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Das Ziel im Teilvorhaben der EAH besteht in der 
Weiterentwicklung der wissenschaftlich-technolo-
gischen Basis der Werkstoffe und technologischen 
Fertigungsprozesse für bleifreie Piezo-Keramik-
werkstoffen und PTCR-Thermistormaterialien (posi-
tiven Temperaturkoeffizienten des Widerstands). 
Dabei stehen Festkörper- und defektchemische 
Fragestellungen im Mittelpunkt der Untersuchun-
gen (Phasenbildung, Phasenstabilität unter verschie-
denen Bedingungen von Temperatur und Sauer-
stoffpartialdruck, Dotierungen). Damit wird eine 
deutliche Weiterentwicklung des Grundverständ-
nisses dieser Werkstoffpalette angestrebt.

Es sollen Ansätze und Lösungen folgender Fragestel-
lungen erarbeitet werden:
- Erforschung der festkörperchemischen Grundlagen 
der Bildungsbedingungen von ausgewählten blei-
freien Piezowerkstoffen (KNNLT) und Thermistorma-
terialien (BNKBT)
- Erschließung defektchemischer Grundlagen der 
Dotierung von bleifreien Piezo-und Thermistorwerk-
stoffen (Donor- u. Akzeptordotierungen, Art und 
Konzentration, Homogenität der Dotierungsvertei-
lung, etc.) 
- Erarbeitung der werkstoffwissenschaftlichen 
Grundlagen des Sinterns von Piezo-materialien und 
Multilayeraktoren mit edelmetallfreien Elektroden 
unter definiertem Sauerstoffpartialdruck und an-
schließender Reoxidation, insbesondere der Reoxi-
dationskinetik

Die Ziele des Teilvorhabens der EAH Jena liegen 
damit hauptsächlich in der materialwissenschaft-
lichen Erforschung bleifreier Elektrokeramiken mit 
verbesserter Performance sowie in der Entwicklung 
der zur Erreichung der Performance von Multilagen-
bauelementen notwendigen komplexen Sintertech-
nologien.

Der Effekt des positiven Temperaturkoeffizienten 
des spezifischen Widerstands (PTCR) nahe der ferro-
elektrischen Curie-Temperatur (TC) Donator-dotier-
ter Halbleiterkeramiken auf BaTiO3-Basis ist lange 
bekannt.

SAPHIR: Elektrokeramik
Chemische Grundlagen bleifreier Piezo- und Thermistorkeramik

Dabei wird ein sprunghafter Anstieg des elektrischen 
Widerstandes bei einer bestimmten Temperatur 
beobachtet und für eine Vielzahl von Anwendun-
gen, wie selbstlimitierende Heizer, Überlastschutz 
oder Spannungskontrollelemente verwendet. Zur 
Erreichung höherer Sprungtemperaturen des Wider-
stands, wie sie z.B. für Heizer im Automobilbereich 
benötigt werden, wird Blei-substituiertes BaTiO3 
verwendet. Als bleifreies alternatives Material wird 
Bismut/Natrium-Bariumtitanat (BNBT) untersucht, 
damit sind Sprungtemperaturen von bis zu 180°C mit 
einem großen Widerstandssprung (> 3,5 Größenord-
nungen) zugänglich.
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