


 

Das Phänomen der Pyroelektrizität 
ist seit der Antike bekannt, wobei 
das natürlich vorkommende Mineral 
Turmalin der bekannteste Vertreter 
der Materialklasse der Pyroelektrika 
ist. Deren einzigartige Eigenschaft 
besteht darin, auf eine Temperatur-
änderung unmittelbar mit der Bereit-
stellung von Ladungsträgern an der 
�2�E�H�U�Á�l�F�K�H���]�X���U�H�D�J�L�H�U�H�Q�����6�H�L�W���G�H�Q��
1960er Jahren werden pyroelektrische 
Materialien daher vorwiegend als 
Infrarotsensoren eingesetzt; das 

Pyroelektrische Materialien stellen 
eine spezielle Klasse von elektrisch 
�Q�L�F�K�W���O�H�L�W�H�Q�G�H�Q���6�W�R�I�I�H�Q���G�D�U�����$�X�I�J�U�X�Q�G��
ihres besonderen atomaren Aufbaus 
besitzen sie eine sogenannte spon-
tane Polarisation, wodurch gegen-
�•�E�H�U�O�L�H�J�H�Q�G�H���2�E�H�U�Á�l�F�K�H�Q���H�Q�W�J�H-
gengesetzte elektrische Ladungen 
aufweisen. Kompensationsladungen 
aus der Umgebung lagern sich an 
�G�L�H�V�H���2�E�H�U�Á�l�F�K�H�Q���D�Q�����Z�R�G�X�U�F�K��

Phänomen birgt darüber hinaus 
enormes Potential für völlig neue 
Anwendungen. Ziel des Freiberg 
Zentrum für Pyroelektrische Anwen-
dungen (FZPA) ist es, die Material-
klasse der Pyroelektrika einschließ-
lich ihrer Wirkprinzipien besser zu 
verstehen, neue Einsatzmöglichkeiten 
zu erschließen und in Produkte zu 
überführen. Hierbei bilden neue 
�(�Q�H�U�J�L�H�����X�Q�G���6�W�R�I�I�Z�D�Q�G�O�X�Q�J�V�N�R�Q�]�H�S�W�H��
�H�L�Q�H�Q���6�F�K�Z�H�U�S�X�Q�N�W�����L�Q�V�E�H�V�R�Q�G�H�U�H���I�•�U��
die Niedertemperaturabwärmenut-

das Material nach außen elektrisch 
neutral erscheint. Die spontane 
Polarisation Ps kann nun mittels einer 
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�l�Q�G�H�U�X�Q�J���¨T���E�H�H�L�Q�Á�X�V�V�W��
werden. Hierbei schirmen die Kom-
pensationsladungen die Polarisation 
des Materials nicht mehr vollständig 
ab und ein elektrisches Feld kann 
�Z�L�U�N�V�D�P�����H�L�Q���6�W�U�R�P���D�E�J�H�I�•�K�U�W���R�G�H�U��
eine chemische Reaktionen be-
�H�L�Q�Á�X�V�V�W���Z�H�U�G�H�Q����

PYROELEKTRIZITÄT

FUNKTIONSPRINZIP

zung. Das Institut für Experimentelle 
Physik besitzt auf dem Gebiet der 
Pyroelektrizität eine mehr als zehn-
�M�l�K�U�L�J�H���6�\�Q�W�K�H�V�H�������&�K�D�U�D�N�W�H�U�L�V�L�H-
rungs- und Modellierungsexpertise, 
zahlreiche Patente und Demonstra-
toren sowie eine Datenbank pyro-
elektrischer Materialien mit mehr als 
1.500 verschiedenen Verbindungen. 
Damit vereint das FZPA die relevan-
ten Glieder der Wertschöpfungskette 
für echte Innovation auf Basis der 
Pyroelektrizität.

Für die skalenübergreifende Model-
lierung vom einzelnen Atom bis hin 
zur Anwendung sowie zur Ableitung 
von Betriebsparametern für die Ausle-
gung von Materialien und Prozessen 
vereint das FZPA u. a. quantentheo-
retische, Finite Elemente und Fließ-
bildsimulationsmethoden.

SIMULATION/
MODELLIERUNG

MATERIALCHARAKTERISIERUNG

Die Bandbreite von pyroelektrischen 
Materialien ist groß und umfasst so-
wohl organische als auch anorgani-
�V�F�K�H���6�W�R�I�I�H�����Z�R�E�H�L���G�L�H�V�H���D�O�V���(�L�Q�N�U�L�V�W�D�O-
le, Keramiken, Pulver, Polymere oder 
als Komposite vorliegen können. 
Bekannte Vertreter sind beispielswei-
se BaTiO3, LiNbO3, PZT und PVDF. 

MATERIALHERSTELLUNG

ANWENDUNGEN

Das FZPA verfügt über eine vielfäl-
�W�L�J�H���,�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U���]�X�U���6�\�Q�W�K�H�V�H���X�Q�G��
Präparation pyroelektrischer Materi-
�D�O�L�H�Q���V�R�Z�L�H���]�X���G�H�U�H�Q���0�R�G�L�À�]�L�H�U�X�Q�J��
und Funktionalisierung. Diese erlaubt 
die Einstellung maßgeschneiderter 
Eigenschaften für unterschiedlichste 
Anwendungen. 

Das FZPA hat das große Potenzial 
des Phänomens der Pyroelektrizität 
erkannt und zahlreiche, auch paten-
tierte Anwendungen erschlossen:

01 
NIEDERTEMPERATURABWÄRMENUT-
ZUNG ZUR WASSERSTOFFERZEUGUNG

02 
EFFIZIENZSTEIGERUNG DER BIOKATALYSE 
IN DER BIOVERFAHRENSTECHNIK

03 
ANTIBAKTERIELLE OBERFLÄCHEN ZUR  
DESINFEKTION

04 
ABWASSERREINIGUNG

05 
MINIATURISIERTE RÖNTGENSTRAHLER

06 
EISABWEISENDE OBERFLÄCHEN- 
BESCHICHTUNG

Hochpräzise Materialanalytik ist die 
Voraussetzung zur Aufstellung von 
�6�W�U�X�N�W�X�U���(�L�J�H�Q�V�F�K�D�I�W���%�H�]�L�H�K�X�Q�J�H�Q���V�R�Z�L�H��
zur Aufklärung der mikroskopischen 

Wirkmechanismen. Neben röntgenba-
sierten Analysemethoden sind im FZPA 
hochgenaue, z. T. einzigartige Metho-
den für die Bestimmung der elektro- 

�Q�L�V�F�K�H�Q�����X�� �D�����6�K�D�U�S���*�D�U�Q���0�H�W�K�R�G�H�� 
zur Bestimmung des pyroelektrischen 
�.�R�H�I�À�]�L�H�Q�W�H�Q�����X�Q�G���N�D�W�D�O�\�W�L�V�F�K�H�Q���(�L�J�H�Q-
schaften der Pyroelektrika vorhanden.


