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人工晶体是晶格结构完整、有序度高、性能独

特的一类功能材料，是信息技术、激光技术、高端

制造、先进医疗装备、航空航天、国防安全等高科

技领域发展的关键基础材料。人工晶体的物理化学

性质和功能特性是由其周期性微观结构所决定的。

位错、晶界、杂质等因素引起的晶格缺陷可在不同

的维度与尺度上影响晶体的均匀性与完整性，是制

约晶体功能特性提升的根本原因。当前，面向国家

重大工程和先进制造业的重大需求，“四极”(极大

尺寸、极低缺陷、极限性能、极端应用)成为人工

晶体领域高质量发展的主要趋势。集成电路、超强

激光和深紫外激光等应用对人工晶体的性能提出

接近理论极限的极端要求，必然要求最大限度降低

晶体的缺陷，甚至接近零缺陷(即“近零缺陷”)。因

此，晶体缺陷的精确表征和精准控制是实现人工晶

体极限性能、极端应用的核心关键技术瓶颈。围绕

晶体缺陷的基础研究也因此成为人工晶体领域的

重点发展方向，通过与学术界和产业界同仁的广泛

交流，普遍达成如下 2 个方面的共识：首先，必须

发展精确可靠的缺陷表征技术，从多维度、多尺度

层面甄别晶体中的不同类型的缺陷，建立晶体缺陷

–服役性能之间的定量关系；其次，亟需厘清晶体

生长、退火乃至加工过程中的缺陷形成与演变机

制，为精准抑制缺陷形成提供重要理论支撑。 
基于上述背景，来自山东大学、哈尔滨工业

大学、上海工程技术大学、中国科学技术大学、

中国科学院上海硅酸盐研究所、中国科学院合肥

物质科学研究院、中国科学院深圳先进技术研究

院等国内研究单位的专家学者针对多种人工晶

体结构与缺陷相关的基础研究进展进行了详细

报道，形成了本专题的主要内容框架。本专题包

含 3 篇综述文章和 6 篇研究性论文，涉及的研究

对象包括氮化铝、金刚石、β-Ga2O3 半导体晶体、

YAG 激光晶体、CaF2 深紫外光学晶体、碘化亚

铜闪烁晶体，以及铌酸锂、磷酸二氢钾、磷酸二

氘钾非线性光学晶体等，研究内容涵盖了晶体微

观结构调控、缺陷表征、缺陷在晶体制备过程中

的形成机制等多个方面。 
当前，围绕晶体缺陷的相关研究正受到国内

外学术界和产业界的广泛关注，涉及诸多晶体材

料体系和应用领域。由于专题篇幅限制，本专题

仅涉及到部分人工晶体的缺陷表征与控制方面

的研究内容，且有疏漏之处在所难免，还请各位

读者批评指正。 
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