 14, 23 + 15) – –

√ √
– 35 – – –

2.4 (0, 0, 12, 13, 23, 14) – – –
√

– 36;15;24 – – –
2.5 (0, 0, 12, 13, 23, 14− 25) – – –

√
– 36;15;24 – – –

2.6 (0, 0, 12, 13, 23, 14 + 25)
√ √ √ √

– 36;15;24 – – –
2.7 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 34 + 52) – –

√
– – 24 – – –

2.8 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 24 + 15) – –
√ √

– – 246 – –

3.1 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 35) –
√ √

– – 34;45 – 1246 –
3.2 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 23)

√ √ √ √
– 34 135;236 – –

3.3 (0, 0, 0, 12, 13, 24)
√ √ √ √

– 23;16;25;34;45 – 1246;1356 –
3.4 (0, 0, 0, 12, 13, 14)

√ √ √ √
1 34;45 236;135;256 1246 –

3.5 (0, 0, 0, 12, 13, 23)
√ √ √ √

– 16;25;34 124;135;236;456 – –
3.6 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23) – –

√ √
– 46;13;25 – – –

3.7 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23 + 24) – –
√ √

– 25 – – –
3.8 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 24) – –

√ √
– 25 235 – ⊥3

3.9 (0, 0, 0, 12, 14, 15) – –
√ √

1 46;13;25 235;346 – ⊥3
3.10 (0, 0, 0, 12, 14, 24)

√ √ √
– 4 16;25;34 136;235 – ⊥3

3.11 (0, 0, 0, 12, 14, 13 + 42)
√

–
√ √

– 34 136;235 – –
3.12 (0, 0, 0, 12, 14, 23 + 24)

√
–

√ √
– 34;25;16 - – –

3.13 (0, 0, 0, 12, 23, 14 + 35) –
√ √

– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –
3.14 (0, 0, 0, 12, 23, 14− 35)

√ √ √
– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –

3.15 (0, 0, 0, 12, 14− 23, 15 + 34) –
√ √ √

– 13 235;346 – –
3.16 (0, 0, 0, 12, 14 + 23, 13 + 42)

√ √ √ √
– 34 136;235 – –

4.1 (0, 0, 0, 0, 12, 15 + 34) –
√ √

– – 35;45;26;13;14 – 1256;2346 –
4.2 (0, 0, 0, 0, 12, 15) –

√ √ √
1;5 26;13;14;35;45 134;236;246;345 1256;2346 ⊥:3;4

4.3 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 25)
√ √ √ √

– 24;45 146;234;345 1346 ⊥3
4.4 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 23)

√ √ √ √
– 56;13;24 125;146;236;345 – –

4.5 (0, 0, 0, 0, 12, 34)
√ √ √ √

– 56;16;26;14;13
23;24;35;45

–
1235;1245;1256
1346;2346;3456

–

4.6 (0, 0, 0, 0, 12, 13)
√ √ √ √

1 56;14;26;35;23 234;125;136
246;345;456

1245;1346 ⊥4

4.7 (0, 0, 0, 0, 13 + 42, 14 + 23)
√ √ √ √

– 56;12;34 135;146;236;245 – –

5.1 (0, 0, 0, 0, 0, 12 + 34)
√ √ √

– 6 56;13;14;23;24 126;346;135;145
235; 245

1256;3456 ⊥5

5.2 (0, 0, 0, 0, 0, 12)
√ √ √ √

1;2;6 56;13;14;23;24
36;46;15;25

126;346;135;145
235;245;356;456

134;234

1236;1246;1256
1345;2345;3456

⊥:3;4;5

6.1 (0, 0, 0, 0, 0, 0)
√ √ √ √

any (6) any (15) any (20) any (15) any (6)

Table 4: six–dimensional nilmanifolds.
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5)

Large volume limit ( A ➔ 0 )

Only non T-dual vacuum
(0,0,0,12,23,14-35)

Nilmanifolds

11



11

n Nilmanifold class T3 T2 T1 T0 O4 O5 O6 O7 O8
2.1 (0, 0, 12, 13, 14, 15) – –

√ √
1 35 246 – –

2.2 (0, 0, 12, 13, 14, 34 + 52) – –
√

– – 35;16;24 – – –
2.3 (0, 0, 12, 13, 14, 23 + 15) – –

√ √
– 35 – – –

2.4 (0, 0, 12, 13, 23, 14) – – –
√

– 36;15;24 – – –
2.5 (0, 0, 12, 13, 23, 14− 25) – – –

√
– 36;15;24 – – –

2.6 (0, 0, 12, 13, 23, 14 + 25)
√ √ √ √

– 36;15;24 – – –
2.7 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 34 + 52) – –

√
– – 24 – – –

2.8 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 24 + 15) – –
√ √

– – 246 – –

3.1 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 35) –
√ √

– – 34;45 – 1246 –
3.2 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 23)

√ √ √ √
– 34 135;236 – –

3.3 (0, 0, 0, 12, 13, 24)
√ √ √ √

– 23;16;25;34;45 – 1246;1356 –
3.4 (0, 0, 0, 12, 13, 14)

√ √ √ √
1 34;45 236;135;256 1246 –

3.5 (0, 0, 0, 12, 13, 23)
√ √ √ √

– 16;25;34 124;135;236;456 – –
3.6 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23) – –

√ √
– 46;13;25 – – –

3.7 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23 + 24) – –
√ √

– 25 – – –
3.8 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 24) – –

√ √
– 25 235 – ⊥3

3.9 (0, 0, 0, 12, 14, 15) – –
√ √

1 46;13;25 235;346 – ⊥3
3.10 (0, 0, 0, 12, 14, 24)

√ √ √
– 4 16;25;34 136;235 – ⊥3

3.11 (0, 0, 0, 12, 14, 13 + 42)
√

–
√ √

– 34 136;235 – –
3.12 (0, 0, 0, 12, 14, 23 + 24)

√
–

√ √
– 34;25;16 - – –

3.13 (0, 0, 0, 12, 23, 14 + 35) –
√ √

– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –
3.14 (0, 0, 0, 12, 23, 14− 35)

√ √ √
– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –

3.15 (0, 0, 0, 12, 14− 23, 15 + 34) –
√ √ √

– 13 235;346 – –
3.16 (0, 0, 0, 12, 14 + 23, 13 + 42)

√ √ √ √
– 34 136;235 – –

4.1 (0, 0, 0, 0, 12, 15 + 34) –
√ √

– – 35;45;26;13;14 – 1256;2346 –
4.2 (0, 0, 0, 0, 12, 15) –

√ √ √
1;5 26;13;14;35;45 134;236;246;345 1256;2346 ⊥:3;4

4.3 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 25)
√ √ √ √

– 24;45 146;234;345 1346 ⊥3
4.4 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 23)

√ √ √ √
– 56;13;24 125;146;236;345 – –

4.5 (0, 0, 0, 0, 12, 34)
√ √ √ √

– 56;16;26;14;13
23;24;35;45

–
1235;1245;1256
1346;2346;3456

–

4.6 (0, 0, 0, 0, 12, 13)
√ √ √ √

1 56;14;26;35;23 234;125;136
246;345;456

1245;1346 ⊥4

4.7 (0, 0, 0, 0, 13 + 42, 14 + 23)
√ √ √ √

– 56;12;34 135;146;236;245 – –

5.1 (0, 0, 0, 0, 0, 12 + 34)
√ √ √

– 6 56;13;14;23;24 126;346;135;145
235; 245

1256;3456 ⊥5

5.2 (0, 0, 0, 0, 0, 12)
√ √ √ √

1;2;6 56;13;14;23;24
36;46;15;25

126;346;135;145
235;245;356;456

134;234

1236;1246;1256
1345;2345;3456

⊥:3;4;5

6.1 (0, 0, 0, 0, 0, 0)
√ √ √ √

any (6) any (15) any (20) any (15) any (6)

Table 4: six–dimensional nilmanifolds.
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complex structure modulus

Only non T-dual vacuum
(0,0,0,12,23,14-35)

Nilmanifolds

11



11

n Nilmanifold class T3 T2 T1 T0 O4 O5 O6 O7 O8
2.1 (0, 0, 12, 13, 14, 15) – –

√ √
1 35 246 – –

2.2 (0, 0, 12, 13, 14, 34 + 52) – –
√

– – 35;16;24 – – –
2.3 (0, 0, 12, 13, 14, 23 + 15) – –

√ √
– 35 – – –

2.4 (0, 0, 12, 13, 23, 14) – – –
√

– 36;15;24 – – –
2.5 (0, 0, 12, 13, 23, 14− 25) – – –

√
– 36;15;24 – – –

2.6 (0, 0, 12, 13, 23, 14 + 25)
√ √ √ √

– 36;15;24 – – –
2.7 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 34 + 52) – –

√
– – 24 – – –

2.8 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 24 + 15) – –
√ √

– – 246 – –

3.1 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 35) –
√ √

– – 34;45 – 1246 –
3.2 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 23)

√ √ √ √
– 34 135;236 – –

3.3 (0, 0, 0, 12, 13, 24)
√ √ √ √

– 23;16;25;34;45 – 1246;1356 –
3.4 (0, 0, 0, 12, 13, 14)

√ √ √ √
1 34;45 236;135;256 1246 –

3.5 (0, 0, 0, 12, 13, 23)
√ √ √ √

– 16;25;34 124;135;236;456 – –
3.6 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23) – –

√ √
– 46;13;25 – – –

3.7 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23 + 24) – –
√ √

– 25 – – –
3.8 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 24) – –

√ √
– 25 235 – ⊥3

3.9 (0, 0, 0, 12, 14, 15) – –
√ √

1 46;13;25 235;346 – ⊥3
3.10 (0, 0, 0, 12, 14, 24)

√ √ √
– 4 16;25;34 136;235 – ⊥3

3.11 (0, 0, 0, 12, 14, 13 + 42)
√

–
√ √

– 34 136;235 – –
3.12 (0, 0, 0, 12, 14, 23 + 24)

√
–

√ √
– 34;25;16 - – –

3.13 (0, 0, 0, 12, 23, 14 + 35) –
√ √

– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –
3.14 (0, 0, 0, 12, 23, 14− 35)

√ √ √
– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –

3.15 (0, 0, 0, 12, 14− 23, 15 + 34) –
√ √ √

– 13 235;346 – –
3.16 (0, 0, 0, 12, 14 + 23, 13 + 42)

√ √ √ √
– 34 136;235 – –

4.1 (0, 0, 0, 0, 12, 15 + 34) –
√ √

– – 35;45;26;13;14 – 1256;2346 –
4.2 (0, 0, 0, 0, 12, 15) –

√ √ √
1;5 26;13;14;35;45 134;236;246;345 1256;2346 ⊥:3;4

4.3 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 25)
√ √ √ √

– 24;45 146;234;345 1346 ⊥3
4.4 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 23)

√ √ √ √
– 56;13;24 125;146;236;345 – –

4.5 (0, 0, 0, 0, 12, 34)
√ √ √ √

– 56;16;26;14;13
23;24;35;45

–
1235;1245;1256
1346;2346;3456

–

4.6 (0, 0, 0, 0, 12, 13)
√ √ √ √

1 56;14;26;35;23 234;125;136
246;345;456

1245;1346 ⊥4

4.7 (0, 0, 0, 0, 13 + 42, 14 + 23)
√ √ √ √

– 56;12;34 135;146;236;245 – –

5.1 (0, 0, 0, 0, 0, 12 + 34)
√ √ √

– 6 56;13;14;23;24 126;346;135;145
235; 245

1256;3456 ⊥5

5.2 (0, 0, 0, 0, 0, 12)
√ √ √ √

1;2;6 56;13;14;23;24
36;46;15;25

126;346;135;145
235;245;356;456

134;234

1236;1246;1256
1345;2345;3456

⊥:3;4;5

6.1 (0, 0, 0, 0, 0, 0)
√ √ √ √

any (6) any (15) any (20) any (15) any (6)

Table 4: six–dimensional nilmanifolds.
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Large volume limit ( A ➔ 0 )

J = −t1e
1
e
3

+ t2τre
2
e
6

+ t3e
4
e
5

complex structure modulus

Only non T-dual vacuum
(0,0,0,12,23,14-35)

Nilmanifolds

11



11

n Nilmanifold class T3 T2 T1 T0 O4 O5 O6 O7 O8
2.1 (0, 0, 12, 13, 14, 15) – –

√ √
1 35 246 – –

2.2 (0, 0, 12, 13, 14, 34 + 52) – –
√

– – 35;16;24 – – –
2.3 (0, 0, 12, 13, 14, 23 + 15) – –

√ √
– 35 – – –

2.4 (0, 0, 12, 13, 23, 14) – – –
√

– 36;15;24 – – –
2.5 (0, 0, 12, 13, 23, 14− 25) – – –

√
– 36;15;24 – – –

2.6 (0, 0, 12, 13, 23, 14 + 25)
√ √ √ √

– 36;15;24 – – –
2.7 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 34 + 52) – –

√
– – 24 – – –

2.8 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 24 + 15) – –
√ √

– – 246 – –

3.1 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 35) –
√ √

– – 34;45 – 1246 –
3.2 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 23)

√ √ √ √
– 34 135;236 – –

3.3 (0, 0, 0, 12, 13, 24)
√ √ √ √

– 23;16;25;34;45 – 1246;1356 –
3.4 (0, 0, 0, 12, 13, 14)

√ √ √ √
1 34;45 236;135;256 1246 –

3.5 (0, 0, 0, 12, 13, 23)
√ √ √ √

– 16;25;34 124;135;236;456 – –
3.6 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23) – –

√ √
– 46;13;25 – – –

3.7 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23 + 24) – –
√ √

– 25 – – –
3.8 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 24) – –

√ √
– 25 235 – ⊥3

3.9 (0, 0, 0, 12, 14, 15) – –
√ √

1 46;13;25 235;346 – ⊥3
3.10 (0, 0, 0, 12, 14, 24)

√ √ √
– 4 16;25;34 136;235 – ⊥3

3.11 (0, 0, 0, 12, 14, 13 + 42)
√

–
√ √

– 34 136;235 – –
3.12 (0, 0, 0, 12, 14, 23 + 24)

√
–

√ √
– 34;25;16 - – –

3.13 (0, 0, 0, 12, 23, 14 + 35) –
√ √

– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –
3.14 (0, 0, 0, 12, 23, 14− 35)

√ √ √
– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –

3.15 (0, 0, 0, 12, 14− 23, 15 + 34) –
√ √ √

– 13 235;346 – –
3.16 (0, 0, 0, 12, 14 + 23, 13 + 42)

√ √ √ √
– 34 136;235 – –

4.1 (0, 0, 0, 0, 12, 15 + 34) –
√ √

– – 35;45;26;13;14 – 1256;2346 –
4.2 (0, 0, 0, 0, 12, 15) –

√ √ √
1;5 26;13;14;35;45 134;236;246;345 1256;2346 ⊥:3;4

4.3 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 25)
√ √ √ √

– 24;45 146;234;345 1346 ⊥3
4.4 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 23)

√ √ √ √
– 56;13;24 125;146;236;345 – –

4.5 (0, 0, 0, 0, 12, 34)
√ √ √ √

– 56;16;26;14;13
23;24;35;45

–
1235;1245;1256
1346;2346;3456

–

4.6 (0, 0, 0, 0, 12, 13)
√ √ √ √

1 56;14;26;35;23 234;125;136
246;345;456

1245;1346 ⊥4

4.7 (0, 0, 0, 0, 13 + 42, 14 + 23)
√ √ √ √

– 56;12;34 135;146;236;245 – –

5.1 (0, 0, 0, 0, 0, 12 + 34)
√ √ √

– 6 56;13;14;23;24 126;346;135;145
235; 245

1256;3456 ⊥5

5.2 (0, 0, 0, 0, 0, 12)
√ √ √ √

1;2;6 56;13;14;23;24
36;46;15;25

126;346;135;145
235;245;356;456

134;234

1236;1246;1256
1345;2345;3456

⊥:3;4;5

6.1 (0, 0, 0, 0, 0, 0)
√ √ √ √

any (6) any (15) any (20) any (15) any (6)

Table 4: six–dimensional nilmanifolds.
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6) ∧ (e4 + ie
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Large volume limit ( A ➔ 0 )

J = −t1e
1
e
3

+ t2τre
2
e
6

+ t3e
4
e
5

complex structure modulus

Kahler moduli

Only non T-dual vacuum
(0,0,0,12,23,14-35)

Nilmanifolds

11



11

n Nilmanifold class T3 T2 T1 T0 O4 O5 O6 O7 O8
2.1 (0, 0, 12, 13, 14, 15) – –

√ √
1 35 246 – –

2.2 (0, 0, 12, 13, 14, 34 + 52) – –
√

– – 35;16;24 – – –
2.3 (0, 0, 12, 13, 14, 23 + 15) – –

√ √
– 35 – – –

2.4 (0, 0, 12, 13, 23, 14) – – –
√

– 36;15;24 – – –
2.5 (0, 0, 12, 13, 23, 14− 25) – – –

√
– 36;15;24 – – –

2.6 (0, 0, 12, 13, 23, 14 + 25)
√ √ √ √

– 36;15;24 – – –
2.7 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 34 + 52) – –

√
– – 24 – – –

2.8 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 24 + 15) – –
√ √

– – 246 – –

3.1 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 35) –
√ √

– – 34;45 – 1246 –
3.2 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 23)

√ √ √ √
– 34 135;236 – –

3.3 (0, 0, 0, 12, 13, 24)
√ √ √ √

– 23;16;25;34;45 – 1246;1356 –
3.4 (0, 0, 0, 12, 13, 14)

√ √ √ √
1 34;45 236;135;256 1246 –

3.5 (0, 0, 0, 12, 13, 23)
√ √ √ √

– 16;25;34 124;135;236;456 – –
3.6 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23) – –

√ √
– 46;13;25 – – –

3.7 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23 + 24) – –
√ √

– 25 – – –
3.8 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 24) – –

√ √
– 25 235 – ⊥3

3.9 (0, 0, 0, 12, 14, 15) – –
√ √

1 46;13;25 235;346 – ⊥3
3.10 (0, 0, 0, 12, 14, 24)

√ √ √
– 4 16;25;34 136;235 – ⊥3

3.11 (0, 0, 0, 12, 14, 13 + 42)
√

–
√ √

– 34 136;235 – –
3.12 (0, 0, 0, 12, 14, 23 + 24)

√
–

√ √
– 34;25;16 - – –

3.13 (0, 0, 0, 12, 23, 14 + 35) –
√ √

– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –
3.14 (0, 0, 0, 12, 23, 14− 35)

√ √ √
– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –

3.15 (0, 0, 0, 12, 14− 23, 15 + 34) –
√ √ √

– 13 235;346 – –
3.16 (0, 0, 0, 12, 14 + 23, 13 + 42)

√ √ √ √
– 34 136;235 – –

4.1 (0, 0, 0, 0, 12, 15 + 34) –
√ √

– – 35;45;26;13;14 – 1256;2346 –
4.2 (0, 0, 0, 0, 12, 15) –

√ √ √
1;5 26;13;14;35;45 134;236;246;345 1256;2346 ⊥:3;4

4.3 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 25)
√ √ √ √

– 24;45 146;234;345 1346 ⊥3
4.4 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 23)

√ √ √ √
– 56;13;24 125;146;236;345 – –

4.5 (0, 0, 0, 0, 12, 34)
√ √ √ √

– 56;16;26;14;13
23;24;35;45

–
1235;1245;1256
1346;2346;3456

–

4.6 (0, 0, 0, 0, 12, 13)
√ √ √ √

1 56;14;26;35;23 234;125;136
246;345;456

1245;1346 ⊥4

4.7 (0, 0, 0, 0, 13 + 42, 14 + 23)
√ √ √ √

– 56;12;34 135;146;236;245 – –

5.1 (0, 0, 0, 0, 0, 12 + 34)
√ √ √

– 6 56;13;14;23;24 126;346;135;145
235; 245

1256;3456 ⊥5

5.2 (0, 0, 0, 0, 0, 12)
√ √ √ √

1;2;6 56;13;14;23;24
36;46;15;25

126;346;135;145
235;245;356;456

134;234

1236;1246;1256
1345;2345;3456

⊥:3;4;5

6.1 (0, 0, 0, 0, 0, 0)
√ √ √ √

any (6) any (15) any (20) any (15) any (6)

Table 4: six–dimensional nilmanifolds.
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6) ∧ (e4 + ie
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Large volume limit ( A ➔ 0 )

J = −t1e
1
e
3

+ t2τre
2
e
6

+ t3e
4
e
5

F3 = −(τie
2 − |τ |2e6) ∧

(

t2(e
1
e
4 − e

3
e
5) +

t3

τr

(e1
e
5 + e

3
e
4)
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complex structure modulus

Kahler moduli

Only non T-dual vacuum
(0,0,0,12,23,14-35)

Nilmanifolds

11



11

n Nilmanifold class T3 T2 T1 T0 O4 O5 O6 O7 O8
2.1 (0, 0, 12, 13, 14, 15) – –

√ √
1 35 246 – –

2.2 (0, 0, 12, 13, 14, 34 + 52) – –
√

– – 35;16;24 – – –
2.3 (0, 0, 12, 13, 14, 23 + 15) – –

√ √
– 35 – – –

2.4 (0, 0, 12, 13, 23, 14) – – –
√

– 36;15;24 – – –
2.5 (0, 0, 12, 13, 23, 14− 25) – – –

√
– 36;15;24 – – –

2.6 (0, 0, 12, 13, 23, 14 + 25)
√ √ √ √

– 36;15;24 – – –
2.7 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 34 + 52) – –

√
– – 24 – – –

2.8 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 24 + 15) – –
√ √

– – 246 – –

3.1 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 35) –
√ √

– – 34;45 – 1246 –
3.2 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 23)

√ √ √ √
– 34 135;236 – –

3.3 (0, 0, 0, 12, 13, 24)
√ √ √ √

– 23;16;25;34;45 – 1246;1356 –
3.4 (0, 0, 0, 12, 13, 14)

√ √ √ √
1 34;45 236;135;256 1246 –

3.5 (0, 0, 0, 12, 13, 23)
√ √ √ √

– 16;25;34 124;135;236;456 – –
3.6 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23) – –

√ √
– 46;13;25 – – –

3.7 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23 + 24) – –
√ √

– 25 – – –
3.8 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 24) – –

√ √
– 25 235 – ⊥3

3.9 (0, 0, 0, 12, 14, 15) – –
√ √

1 46;13;25 235;346 – ⊥3
3.10 (0, 0, 0, 12, 14, 24)

√ √ √
– 4 16;25;34 136;235 – ⊥3

3.11 (0, 0, 0, 12, 14, 13 + 42)
√

–
√ √

– 34 136;235 – –
3.12 (0, 0, 0, 12, 14, 23 + 24)

√
–

√ √
– 34;25;16 - – –

3.13 (0, 0, 0, 12, 23, 14 + 35) –
√ √

– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –
3.14 (0, 0, 0, 12, 23, 14− 35)

√ √ √
– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –

3.15 (0, 0, 0, 12, 14− 23, 15 + 34) –
√ √ √

– 13 235;346 – –
3.16 (0, 0, 0, 12, 14 + 23, 13 + 42)

√ √ √ √
– 34 136;235 – –

4.1 (0, 0, 0, 0, 12, 15 + 34) –
√ √

– – 35;45;26;13;14 – 1256;2346 –
4.2 (0, 0, 0, 0, 12, 15) –

√ √ √
1;5 26;13;14;35;45 134;236;246;345 1256;2346 ⊥:3;4

4.3 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 25)
√ √ √ √

– 24;45 146;234;345 1346 ⊥3
4.4 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 23)

√ √ √ √
– 56;13;24 125;146;236;345 – –

4.5 (0, 0, 0, 0, 12, 34)
√ √ √ √

– 56;16;26;14;13
23;24;35;45

–
1235;1245;1256
1346;2346;3456

–

4.6 (0, 0, 0, 0, 12, 13)
√ √ √ √

1 56;14;26;35;23 234;125;136
246;345;456

1245;1346 ⊥4

4.7 (0, 0, 0, 0, 13 + 42, 14 + 23)
√ √ √ √

– 56;12;34 135;146;236;245 – –

5.1 (0, 0, 0, 0, 0, 12 + 34)
√ √ √

– 6 56;13;14;23;24 126;346;135;145
235; 245

1256;3456 ⊥5

5.2 (0, 0, 0, 0, 0, 12)
√ √ √ √

1;2;6 56;13;14;23;24
36;46;15;25

126;346;135;145
235;245;356;456

134;234

1236;1246;1256
1345;2345;3456

⊥:3;4;5

6.1 (0, 0, 0, 0, 0, 0)
√ √ √ √

any (6) any (15) any (20) any (15) any (6)

Table 4: six–dimensional nilmanifolds.
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Large volume limit ( A ➔ 0 )

J = −t1e
1
e
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+ t2τre
2
e
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+ t3e
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F3 = −(τie
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(
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4 − e

3
e
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e
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e
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complex structure modulus

Kahler moduli

Bianchi

Only non T-dual vacuum
(0,0,0,12,23,14-35)

Nilmanifolds

11



11

n Nilmanifold class T3 T2 T1 T0 O4 O5 O6 O7 O8
2.1 (0, 0, 12, 13, 14, 15) – –

√ √
1 35 246 – –

2.2 (0, 0, 12, 13, 14, 34 + 52) – –
√

– – 35;16;24 – – –
2.3 (0, 0, 12, 13, 14, 23 + 15) – –

√ √
– 35 – – –

2.4 (0, 0, 12, 13, 23, 14) – – –
√

– 36;15;24 – – –
2.5 (0, 0, 12, 13, 23, 14− 25) – – –

√
– 36;15;24 – – –

2.6 (0, 0, 12, 13, 23, 14 + 25)
√ √ √ √

– 36;15;24 – – –
2.7 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 34 + 52) – –

√
– – 24 – – –

2.8 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 24 + 15) – –
√ √

– – 246 – –

3.1 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 35) –
√ √

– – 34;45 – 1246 –
3.2 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 23)

√ √ √ √
– 34 135;236 – –

3.3 (0, 0, 0, 12, 13, 24)
√ √ √ √

– 23;16;25;34;45 – 1246;1356 –
3.4 (0, 0, 0, 12, 13, 14)

√ √ √ √
1 34;45 236;135;256 1246 –

3.5 (0, 0, 0, 12, 13, 23)
√ √ √ √

– 16;25;34 124;135;236;456 – –
3.6 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23) – –

√ √
– 46;13;25 – – –

3.7 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23 + 24) – –
√ √

– 25 – – –
3.8 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 24) – –

√ √
– 25 235 – ⊥3

3.9 (0, 0, 0, 12, 14, 15) – –
√ √

1 46;13;25 235;346 – ⊥3
3.10 (0, 0, 0, 12, 14, 24)

√ √ √
– 4 16;25;34 136;235 – ⊥3

3.11 (0, 0, 0, 12, 14, 13 + 42)
√

–
√ √

– 34 136;235 – –
3.12 (0, 0, 0, 12, 14, 23 + 24)

√
–

√ √
– 34;25;16 - – –

3.13 (0, 0, 0, 12, 23, 14 + 35) –
√ √

– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –
3.14 (0, 0, 0, 12, 23, 14− 35)

√ √ √
– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –

3.15 (0, 0, 0, 12, 14− 23, 15 + 34) –
√ √ √

– 13 235;346 – –
3.16 (0, 0, 0, 12, 14 + 23, 13 + 42)

√ √ √ √
– 34 136;235 – –

4.1 (0, 0, 0, 0, 12, 15 + 34) –
√ √

– – 35;45;26;13;14 – 1256;2346 –
4.2 (0, 0, 0, 0, 12, 15) –

√ √ √
1;5 26;13;14;35;45 134;236;246;345 1256;2346 ⊥:3;4

4.3 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 25)
√ √ √ √

– 24;45 146;234;345 1346 ⊥3
4.4 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 23)

√ √ √ √
– 56;13;24 125;146;236;345 – –

4.5 (0, 0, 0, 0, 12, 34)
√ √ √ √

– 56;16;26;14;13
23;24;35;45

–
1235;1245;1256
1346;2346;3456

–

4.6 (0, 0, 0, 0, 12, 13)
√ √ √ √

1 56;14;26;35;23 234;125;136
246;345;456

1245;1346 ⊥4

4.7 (0, 0, 0, 0, 13 + 42, 14 + 23)
√ √ √ √

– 56;12;34 135;146;236;245 – –

5.1 (0, 0, 0, 0, 0, 12 + 34)
√ √ √

– 6 56;13;14;23;24 126;346;135;145
235; 245

1256;3456 ⊥5

5.2 (0, 0, 0, 0, 0, 12)
√ √ √ √

1;2;6 56;13;14;23;24
36;46;15;25

126;346;135;145
235;245;356;456

134;234

1236;1246;1256
1345;2345;3456

⊥:3;4;5

6.1 (0, 0, 0, 0, 0, 0)
√ √ √ √

any (6) any (15) any (20) any (15) any (6)
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n Nilmanifold class T3 T2 T1 T0 O4 O5 O6 O7 O8
2.1 (0, 0, 12, 13, 14, 15) – –

√ √
1 35 246 – –

2.2 (0, 0, 12, 13, 14, 34 + 52) – –
√

– – 35;16;24 – – –
2.3 (0, 0, 12, 13, 14, 23 + 15) – –

√ √
– 35 – – –

2.4 (0, 0, 12, 13, 23, 14) – – –
√

– 36;15;24 – – –
2.5 (0, 0, 12, 13, 23, 14− 25) – – –

√
– 36;15;24 – – –

2.6 (0, 0, 12, 13, 23, 14 + 25)
√ √ √ √

– 36;15;24 – – –
2.7 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 34 + 52) – –

√
– – 24 – – –

2.8 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 24 + 15) – –
√ √

– – 246 – –

3.1 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 35) –
√ √

– – 34;45 – 1246 –
3.2 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 23)

√ √ √ √
– 34 135;236 – –

3.3 (0, 0, 0, 12, 13, 24)
√ √ √ √

– 23;16;25;34;45 – 1246;1356 –
3.4 (0, 0, 0, 12, 13, 14)

√ √ √ √
1 34;45 236;135;256 1246 –

3.5 (0, 0, 0, 12, 13, 23)
√ √ √ √

– 16;25;34 124;135;236;456 – –
3.6 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23) – –

√ √
– 46;13;25 – – –

3.7 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23 + 24) – –
√ √

– 25 – – –
3.8 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 24) – –

√ √
– 25 235 – ⊥3

3.9 (0, 0, 0, 12, 14, 15) – –
√ √

1 46;13;25 235;346 – ⊥3
3.10 (0, 0, 0, 12, 14, 24)

√ √ √
– 4 16;25;34 136;235 – ⊥3

3.11 (0, 0, 0, 12, 14, 13 + 42)
√

–
√ √

– 34 136;235 – –
3.12 (0, 0, 0, 12, 14, 23 + 24)

√
–

√ √
– 34;25;16 - – –

3.13 (0, 0, 0, 12, 23, 14 + 35) –
√ √

– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –
3.14 (0, 0, 0, 12, 23, 14− 35)

√ √ √
– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –

3.15 (0, 0, 0, 12, 14− 23, 15 + 34) –
√ √ √

– 13 235;346 – –
3.16 (0, 0, 0, 12, 14 + 23, 13 + 42)

√ √ √ √
– 34 136;235 – –

4.1 (0, 0, 0, 0, 12, 15 + 34) –
√ √

– – 35;45;26;13;14 – 1256;2346 –
4.2 (0, 0, 0, 0, 12, 15) –

√ √ √
1;5 26;13;14;35;45 134;236;246;345 1256;2346 ⊥:3;4

4.3 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 25)
√ √ √ √

– 24;45 146;234;345 1346 ⊥3
4.4 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 23)

√ √ √ √
– 56;13;24 125;146;236;345 – –

4.5 (0, 0, 0, 0, 12, 34)
√ √ √ √

– 56;16;26;14;13
23;24;35;45

–
1235;1245;1256
1346;2346;3456

–

4.6 (0, 0, 0, 0, 12, 13)
√ √ √ √

1 56;14;26;35;23 234;125;136
246;345;456

1245;1346 ⊥4

4.7 (0, 0, 0, 0, 13 + 42, 14 + 23)
√ √ √ √

– 56;12;34 135;146;236;245 – –

5.1 (0, 0, 0, 0, 0, 12 + 34)
√ √ √

– 6 56;13;14;23;24 126;346;135;145
235; 245

1256;3456 ⊥5

5.2 (0, 0, 0, 0, 0, 12)
√ √ √ √

1;2;6 56;13;14;23;24
36;46;15;25

126;346;135;145
235;245;356;456

134;234

1236;1246;1256
1345;2345;3456

⊥:3;4;5

6.1 (0, 0, 0, 0, 0, 0)
√ √ √ √

any (6) any (15) any (20) any (15) any (6)
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n Nilmanifold class T3 T2 T1 T0 O4 O5 O6 O7 O8
2.1 (0, 0, 12, 13, 14, 15) – –

√ √
1 35 246 – –

2.2 (0, 0, 12, 13, 14, 34 + 52) – –
√

– – 35;16;24 – – –
2.3 (0, 0, 12, 13, 14, 23 + 15) – –

√ √
– 35 – – –

2.4 (0, 0, 12, 13, 23, 14) – – –
√

– 36;15;24 – – –
2.5 (0, 0, 12, 13, 23, 14− 25) – – –

√
– 36;15;24 – – –

2.6 (0, 0, 12, 13, 23, 14 + 25)
√ √ √ √

– 36;15;24 – – –
2.7 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 34 + 52) – –

√
– – 24 – – –

2.8 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 24 + 15) – –
√ √

– – 246 – –

3.1 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 35) –
√ √

– – 34;45 – 1246 –
3.2 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 23)

√ √ √ √
– 34 135;236 – –

3.3 (0, 0, 0, 12, 13, 24)
√ √ √ √

– 23;16;25;34;45 – 1246;1356 –
3.4 (0, 0, 0, 12, 13, 14)

√ √ √ √
1 34;45 236;135;256 1246 –

3.5 (0, 0, 0, 12, 13, 23)
√ √ √ √

– 16;25;34 124;135;236;456 – –
3.6 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23) – –

√ √
– 46;13;25 – – –

3.7 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23 + 24) – –
√ √

– 25 – – –
3.8 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 24) – –

√ √
– 25 235 – ⊥3

3.9 (0, 0, 0, 12, 14, 15) – –
√ √

1 46;13;25 235;346 – ⊥3
3.10 (0, 0, 0, 12, 14, 24)

√ √ √
– 4 16;25;34 136;235 – ⊥3

3.11 (0, 0, 0, 12, 14, 13 + 42)
√

–
√ √

– 34 136;235 – –
3.12 (0, 0, 0, 12, 14, 23 + 24)

√
–

√ √
– 34;25;16 - – –

3.13 (0, 0, 0, 12, 23, 14 + 35) –
√ √

– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –
3.14 (0, 0, 0, 12, 23, 14− 35)

√ √ √
– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –

3.15 (0, 0, 0, 12, 14− 23, 15 + 34) –
√ √ √

– 13 235;346 – –
3.16 (0, 0, 0, 12, 14 + 23, 13 + 42)

√ √ √ √
– 34 136;235 – –

4.1 (0, 0, 0, 0, 12, 15 + 34) –
√ √

– – 35;45;26;13;14 – 1256;2346 –
4.2 (0, 0, 0, 0, 12, 15) –

√ √ √
1;5 26;13;14;35;45 134;236;246;345 1256;2346 ⊥:3;4

4.3 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 25)
√ √ √ √

– 24;45 146;234;345 1346 ⊥3
4.4 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 23)

√ √ √ √
– 56;13;24 125;146;236;345 – –

4.5 (0, 0, 0, 0, 12, 34)
√ √ √ √

– 56;16;26;14;13
23;24;35;45

–
1235;1245;1256
1346;2346;3456

–

4.6 (0, 0, 0, 0, 12, 13)
√ √ √ √

1 56;14;26;35;23 234;125;136
246;345;456

1245;1346 ⊥4

4.7 (0, 0, 0, 0, 13 + 42, 14 + 23)
√ √ √ √

– 56;12;34 135;146;236;245 – –

5.1 (0, 0, 0, 0, 0, 12 + 34)
√ √ √

– 6 56;13;14;23;24 126;346;135;145
235; 245

1256;3456 ⊥5

5.2 (0, 0, 0, 0, 0, 12)
√ √ √ √

1;2;6 56;13;14;23;24
36;46;15;25

126;346;135;145
235;245;356;456

134;234

1236;1246;1256
1345;2345;3456

⊥:3;4;5

6.1 (0, 0, 0, 0, 0, 0)
√ √ √ √

any (6) any (15) any (20) any (15) any (6)

Table 4: six–dimensional nilmanifolds.
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n Nilmanifold class T3 T2 T1 T0 O4 O5 O6 O7 O8
2.1 (0, 0, 12, 13, 14, 15) – –

√ √
1 35 246 – –

2.2 (0, 0, 12, 13, 14, 34 + 52) – –
√

– – 35;16;24 – – –
2.3 (0, 0, 12, 13, 14, 23 + 15) – –

√ √
– 35 – – –

2.4 (0, 0, 12, 13, 23, 14) – – –
√

– 36;15;24 – – –
2.5 (0, 0, 12, 13, 23, 14− 25) – – –

√
– 36;15;24 – – –

2.6 (0, 0, 12, 13, 23, 14 + 25)
√ √ √ √

– 36;15;24 – – –
2.7 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 34 + 52) – –

√
– – 24 – – –

2.8 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 24 + 15) – –
√ √

– – 246 – –

3.1 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 35) –
√ √

– – 34;45 – 1246 –
3.2 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 23)

√ √ √ √
– 34 135;236 – –

3.3 (0, 0, 0, 12, 13, 24)
√ √ √ √

– 23;16;25;34;45 – 1246;1356 –
3.4 (0, 0, 0, 12, 13, 14)

√ √ √ √
1 34;45 236;135;256 1246 –

3.5 (0, 0, 0, 12, 13, 23)
√ √ √ √

– 16;25;34 124;135;236;456 – –
3.6 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23) – –

√ √
– 46;13;25 – – –

3.7 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23 + 24) – –
√ √

– 25 – – –
3.8 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 24) – –

√ √
– 25 235 – ⊥3

3.9 (0, 0, 0, 12, 14, 15) – –
√ √

1 46;13;25 235;346 – ⊥3
3.10 (0, 0, 0, 12, 14, 24)

√ √ √
– 4 16;25;34 136;235 – ⊥3

3.11 (0, 0, 0, 12, 14, 13 + 42)
√

–
√ √

– 34 136;235 – –
3.12 (0, 0, 0, 12, 14, 23 + 24)

√
–

√ √
– 34;25;16 - – –

3.13 (0, 0, 0, 12, 23, 14 + 35) –
√ √

– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –
3.14 (0, 0, 0, 12, 23, 14− 35)

√ √ √
– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –

3.15 (0, 0, 0, 12, 14− 23, 15 + 34) –
√ √ √

– 13 235;346 – –
3.16 (0, 0, 0, 12, 14 + 23, 13 + 42)

√ √ √ √
– 34 136;235 – –

4.1 (0, 0, 0, 0, 12, 15 + 34) –
√ √

– – 35;45;26;13;14 – 1256;2346 –
4.2 (0, 0, 0, 0, 12, 15) –

√ √ √
1;5 26;13;14;35;45 134;236;246;345 1256;2346 ⊥:3;4

4.3 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 25)
√ √ √ √

– 24;45 146;234;345 1346 ⊥3
4.4 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 23)

√ √ √ √
– 56;13;24 125;146;236;345 – –

4.5 (0, 0, 0, 0, 12, 34)
√ √ √ √

– 56;16;26;14;13
23;24;35;45

–
1235;1245;1256
1346;2346;3456

–

4.6 (0, 0, 0, 0, 12, 13)
√ √ √ √

1 56;14;26;35;23 234;125;136
246;345;456

1245;1346 ⊥4

4.7 (0, 0, 0, 0, 13 + 42, 14 + 23)
√ √ √ √

– 56;12;34 135;146;236;245 – –

5.1 (0, 0, 0, 0, 0, 12 + 34)
√ √ √

– 6 56;13;14;23;24 126;346;135;145
235; 245

1256;3456 ⊥5

5.2 (0, 0, 0, 0, 0, 12)
√ √ √ √

1;2;6 56;13;14;23;24
36;46;15;25

126;346;135;145
235;245;356;456

134;234

1236;1246;1256
1345;2345;3456

⊥:3;4;5

6.1 (0, 0, 0, 0, 0, 0)
√ √ √ √

any (6) any (15) any (20) any (15) any (6)

Table 4: six–dimensional nilmanifolds.
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n Nilmanifold class T3 T2 T1 T0 O4 O5 O6 O7 O8
2.1 (0, 0, 12, 13, 14, 15) – –

√ √
1 35 246 – –

2.2 (0, 0, 12, 13, 14, 34 + 52) – –
√

– – 35;16;24 – – –
2.3 (0, 0, 12, 13, 14, 23 + 15) – –

√ √
– 35 – – –

2.4 (0, 0, 12, 13, 23, 14) – – –
√

– 36;15;24 – – –
2.5 (0, 0, 12, 13, 23, 14− 25) – – –

√
– 36;15;24 – – –

2.6 (0, 0, 12, 13, 23, 14 + 25)
√ √ √ √

– 36;15;24 – – –
2.7 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 34 + 52) – –

√
– – 24 – – –

2.8 (0, 0, 12, 13, 14 + 23, 24 + 15) – –
√ √

– – 246 – –

3.1 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 35) –
√ √

– – 34;45 – 1246 –
3.2 (0, 0, 0, 12, 13, 14 + 23)

√ √ √ √
– 34 135;236 – –

3.3 (0, 0, 0, 12, 13, 24)
√ √ √ √

– 23;16;25;34;45 – 1246;1356 –
3.4 (0, 0, 0, 12, 13, 14)

√ √ √ √
1 34;45 236;135;256 1246 –

3.5 (0, 0, 0, 12, 13, 23)
√ √ √ √

– 16;25;34 124;135;236;456 – –
3.6 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23) – –

√ √
– 46;13;25 – – –

3.7 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 23 + 24) – –
√ √

– 25 – – –
3.8 (0, 0, 0, 12, 14, 15 + 24) – –

√ √
– 25 235 – ⊥3

3.9 (0, 0, 0, 12, 14, 15) – –
√ √

1 46;13;25 235;346 – ⊥3
3.10 (0, 0, 0, 12, 14, 24)

√ √ √
– 4 16;25;34 136;235 – ⊥3

3.11 (0, 0, 0, 12, 14, 13 + 42)
√

–
√ √

– 34 136;235 – –
3.12 (0, 0, 0, 12, 14, 23 + 24)

√
–

√ √
– 34;25;16 - – –

3.13 (0, 0, 0, 12, 23, 14 + 35) –
√ √

– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –
3.14 (0, 0, 0, 12, 23, 14− 35)

√ √ √
– – 13;15;26;34;45 – 1246;2356 –

3.15 (0, 0, 0, 12, 14− 23, 15 + 34) –
√ √ √

– 13 235;346 – –
3.16 (0, 0, 0, 12, 14 + 23, 13 + 42)

√ √ √ √
– 34 136;235 – –

4.1 (0, 0, 0, 0, 12, 15 + 34) –
√ √

– – 35;45;26;13;14 – 1256;2346 –
4.2 (0, 0, 0, 0, 12, 15) –

√ √ √
1;5 26;13;14;35;45 134;236;246;345 1256;2346 ⊥:3;4

4.3 (0, 0, 0, 0, 12, 14 + 25)
√ √ √ √
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any (6) any (15) any (20) any (15) any (6)

Table 4: six–dimensional nilmanifolds.
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Solvmanifolds: 182 classes 

all “algebraic” compact solvmanifolds: 

s Alg.? Solvmanifold class O4 O5 O6 O7 O8
1.1 yes ∀α ∈ Z (23,−36, 26,−α56, α46, 0) - 16,24,25,34,35 – 1236,1456 –
1.2 (24 + 35,−36, 26,−56, 46, 0) - 16,25,34 124,135,236,456 – –
2.1 (23, 0, 26,−56, 46, 0) - 16,24,25,34,35 – 1236,1456 –
2.2 yes (35 − 26, 45 + 16,−46, 36, 0, 0) - 14,23,56 126,135,245,346 – –
2.3 yes (24 + 35, 0,−56, 0, 36, 0) - 16,23,25,34,45 – 1246,1356 –

2.4 yes (23,-13,0,56,-46,0) – 14,15,16,24,25
26,34,35,36

– 1234,1235,1236
1456,2456,3456

–

2.5 yes ∀α ∈ Z (25,−15, α45,−α35, 0, 0) 5 13,14,23,24,56 125,136,146,236,246,345 3456, 1256 ⊥ 6
2.6 (25+35,-15+45,45,-35,0,0) 5 14,23,56 146,236 – ⊥ 6

3.1 yes (23,-13,0,56,0,0) – 14,15,16,24,25
26,34,35,36

– 1234,1235,1236
1456,2456,3456

–

3.2 yes (23,34,-24,0,0,0) 2, 3 14,25,26,35,36 146,145,256,356 1234, 1456 ⊥:5,6
3.3 (25,0,45,-35,0,0) 5 13,14,23,24,56 125,136,146,236,246,345 3456, 1256 ⊥6
3.4 (23 + 45,−35, 25, 0, 0, 0) – 24,34 145,246,346 1456 ⊥ 6

4.1 yes (23,−13, 0, 0, 0, 0) 1;2;3 14,15,16,24,25,
26,34,35,36

123,145,156,346,256
245,356,345,146,246

1236,1234,1235
1456,2456,3456

⊥:4,5,6

Table 5: six–dimensional compact solvmanifolds which are possibly algebraic.

In both Tables we label the manifolds by the dimension of the first cohomology on the space of left–invariant forms, and the position
they occupy in the Table. A

√
indicates that the manifold admits a closed pure spinor of the given type (T3=type 3). We indicate the

allowed O4,O5, O6 and O7–planes by giving its parallel directions, and O8–planes by giving the transverse ones. The symbol ‘-’ denotes
nonexistence of either a pure spinor or an O–plane. In Table 5, only the ones with a ”yes” in the second column are established as
compact solvmanifolds; the other ones might or might not be. Also, we do not consider non–algebraic compact solvmanifolds. Notice
that s 3.2 is actually obtained by setting α = 0 in s 1.1, and likewise s 4.1 is obtained by setting α = 0 in s 2.5. Given that doing this
changes the Lie algebra cohomology (the cohomology computed on the left–invariant forms), we have decided to list them separately.
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4.1 yes (23,−13, 0, 0, 0, 0) 1;2;3 14,15,16,24,25,
26,34,35,36

123,145,156,346,256
245,356,345,146,246

1236,1234,1235
1456,2456,3456

⊥:4,5,6

Table 5: six–dimensional compact solvmanifolds which are possibly algebraic.

In both Tables we label the manifolds by the dimension of the first cohomology on the space of left–invariant forms, and the position
they occupy in the Table. A

√
indicates that the manifold admits a closed pure spinor of the given type (T3=type 3). We indicate the

allowed O4,O5, O6 and O7–planes by giving its parallel directions, and O8–planes by giving the transverse ones. The symbol ‘-’ denotes
nonexistence of either a pure spinor or an O–plane. In Table 5, only the ones with a ”yes” in the second column are established as
compact solvmanifolds; the other ones might or might not be. Also, we do not consider non–algebraic compact solvmanifolds. Notice
that s 3.2 is actually obtained by setting α = 0 in s 1.1, and likewise s 4.1 is obtained by setting α = 0 in s 2.5. Given that doing this
changes the Lie algebra cohomology (the cohomology computed on the left–invariant forms), we have decided to list them separately.
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with fluxes
(α = 1)

O5-D5 (along 13,24)

O6-D6 (136,246)
T6

O6-D6 (136,246), D4 (along 5) H != 0

SU(2)

SU(3)

SU(2)

• All non T-dual solutions need intersecting sources!
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•  “Valleys of landscape” consisting of susy Minkowski geometric vacua with 
moduli stabilized at tree level by bulk fluxes seem very rare

(Kiritsis’ talk)
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