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摘要：采用碳酸二乙酯水解合成超细碳酸钡粒子，通过分别添加不同的

晶形控制剂， 并控制其用量及反应温度， 制备出不同形貌的碳酸钡粒

子，利用 X 射线衍射、扫描电镜对制备样品进行表征。 结果表明，用此
方法制备超细碳酸钡粒子的最佳条件是：氢氧化钡 3.2 g，碳酸二乙酯
2.5 mL，蒸馏水 50 mL，最佳反应时间为 40 min；产物为球状、片状、棒
状等不同晶形的超细碳酸钡粒子，且粒度均匀，分散性好；并可对碳酸

钡粒子进行形貌和粒度控制。
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Abstract：The superfine barium carbonate particles were prepared by
hydrolysis of diethyl carbonate. Through adding the different controlling
modifiers as well as selecting right amount and the reactive temperature， the
different shapes of bariun carbonate particles were synthesized. The particles
were characterized by XRD and SEM. The results show that the optimal
conditions of preparing superfine barium carbonate particles are that the
mass of Ba （OH）2·8H2O is 3.2 g， the volume of diethyl carbonate and
distilled water is 2.5 mL and 50 mL respectively， and the reactive time is 40
min. The shapes of barium carbonate particles are spherical， flake， rodlike
and so on， their size is uniform and the dispersivity is good. It is indicated
that the shape and size of barium carbonate particles can be controlled during
the process of diethyl carbonate hydrolysis.
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碳酸钡是重要的钡盐之一， 也是重要的基本化
工原料之一，在电子、仪表、冶金工业，特别是在陶
瓷、涂料行业中应用相当广泛，还可用作光学玻璃的
辅助材料，因而深受人们的重视 [1]。 不同的使用领域

对碳酸钡晶体形状的要求不一，例如，柱状碳酸钡颗
粒分散性好，聚集现象少，很少出现过度烧结现象，
多用于一般工业行业，如烧制重质陶瓷；球状碳酸钡
粉体多用于正温度系数（PTC）热敏电阻元件的生产，
可使电容器具有高的介电常数和温度特性， 从而使
其具有小型化、高频率、大容量等特点；针状超细碳
酸钡粉体主要用于微电子工业及塑料、橡胶、涂料、
填料等 [2]。 由于不同形貌的碳酸钡粉体的用途不同，
因此目前对碳酸钡的晶体形状进行控制的研究很

多。 现已合成的碳酸钡粒子有线状、柱状、球状、片
状、哑铃状、絮状、卵状等 [3-5]，但粒径很大，一般在几
微米甚至几十微米左右，其中柱状、球状碳酸钡粒子
较为少见。本文中采用均相沉淀法，用碳酸二乙酯水
解合成超细碳酸钡粒子， 通过添加合适的晶形控制
剂，分别制备球状、棒状和片状等超细碳酸钡粒子，
要求其粒度小，分布均匀，形状规则。

1 实验部分

1.1 试剂与仪器
试剂：碳酸二乙酯（C5H10O3），分析纯，天津市化

学试剂研究所；氢氧化钡（Ba（OH）2·8H2O），分析纯，
成都市科龙化工试剂厂；乙二胺四乙酸（EDTA），分
析纯，成都市科龙化工试剂厂；三聚磷酸钠（STPP），
分析纯，天津市化学试剂六厂三分厂；三乙醇胺，分
析纯，成都市科龙化工试剂厂。
仪器：DF-101S 型集热式恒温加热磁力搅拌器，

河南省予华仪器有限公司；SHD-2000 型循环水多用
真空泵，保定高新区阳光科教仪器厂；101A-2E 型电
热鼓风干燥箱， 上海安亭科学仪器有限公司；TM-
1000 型台式电子显微镜， 日本日立公司；D/MAX 型
X 射线衍射仪，日本理学电机公司。
1.2 实验过程
为方便比较， 实验采取固定的实验条件， 即称取

3.2 g Ba（OH）2·8H2O置于 250 mL锥形瓶中，加入 50 mL
蒸馏水， 将锥形瓶放入水浴恒温振荡器中， 加热搅
拌，使 Ba（OH）2·8H2O 完全溶解。量取 2.5 mL C5H10O3

加入锥形瓶，分别加入不同的晶形控制剂，恒温反应
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40 min，抽滤，用一定量的蒸馏水洗涤，得到 BaCO3沉

淀，经 200℃温度烘干，即得到不同晶形的 BaCO3粉体。

2 结果与讨论

2.1 反应温度对碳酸钡形貌的影响
固定反应条件，在不同反应温度下合成的碳酸钡

粉体的扫描电镜图像如图 1 所示。 可以看出，不同的
反应温度对碳酸钡颗粒的形貌有一定的影响。 随着反
应温度的升高（30、 50、 70 ℃），碳酸钡粒子形貌由竹
叶状逐渐变成棒状，且分散性良好。
2.2 控制剂对碳酸钡形貌的影响
2.2.1 不同反应温度下添加控制剂对碳酸钡形貌
的影响

在固定反应条件下加入 0.1 g 晶型控制剂 EDTA，

不同反应温度下合成的碳酸钡粉体的扫描电镜图像

如图 2所示。 可以看出，晶型控制剂为 EDTA时，不同
反应温度对碳酸钡形貌仍有一定的影响。 随着反应温
度升高，碳酸钡粒子由较小球状颗粒的团聚体逐渐变
为较大球状颗粒单体，当温度上升到 70 ℃时 ，碳酸
钡粒子变为不规则颗粒的团聚体，且分散性较差。
在固定反应条件下加入 0.1 g 晶型控制剂三聚

磷酸钠，不同反应温度下合成的碳酸钡粉体的扫描
电镜图像如图 3 所示。 可以看出，晶型控制剂为三
聚磷酸钠时，不同的反应温度对碳酸钡颗粒形貌的
影响也很显著。 随着温度的升高，碳酸钡粒子由竹
叶状向棒状转变，随着温度的继续升高 ，粒子逐渐
生成长径比更大的棒状粒子， 甚至是线状粒子，且
分散性良好。
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2.2.2 添加不同量的晶形控制剂对碳酸钡形貌的影响
在固定反应条件下，反应温度设为 30 ℃，添加不

同质量的 EDTA 时合成碳酸钡粒子的扫描电镜图像
如图 4 所示。 由图可见，添加不同质量的 EDTA 对碳
酸钡的形貌的影响很大。 在 EDTA 添加量由 0.5 g 到
1.6 g的变化过程中，碳酸钡由絮状团聚体逐渐变为片
状粒子再变为板状颗粒，且分散性都很好。
在固定反应条件下，反应温度设为 30 ℃，添加不

同质量的三聚磷酸钠时合成碳酸钡粒子的扫描电镜

图像如图 5 所示。 由图可见，添加不同质量的三聚磷
酸钠对碳酸钡的形貌影响不大。 随着三聚磷酸钠用量
的增多，碳酸钡粒子形貌均为竹叶状，且均有一定的

团聚现状。
2.2.3 物相分析
图 6 为采用碳酸二乙酯水解合成超细碳酸钡粒

子的 X射线衍射（XRD）谱图。 与 BaCO3的标准卡 71-
2394比较可见， 产品的 XRD谱图与标准谱图吻合较
好，说明产品物相为纯净的正交相 BaCO3。

3 结论

采用固定的实验条件，以碳酸二乙酯水解制备碳
酸钡粒子，通过加入不同的晶型控制剂和控制反应温
度，获得了形貌不同的超细碳酸钡粒子：

1）不添加晶形控制剂的情况下，最佳反应温度是

图 6 碳酸钡粒子的 X 射线衍射谱图
Fig.6 XRD patterns of BaCO3 particles

30 ℃，得到的碳酸钡颗粒是竹叶状，分散性良好；添加
晶形控制剂 EDTA（0.1 g）， 最佳反应温度是 50 ℃，得
到的碳酸钡是球状，有轻微的团聚现象；添加晶形控
制剂三聚磷酸钠（0.1 g），最佳反应温度是 50 ℃，得到
的碳酸钡是棒状，分散均匀。

2）添加晶形控制剂 EDTA时，最佳添加量是 1.6 g，
得到的碳酸钡为片状，分散均匀；添加晶形控制剂三
聚磷酸钠，最佳添加量是 0.01 g，得到的碳酸钡为竹叶
状，有轻微的团聚现象，分散均匀。
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