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Leistungsschub für Permanentmagneten 
Forschergruppe der TU Darmstadt untersucht Struktur und Verhalten auf atomarer Ebene 
 

 

Darmstadt, 5. Juli 2017. Ein Forschungsteam an der TU Darmstadt hat 

auf atomarer Ebene untersucht, wie sich Veränderungen im 

Eisengehalt auf die Mikrostruktur von Samarium-Kobalt-Magneten 

auswirken. Die Ergebnisse wurden jetzt in „Nature Communications“ 

veröffentlicht und könnten langfristig zur Entwicklung von 

Permanentmagneten mit verbesserter Leistung genutzt werden. Solche 

Magneten finden sich beispielsweise in Mikrowellen, Gyroskopen oder 

Satelliten-Steuerungen. 

 

Obwohl Samarium-Kobalt-Magneten (Sm2Co17-Magneten), eine Art von 

Seltenerd-Permanentmagneten, bereits in den frühen 1960er Jahren 

entdeckt wurden, wurde der ihren Eigenschaften zugrunde liegende 

Domänenwand-Pinning-Mechanismus lange nicht verstanden. Die 

Darmstädter Forscherinnen und Forscher konnten zeigen, dass der 

Eisengehalt die Ausbildung einer diamantförmigen Zellstruktur steuert, 

welche die Dichte und Stärke der Domänenwand-Pinning-Zentren und 

damit die Koerzitivfeldstärke, also gleichsam die „Widerstandskraft“ gegen 

Entmagnetisierung, dominiert. Durch die Verwendung eines 

aberrationskorrigierten Rastertransmissionselektronenmikroskops mit 

atomarer Auflösung in Kombination mit mikromagnetischen Simulationen 

konnten die Autorinnen und Autoren der Nature-Communications-

Veröffentlichung erstmals die Atomstruktur der einzelnen Phasen 

aufdecken sowie eine direkte Korrelation zu den makroskopischen 

magnetischen Eigenschaften herstellen. Im Hinblick auf zukünftige 

Entwicklungen kann dieses Wissen zur Herstellung von Samarium-Kobalt-

Permanentmagneten mit verbesserter magnetischer Leistung angewendet 

werden. 

 

Pinning-dominierte Permanentmagnete, die bei Temperaturen über 100 

Grad Celsius stabil arbeiten können, steigern die Leistungsfähigkeit von 

magnetbasierten industriellen Anwendungen. Dazu gehören 

Mikrowellenröhren, Gyroskope und Beschleunigungsmesser, Reaktions- 

und Impulsräder zum Beispiel zur Steuerung und Stabilisierung von 

Satelliten, Magnetlagern, Sensoren und Aktoren. Sm2(Co, Fe, Cu, Zr)17 ist 

ein wichtiges industriell verwendetes Materialsystem, da es sowohl eine 

hohe Curie-Temperatur als auch eine hohe magnetokristalline Anisotropie 

besitzt. Im Gegensatz zu nukleationsgesteuerten Nd-Fe-B-basierten 

Permanentmagneten behält der Sm2Co17-Typ bei hohen Temperaturen 

seine hervorragenden magnetischen Eigenschaften bei.  
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Um hohe magnetische Leistungen zu erhalten, ist es zum einen notwendig, 

die Syntheseparameter bei der Herstellung präzise zu steuern und zum 

anderen die atomare Struktur und das Verhalten der beteiligten Phasen 

gründlich zu verstehen. 

Eine höhere Sättigungsmagnetisierung, die durch einen erhöhten 

Eisengehalt erreicht wird, ist für die Erreichung größerer Energieprodukte 

in diesen Seltenerd-Permanentmagneten von wesentlicher Bedeutung. Das 

Darmstädter Forschungsteam entwickelte Sm2Co17-Modellmagneten mit 

einem erhöhten Eisengehalt. Eine chemische Modifikation durch Zugabe 

von Eisen, Kupfer und Zirconium erzeugt eine besondere Nanostruktur. Dr. 

Leopoldo Molina-Luna, der die Untersuchung als verantwortlicher Autor 

koordinierte, stellte die Forschungsergebnisse auf der „Nature Conference 

on Electron Microscopy for Materials – The Next Ten Years“ (24. bis 27. 

Mai) an der Zhejiang University in Hangzhou, China, vor. Diese Konferenz 

brachte führende Experten auf dem Gebiet der Elektronenmikroskopie für 

die Materialwissenschaft zusammen.  

 

Anschlussforschung für bessere Magnetleistung 

 

Weitere Untersuchungen an der TU Darmstadt zu diesem Materialsystem 

werden temperaturabhängige Studien mit einem kürzlich erworbenen 

DENSsolutions mikroelektromechanischen System (MEMS) chip-basierten 

TEM In-situ-Halter beinhalten. Eine Vision der Wissenschaftler an der TU 

Darmstadt ist es, durch die Umsetzung dieses State-of-the-Art-Setups in 

Kombination mit fortschrittlichen Simulationstechniken die Mechanismen, 

welche zu einer verbesserten magnetischen Leistung bei Sm2Co17-basierten 

und verwandten Permanentmagneten führen, weiter zu untersuchen. Dies 

würde einen großen Durchbruch auf diesem Gebiet darstellen. Darüber 

hinaus sind spezielle ortsspezifische Elektronenenergieverlustmessungen in 

Zusammenarbeit mit Kollegen aus dem Beijing National Center für 

Elektronenmikroskopie geplant, welche den magnetischen chiralen 

Dichroismus als Basis für eine quantitative, lokale Bestimmung der 

Magneteigenschaften verwenden. 

 

Die in „Nature Communications“ veröffentlichten Ergebnisse wurden im 

Rahmen des LOEWE-Forschungsschwerpunktes RESPONSE 

(Ressourcenschonende Permanentmagnete durch optimierte Nutzung 

Seltener Erden), der von Prof. Dr. Oliver Gutfleisch koordiniert wird, 

gewonnen. Der Schwerpunkt umfasst die Fachbereiche Material- und 

Geowissenschaften, Chemie und Maschinenbau und zielt darauf ab, den 

Einsatz von Seltenerd-Permanentmagneten zu optimieren. 
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Die Publikation 

„Atomic structure and domain wall pinning in samarium-cobalt based 

permanent magnets“. M. Duerrschnabel, M. Yi, K. Uestuener, M. Liesegang, 

M. Katter, H.-J. Kleebe, B. Xu, O. Gutfleisch and L. Molina-Luna. 

doi:10.1038/s41467-017-00059-9 

 
http://www.nature.com/articles/s41467-017-00059-9 

 

Internet: 

http://www.response.tu-darmstadt.de/response/index.de.jsp 

 

Kontakt: 

Technische Universität Darmstadt 

Fachbereich Material- und Geowissenschaften 

Dr. Leopoldo Molina-Luna 

Telefon: + 49 (0) 6151/16-22309 

E-Mail: molina@geo.tu-darmstadt.de 

 

 

 

MI-Nr. 59/2017, Molina-Luna/sip 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


