
实验 A1 BaTiO3铁电陶瓷制备其性质表征 

钛酸钡（BaTiO3）陶瓷材料是常见的铁电压电陶瓷，自 1942 年

发现其具有良好铁电性能以来，钛酸钡的研究历史已经超过了半个世

纪。钛酸钡是钡和钛的混合氧化物，是一类具有 ABO3型钙钛矿晶体

结构的铁电陶瓷。作为一种典型的铁电材料，它具有优良的铁电、压

电、耐高压性能和绝缘性能。钛酸钡因其附加值高，发展前景广阔，

可制作铁电随机存储器、多层陶瓷电容器、介质移相器、热释电探测

器、光波导、倍频器等众多的功能元器件广泛地应用于电子学、光学、

声学、热学等科学领域。 

钛酸钡的晶体结构包括六方相、立方相、四方相、斜方相和三方

相（图 1），且晶体结构随温度变化而发生转变。立方相钛酸钡无自 

发极化，因此饱和极化强度 Ps 为 0。立方相钛酸钡晶胞沿着 c轴自发

极化可转换为四方相钛酸钡晶胞，其自发极化方向为 Ps//[100]，此时

晶格产生了一定程度的畸变，晶体体积发生了膨胀。立方相钛酸钡晶

胞逐渐畸变可形成的斜方相和三方相，其中，斜方相的自发极化方向

为 Ps//[110]，三方相的自发极化方向为 Ps//[111]。  

 

图 1. 不同温度下钛酸钡的晶相 

钛酸钡（BaTiO3）陶瓷的制备方法主要有：高温固相法、溶胶凝



胶法、水热法等： 

a. 高温固相法：是指将固体反应原料按照配比混合，采用研磨

的方式使之粉碎并均勾混合，然后在高温下使之反应的一种制备粉

体的方法高温固相法制备钛酸钡粉体的方程式为： 

BaCO3 + TiO2 = BaTiO3 +CO2↑ 

b. 溶胶凝胶法：一种以液相反应为基础，将金属醇盐或者无机盐

水解并使之溶胶凝胶化，然后将其干燥并焙烧后得到粉体的一种方法。

溶胶凝胶法的过程如图所示： 

 

图 2. 溶胶凝胶法制备钛酸钡陶瓷工艺图 

c. 水热法：在密封的压力容器中，以水为溶剂，在高温高压的条

件下进行的化学反应，水热反应主要在反应釜内进行。在水热条件下，

离子反应和水解反应能够得到加速，水热反应能够使一些在常温下难

以进行的反应顺利进行。在水热反应过程中，粉体主要发生了先溶解，

然后再结晶的过程。 

 

一． 实验目的 

1. 了解和掌握钛酸钡铁电陶瓷的制备方法； 

2. 掌握钛酸钡铁电陶瓷铁电性能及电滞回线原理。 

 



二． 实验原理 

1. 铁电电滞回线：铁电体的极化强度 P 随外加电场强度 E 的变

化轨迹。当外电场施加于铁电体晶体时，极化强度沿电场方向分量的

电畴变大，而与之反平行方向的电畴则变小。 

具体过程如图 3：随着电场强度增加，极化强度开始慢慢增大，

其后迅速增大，当 E 增大到使晶体内只存在与 E 同向的单个电畴时，

P 饱和。此时再增大 E，P 随 E 线性变化（与一般线性电介质同）。E

开始降低，P 降低，E = 0 时，P ≠ 0 (Pr)。E 反向，P 迅速降，至－Ec

时，P = 0；E 增大，P 反向增大，一直到饱和。 此后 E 由负饱和电

场值变化到正饱和值，P 沿回线另一部分回到初始下降值成了电滞回

线。 

 

图 3. 铁电体电滞回线 

2. 高温固相法制备钛酸钡陶瓷：将固体反应原料按照配比混合，

采用研磨的方式使之粉碎并均勾混合，然后在高温下使之反应的一种

制备粉体的方法高温固相法制备钛酸钡粉体的方程式为： 

BaCO3 + TiO2 = BaTiO3 +CO2↑ 

优点：成本低、产量高并且方法简单; 



缺点：制备的陶瓷粉体的纯度不够高、原料难以均匀混合、粉体

颗粒较大、并且容易引入杂质、烧结温度高，能耗大。 

 

三、实验步骤 

1. 按照化学计量比1 : 1称量纯度为99%的BaCO3(分子量：197.34）

和 TiO2（分子量：79.9）粉末，总量大于 10 g； 

2. 高能球磨 8h，注意球磨的量； （注意事项：球磨机运行时，

不允许打开机器盖子） 

3. 把球磨好的样品与粘结剂（适量的浓度为 5％的聚乙烯醇）研

磨均匀，在压片机下冷压成型； 

4. 将冷压样品放入箱式高温炉中，在 1350 ℃高温下烧结 2h；（注

意事项：炉子运行过程不允许打开炉门，等炉温降下来，打开炉门，

取样品） 

5. 用细砂纸对烧结后的样品进行表面抛光处理。 

6. 在陶瓷片的两面均匀涂抹导电银浆作为测试用电极，接着在

100 ℃下烘烤 10 分钟，最后进行铁电性能测试。 

 

四、实验结果 

1. 利用粉末 XRD 相分析实验样品； 

2. 钛酸钡陶瓷的铁电性能表征：确定饱和极化强度、饱和极化

强度和矫顽电场。 

 



五、实验及操作注意事项 

1. 高温固相反应中，纯相样品的制备对起始反应物的比例要求

较高，起始反应物称量要严格按照化学计量比，另外，球磨前要上

下摇动反复混合以保证起始反应物混合均匀； 

2. 球磨后反应物要加入适量的聚乙烯醇，过量或少量的聚乙烯

醇都不利于冷压成型。 

 

六、实验思考与讨论 

1. 铁电体自极化原理； 

2. 铁电陶瓷的电滞回线； 

3. 钛酸钡铁电陶瓷的合成方法及其合成原理。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


