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 脉冲功率技术可以在极短时间内释放出兆瓦级功率的电能量，在很多特殊领域具有广泛的应用。作为脉冲功率电源
的关键部件，高性能电容器对减小设备的重量和体积，满足小型化、高功率化发展具有重要作用。反铁电陶瓷具有储
能密度高、放电电流大和放电速度快等优点，是新一代高性能脉冲电容器的重要候选材料。深刻理解反铁电陶瓷的物
理本质和构效关系对研发高性能反铁电陶瓷电容器具有重要意义。

 中国科学院上海硅酸盐研究所研究员董显林、王根水带领的研究团队前期在反铁电陶瓷的组成设计、性能调控、工
程应用等方面已开展了大量富有成效的研究工作。近期，该团队与上海硅酸盐所研究员许钫钫带领的微结构研究团队
紧密合作，综合利用透射电镜和电学表征等手段对传统(Pb, La)(Zr,Sn,Ti)O3 (PLZST)反铁电陶瓷开展了原子尺度的结
构表征和研究，拓展了对反铁电陶瓷极化有序的认识，并构建了反铁电陶瓷结构与性能之间的关联规律。相关研究结
果发表在Nature Communications上(DOI: https://doi.org/10.1038/s41467-020-17664-w）。

 研究发现，PLZST系列钙钛矿型陶瓷均呈现非公度调制结构，调制模式分为极化大小和极化角度两种，它们可以在
纳米尺度内自由地转变与共存。非公度结构主要起源于原子位移的周期性调制，并形成亚铁电性质的极化有序。这种
亚铁电有序是通过铁电有序层的特定组合而产生，化学组成的改变可以驱动铁电有序层的宽度在0.6nm-1.5nm范围内
逐渐过渡，从而调控非公度结构的调制周期。铁电有序层的宽度变化影响了最近邻电偶极子的相互作用，使得转折电
场、介电常数、剩余极化等关键电学性能参数与调制周期近似呈现线性关系。这些发现为反铁电材料的理论发展和性
能优化提供了基础。 

 以上工作得到了国家重点研发计划、国家自然科学基金、预研领域基金、上海无机材料测试表征技术平台等项目的
资助。
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PLZST系列陶瓷极化序构的原子尺度表征

PLZST系列陶瓷结构序参量与极化序参量的耦合规律
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PLZST系列陶瓷的构效关系
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