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Einleitung und Motivation

Ferroelektrische Materialien werden heute bereits
fir Krafterzeugungen, Sensorik und die informati-
onstechnologische Datenspeicherung genutzt. Die
grundlegende Eigenschaft die dafiir genutzt wird, ist
die elektromechanische Kopplung dieser Materialien.
Die Kopplung kann nicht-linear sein. Dies beruht auf
der Entwicklung und Verdnderung von Polarisations-
domainen unterhalb der Curietemperatur.

Wie sich ferroelektrische Materialien verhalten, wenn
sie durch ein elektrisches Feld belastet werden, ist
ungefdahr bekannt. Was passiert allerdings, wenn diese
Materialien unter zusitzlicher mechanischer Spannung
stehen? Wie verhalten sich dann die Polarisationen mit
ihren Dipolausrichtungen und Doméanen? Das Resultat
der numerischen Untersuchung zeigt: Sie lassen sich
gezielt beeinflussen.

Theoretische Grundlagen des Mehrphasenmodells

Die Ausrichtung von Di-
polen in ferroelektrischen
Materialien wie Bariumtita-
nat (BaTiO3) wird in dieser
Arbeit durch ein  Mehr-
phasenmodell ~ modelliert,
das mechanische und elek-
trische  Grundgleichungen
beriicksichtigt.

Die Polarisation wird als Ordnungsparameter der Pha-
sen genutzt. Das hier verwendete Modell definiert eine
Art der freien Helmholzenergie W in der unter anderem
Gradienten der Polarisation einen energetischen Beitrag
liefern (Su & Landis 2007).
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Numerische Untersuchungen und Ergebnisse

Die Nanodots werden mit verschiedenen Seiten- zu
Hohenverhdltnissen  (Aspektraten),  unterschiedlich
aufgebrachten Vorspannungen an der Unterseite wie
auch variierender raumlicher Diskretisierung untersucht.

Anfangsentwicklung von Polarisationsdomanen:

Bsp.1: Bei einer einachsialen Verzerrung an der Unter-
seite des Nanodots stellt sich bei einer Dehnung von
€z = 0.00, gy, = 0.82 in [%] und einer Aspektrate von
0.4 die Tridomain-Topologie ein. ‘Tridomain’ aufgrund
der drei eindeutig erkennbaren Domanen.

Bsp.2: Wird die Unterseite des Nanodots trapezartig
verzerrt (¢ = 0.41%), stellt sich bei einer Aspektrate
von 1.0 die Butterfly-Topologie ein.

Zyklische elektrische Belastung:

Nach der Anfangsentwicklung von Dominen folgt
eine zyklisch elektrische Belastung in z-Richtung.
Dabei ergibt sich eine differenzierte Hysteresekurve fiir
jede bestimmte Aspektrate und Vorspannung. Aufge-
tragen sind hier fiir Bsp.1. die positiven (V1,V3,V5) und
negativen ;
(V2,V4,V6) 1
Volumenan-

teile in  x-,
y- und  z-
Richtung iiber
das bezogene

elektrische
Feld.




