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摘要：获取使役条件下材料的性能变化与结构演化的直接关联，对于器件的开发、应

用具有重要的指导意义。材料的性能一方面由其本身结构（包括晶体结构、缺陷结构）

决定，另一方面也为其所受的外场影响。外场的加载可能会改变材料的晶体结构（尤

其是缺陷结构），使其更易于发生变化。一些缺陷如异质结界面、晶界、位错、空位

等，其特征尺寸可降至纳米甚至埃尺度。尽管它们如此微小，但对性能依然有非常重

要的影响。因此，在原子尺度上探究缺陷形态及它们在外场作用下的结构演化与性能

（变化）间的关联具有重要的意义，但同时也具有很大的挑战性。本报告将介绍我们

通过外场（应力场、热场、光等）技术与（球差校正）透射电子显微学相结合，在透

射电镜中实现了超高分辨率下的晶体结构、缺陷形态的原子尺度认知，以及它们在这

些外场作用下的结构演化与性能变化的直接关联。
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