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[摘 要] La0.8Sr0.2MnO3因其优异的物理和化学性质，在固体氧化物燃料电池、磁电阻材料等领域具有广泛的应用前景。金属元

素掺杂可有效调控其电子结构、磁学、电学和热学性能，从而优化其在不同领域的应用效果。文章从掺杂的定义和分类、掺杂对

材料性能的影响机制、La0.8Sr0.2MnO3材料的基础性质和应用领域、金属元素掺杂对 La0.8Sr0.2MnO3材料性能的影响及其应用前景等方

面进行了深入分析。未来的研究可以从探索不同金属元素的掺杂效果、系统研究掺杂量对材料性能的影响、结合先进表征技术和

计算模拟方法等方面展开。
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掺杂稀土的锰氧化具有钙钛矿结构，它们在低温下表现

为铁磁金属性质这类氧化物由于它们的特大磁电阻效应，同

时包含着深刻物理内涵引起了人们的广泛关注。钙钛矿 CMR

材料其具有强关联电子体系，其中电子的电荷、轨道和自旋

自由度相互耦合，表现在电运输性和磁特性上。La0.8Sr0.2MnO3

作为一种典型的钙钛矿结构材料，在不同的磁化状态下具有

不同的磁电阻值的特点，可以作为磁阻式的存储器，又因为

钙钛矿具有高抗氧化性和高温热稳定性，对于高密度信息储

存、磁阻性器件有很大的应用前。然而，单一的材料往往难

以满足复杂多变的应用需求，因此，通过金属元素掺杂来调

控其性能成为了研究的热点。一些金属元素的掺杂可以显著

提高材料的导电性，从而增强其在电子器件中的应用效果
[1]
。

还能优化材料的热稳定性，使其在高温环境下仍能保持良好

的性能。这些优势使得金属元素掺杂成为提升 La0.8Sr0.2MnO3

材料性能的重要手段。通过深入研究不同金属元素对

La0.8Sr0.2MnO3材料性能的影响机制，我们可以更深入地理解材

料结构与性能之间的关系，为设计新型高性能材料提供理论

支持。

1 金属元素掺杂概述

1.1 掺杂的定义和分类

掺杂是早期相对简单成熟的改性方法，元素掺杂手段的

使用，本质上是通过掺杂元素或化合物对原始基体材料内部

结构的影响。指的是在原有材料的基础上，通过引入特定种

类和数量的外来原子或离子，从而改变材料的电子结构、晶

体结构以及物理和化学性质的过程
[2]
。这一过程旨在优化材

料的性能，拓宽其应用领域，满足日益增长的科技和工业需

求。掺杂的分类多种多样，根据掺杂元素与基体材料的性质

差异，可以分为等电子掺杂和非等电子掺杂。等电子掺杂是

掺杂元素与基体材料中的原子具有相同数量的价电子，这种

掺杂方式通常不会引入额外的电荷，因此对材料的电子结构

影响较小。而非等电子掺杂则涉及到价电子数量的变化，它

会在材料中引入额外的电荷，从而显著影响材料的电子性质

和磁学性质。

1.2 掺杂对材料性能的影响机制

掺杂对材料性能的影响机制是复杂的研究领域。金属元

素掺杂作为一种调控材料性能的有效手段，其影响机制涉及

多个方面。掺杂可以改变材料的晶体结构，进而影响其电子

态和能带结构。通过引入不同种类的金属元素，可以调控其

电子自旋和轨道状态，从而实现对其磁性和电学性能的调控

[3]
。这种调控机制在自旋电子学、磁电阻效应等领域具有广

泛的应用前景。掺杂可以改变材料的电子输运性质。金属元

素的引入可以影响材料的载流子浓度和迁移率，从而改变其
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电阻率和电导率。这种影响机制在电子器件、传感器等领域

具有重要的应用价值。通过调控掺杂元素的种类和浓度，可

以实现材料电阻率的精确控制，从而优化电子器件的性能
[4]
。

2 La0.8Sr0.2MnO3材料的应用

La0.8Sr0.2MnO3 材料作为一种重要的钙钛矿型氧化物，

因为其功能性质可以简单的通过化学元素的掺杂等修饰。它

还具有电子、磁和光学性质等方面独特的性质，包括多铁、

高温超导和巨磁阻效应。在固体氧化物燃料电池（SOFC）领

域，La0.8Sr0.2MnO3因其高电子电导率、高催化活性和良好的稳

定性而被广泛用作阳极材料。通过金属元素掺杂，可以进一

步优化其电化学性能，提高电池的能量转换效率。通过掺杂

适量的 Co 元素，La0.8Sr0.2MnO3阳极材料的电化学性能得到了

显著提升，使得 SOFC 的输出功率密度增加了 20%以上
[7]
。在

磁学领域，La0.8Sr0.2MnO3作为一种典型的巨磁阻材料，具有顺

磁-铁磁性转变特点。其温度转变点高于室温，因此在自旋电

子学及相关器件领域有较好的应用前景，如磁隧道结、铁电

隧道结及多铁隧道结等。金属元素掺杂可以调控其磁学性质，

使其在自旋电子学器件中有潜在的应用价值。通过掺杂 Fe

元素，La0.8Sr0.2MnO3的居里温度得到了提升，同时其磁阻效应

也得到了增强，这为开发高性能的自旋电子学器件提供了可

能
[8]
。由于 LSMO 具有室温金属—绝缘体相变特性，而且材料

在低温金属态具有较低的热发射率，在高温绝缘态具有较高

的热发射率，因此可应用在热控、红外智能窗口等领域。

3 金属元素掺杂对La0.8Sr0.2MnO3材料性能的影响

3.1 掺杂元素种类和掺杂量的选择

在金属元素掺杂对La0.8Sr0.2MnO3材料性能影响的研究中，

掺杂元素种类和掺杂量的选择是至关重要的。掺杂元素种类

的选择对于 La0.8Sr0.2MnO3材料的性能有着显著影响。例如，

某些金属元素如 Co、Ni 和 Fe 等，由于其与 Mn元素的电子结

构相似，可以在掺杂过程中有效地调节材料的电子状态，从

而改善其电导率和磁性能
[9]
。这些元素的掺杂还可以增强材

料的结构稳定性，提高其抗热震性能。然而，并非所有金属

元素都适合作为掺杂剂。某些重金属元素由于其较大的原子

半径和强的电子相互作用，可能会导致材料结构的破坏，从

而降低其性能。掺杂量的选择也是至关重要的。掺杂量过少

时，达不到预期的促烧效果，过多的掺杂又会损害材料的力

学性能。因此，我们需要通过精确控制掺杂量来优化材料的

性能。

3.2 掺杂对 La0.8Sr0.2MnO3材料结构和性能的影响

掺杂作为一种调控材料性能的有效手段，在 La0.8Sr0.2MnO3

材料中发挥着至关重要的作用。通过引入不同种类和浓度的

金属元素，我们可以显著改变 La0.8Sr0.2MnO3的晶体结构和电

子状态，进而调控其物理和化学性质。当一定量的 Fe 元素掺

入 La0.8Sr0.2MnO3中时，可以观察到其晶体结构发生了明显的

变化，这种变化直接影响了材料的磁性和电导率。随着 Fe

掺杂量的增加，La0.8Sr0.2MnO3的居里温度逐渐升高，这意味着

材料的磁性在高温下依然保持稳定
[10]
。电导率测量结果显示，

适量的 Fe 掺杂可以显著提高 La0.8Sr0.2MnO3的导电性能，这为

其在电子器件领域的应用提供了可能。

3.3 掺杂对 La0.8Sr0.2MnO3材料结构和性能的影响结果

金属元素掺杂对 La0.8Sr0.2MnO3材料结构和性能的影响是

一个备受关注的研究领域。通过掺杂不同种类的金属元素，

我们可以调控该材料的电子结构、磁性和电输运性质，从而

拓展其在电子器件、传感器和催化剂等领域的应用。以铜元

素掺杂为例，当铜的掺杂量达到一定值时，La0.8Sr0.2MnO3材料

的电阻率显著降低，表现出良好的金属导电性
[11]
。这一现象

归因于铜元素的引入导致材料中电子浓度的增加和电子迁移

率的提高。此外，铜的掺杂还使得材料的磁性能得到增强，

表现为磁化强度的增加和居里温度的升高。这些变化为

La0.8Sr0.2MnO3材料在自旋电子学领域的应用提供了可能。

除了铜元素外，其他金属元素如铁、钴、镍等也被广泛

研究用于掺杂 La0.8Sr0.2MnO3材料
[12]

。这些元素的掺杂同样会

对材料的结构和性能产生显著影响。例如，铁元素的掺杂可

以提高材料的热稳定性和抗氧化性能，而钴元素的掺杂则可
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以增强材料的催化活性
[13 、 14]

。这些研究不仅丰富了

La0.8Sr0.2MnO3材料的应用领域，也为我们提供了更多调控材料

性能的手段。

4 结论

在未来对 La0.8Sr0.2MnO3材料进行金属元素掺杂性能影响

的研究中，可以尝试使用其他过渡金属元素，如 Fe、Co、Ni

等，以研究它们对 La0.8Sr0.2MnO3材料结构和性能的影响。可

以考虑使用稀土元素进行掺杂，以探索其对材料性能的优化

作用。在现有的研究中，通常只关注了某一固定掺杂量对材

料性能的影响，对于掺杂量的变化对材料性能的影响缺乏系

统的研究。因此，未来的研究可以通过改变掺杂量，探索其

对 La0.8Sr0.2MnO3材料结构和性能的影响规律，以找到最佳的

掺杂量。此外，还可以结合先进的表征技术和计算模拟方法，

深入研究金属元素掺杂对La0.8Sr0.2MnO3材料性能的影响机制。
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