
镁基配合物晶体材料在低剂量辐射探测中的

应用探索

白尧尧，姚远铠，韦子琪，陈马明轩，林  健*

西安交通大学 核科学与技术学院，陕西 西安  710049

摘要：随着柔性电子与低剂量医学成像技术的迅速发展，对新型轻质、可加工、响应灵敏的电离辐射探测材料提出了更高要

求。本工作基于晶体工程策略，设计并合成了一种镁基金属-有机配合物晶体 ADC-Mg。该晶体由 9,10-蒽二羧酸与 MgCl2在

N,N’-二甲基甲酰胺/水体系中反应获得。结构解析表明，其基本单元为[MgO6]八面体，通过配体桥联形成规则的一维链状结

构，并进一步通过氢键和 π-π 相互作用构筑稳定的三维超分子网络。ADC-Mg 表现出良好的热稳定性、高电阻率（1.03×1012

Ω·cm）和半导体带隙（2.84 eV），在 X 射线照射下展现出线性光电流响应、快速开关特性及显著信噪比提升。在 100 V 偏

压下，粉末压片器件灵敏度为 17.273 μC/(Gy·cm2)，最低探测剂量率为 1.27 μGy/s。进一步通过热固化共混工艺构建的柔性复

合膜器件，灵敏度提升至 222.920 μC/(Gy·cm2)。Hecht 方程拟合结果显示其 μτ值达 1.02×10-4 cm2/V，远超商用 α-Se 材料，验

证了其优异的电荷输运能力。上述结果表明，ADC-Mg 兼具结构可设计性、优异光电性能与柔性器件适配性，是构建下一代

高性能辐射探测平台的理想候选材料。
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Abstract:  With the rapid development of flexible electronics and low-dose medical  imaging technologies,  the
demand for novel ionizing radiation detection materials with lightweight characteristics, excellent processability,
and  highly  sensitive  response  has  become  increasingly  significant.  In  this  study,  guided  by  rational  crystal
engineering  strategies,  we  successfully  designed  and  synthesized  a  magnesium-based  metal–organic  complex
crystal,  denoted  as  ADC-Mg.  The  crystal  was  prepared  through  a  solvothermal  reaction  between  9,  10-
anthracenedicarboxylic  acid  and  magnesium chloride  in  a  mixed  solvent  system of  N,  N’-dimethylformamide
(DMF) and water. Detailed structural characterization reveals that the basic building unit of ADC-Mg is a [MgO6]
octahedron, which is bridged by organic ligands to form a well-defined one-dimensional chain structure. These
chains are further interconnected through hydrogen bonding interactions and π-π stacking. This forms a robust and
stable  three-dimensional  supramolecular  network.  Such a  highly  ordered  network  contributes  to  the  structural
rigidity  and  stability  of  the  crystal.  ADC-Mg  demonstrates  excellent  thermal  stability,  as  evidenced  by
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thermogravimetric analysis, and exhibits a high electrical resistivity of 1.03×1012 Ω·cm along with a semiconductor-
like band gap of 2.84 eV. It’s a promising candidate for electronic applications. Under X-ray irradiation, ADC-Mg
shows a linear and reproducible photocurrent response, fast switching behavior between the on and off states, and a
substantial  enhancement  in  signal-to-noise  ratio.  It  is  critical  for  precise  radiation  detection.  Powdered  pellet
devices measured at a bias voltage of 100 V display a sensitivity of 17.273 μC/(Gy·cm 2) and a minimum detectable
dose rate as low as 1.27 μGy/s. Furthermore, flexible composite film devices fabricated by thermal-curing blending
of  ADC-Mg  with  polymer  matrices  exhibit  a  remarkably  enhanced  sensitivity  of  222.920  μC/(Gy·cm2).This
demonstrates the material’s adaptability for flexible device architectures. Fitting with the Hecht equation reveals a
μτ product of 1.02×10-4 cm2/V, and this value significantly surpasses that of commercially available α-Se detectors.
It confirms the exceptional charge transport capability and intrinsic electronic quality of the crystal.  These results
clearly indicate  that  ADC-Mg not  only  possesses tunable  crystalline  structure  and high thermal and electrical
stability, but also integrates superior optoelectronic performance with mechanical flexibility. Its well-defined three-
dimensional network ensures predictable and efficient charge transport pathways, while the high resistivity and
optimal bandgap allow for sensitive and low-noise X-ray detection. The successful fabrication of flexible films
incorporating  ADC-Mg  highlights  its  potential  for  next-generation  radiation  detection  platforms,  including
applications in medical imaging, security screening, and advanced flexible electronics. Overall, ADC-Mg stands
out  as a versatile, high-performance material. It integrates structural design ability and device adaptability to lay a
promising foundation for developing compact, sensitive, and mechanically robust radiation detectors.
Key  words:  magnesium  coordination  polymer;  X-ray  detector;  flexible  electronics;  radiation  sensing;  charge
transport

电离辐射探测技术在当代科学研究与工业应用中扮演着至关重要的角色，广泛服务于医学成像、核安

全监管、环境污染监测、工业无损检测以及公共安全等多个关键领域[1-5]。随着辐射技术在民用与军用场景

中的应用不断拓展，尤其是在精准医疗与穿戴设备等前沿技术推动下，人们对于高灵敏度、低剂量响应、

高空间分辨率以及可实时监控的探测手段提出了更为严苛的要求。传统的刚性无机半导体探测器，如硅

（Si）、碲锌镉（CdZnTe，CZT）、非晶硒（α-Se）等，虽然在探测效率与能量分辨率方面表现出优异性

能，但其高昂的制造成本、复杂的器件加工工艺、材料脆性大及柔性适应性差等问题已日益成为制约其进

一步发展的核心瓶颈[6-7]。

在此背景下，开发具备柔性、低成本、高稳定性和可规模化制造能力的下一代辐射探测材料已成为材

料科学与应用物理研究领域的重要发展方向[8]。特别是在柔性电子技术迅速发展的今天，如何构建适用于

可穿戴器件及大面积集成系统的高性能柔性探测平台，已成为辐射检测材料设计中的关键科学问题之一。

相比传统无机材料，基于有机半导体的柔性材料体系因其优异的机械柔性、低温可溶液加工性及分子结构

可调性，在柔性光电器件领域崭露头角，近年来被广泛应用于有机场效应晶体管（OFETs）、有机光伏电

池（OPVs）及有机光电探测器等器件中[9-13]。研究表明，通过优化有机分子的 π 共轭结构与分子间堆积方

式，可以有效调控其载流子迁移率与光电响应性能，实现低能耗、高响应的探测性能。例如，双（三异丙

基硅乙炔基）五苯（TIPS-Pentacene）等有机小分子材料被广泛应用于直接 X 射线探测器的构建中，在低
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偏压下展现出良好的灵敏度与响应速度，尤其适合便携化及低剂量辐射探测需求[14]。

然而，有机材料普遍由低原子序（Z）元素（如 C、H、N、O）组成，导致其对高能 X 射线或 γ 射线

的吸收截面显著低于重金属基无机材料，这成为限制其在高性能辐射探测器中应用的关键短板 [15-17]。虽然

目前有研究尝试通过在有机基体中引入高 Z元素纳米粒子（如 PbS、Bi2O3）或增加有机膜厚度以增强 X 射

线吸收，但这些策略往往会引起器件暗电流增加、载流子迁移率下降以及机械柔性损失等问题，影响器件

的整体稳定性与可扩展性[18-20]。因此，亟需开发一种兼具高辐射吸收效率、优异电荷传输性能以及结构柔

性的全新材料体系，以满足未来灵活、轻量、低功耗辐射探测技术的多维需求。

金属有机配合物晶体（coordination polymer crystals, CPCs）作为一种有机-无机杂化材料体系，因其高

度可调的晶体结构、优异的电荷输运方向性以及良好的热稳定性，在辐射探测材料设计中展现出巨大潜力

[21-22]。CPCs 通常由金属离子中心与多齿有机配体通过配位键连接，构成低维链状或二维层状结构，并可进

一步通过分子间弱相互作用形成三维有序晶体网络。这类材料不仅继承了无机材料在电子结构调控与辐射

吸收方面的优点，同时具备类似有机材料的柔性与工艺兼容性。尤其是具有一维链状结构的配合物晶体，

其有序排列可实现类无机半导体的定向电荷传输机制，大幅提升电荷收集效率并降低载流子复合率。Li等

[23]构建的基于 Cu(Ⅱ)的一维链状配合物晶体在 X 射线直接探测中表现出优于商业 α-Se 材料的探测灵敏度，

其优异性能主要归因于分子级别的晶体工程调控与配体–金属间的协同电子耦合作用。

基于上述研究进展与材料设计思路，本工作旨在提出并验证一种新型一维链状 Mg 基配合物晶体，作

为用于 X 射线直接探测器件的活性敏感层。镁（Mg）作为一种天然丰度高、毒性低、可调控性强的轻质

金属，其在配位化学中表现出稳定的八面体配位结构，有利于形成高度有序的低维晶体骨架。尽管 Mg 元

素的原子序较低，理论上对 X 射线吸收能力有限，但通过精确设计具有 π 共轭特性的芳香族羧酸配体（如

蒽类配体），可在晶体内部实现有效的电荷耦合与传输路径优化，同时维持材料的可加工性与环境稳定性。

本研究以 9,10-蒽二羧酸（H2ADC）为配体，构筑出一维链状 Mg 基晶体 ADC-Mg，并系统考察其晶体结构、

光学性质、电荷传输性能与辐射响应行为，为下一代柔性辐射探测器件提供基础材料平台与结构设计新思

路。

1  实验部分

1.1  仪器与试剂

Bruker D8 Advance X 射线衍射仪（PXRD，扫描速率为 5°/min，角度范围 3°～50°）、Bruker D8 Quest

单晶 X 射线衍射仪（SC-XRD，Mo-Kα 射线, λ=0.710 73 Å, 50 kV /50 mA），德国 Bruker公司；Thermo

Nicolet iS50 光谱仪，测试范围 400～4000 cm-1，美国赛默飞世尔科技公司；铜钯X 射线源（能量范围 20～

70 keV，射线管已在不同距离及不同管电流、管电压条件下完成剂量率标定，实验过程中通过调节射线源

与样品间距离以及管电流和管电压，实现对剂量率的精确控制），美国Moxtek公司；TH2690A 高阻计，
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中国常州同惠电子有限公司。

无水氯化镁（纯度 99%）、N,N’-二甲基甲酰胺（DMF，纯度 99.5%）、丙酸（纯度≥99.5%），麦克

林公司；9，10-蒽二羧酸（纯度 98%），研伸科技；丙酮（纯度≥99.7%），国药集团化学试剂有限公司；

环氧树脂（DC184），美国道康宁公司；银导电胶，美国 SPI Supplies公司。

1.2  材料的合成

ADC-Mg 晶体的制备：将等摩尔量的 MgCl2（9.5 mg，0.1 mmol）与 9,10-蒽二羧酸（26.6 mg，0.1

mmol）溶解于由 1 mL去离子水和 9 mL DMF组成的混合溶剂中。将所得溶液转移至 20 mL闪烁瓶中，充

分混合均匀后，置于 120 ℃加热 72 h。加热结束后，自然冷却至室温。将生成的白色晶体收集并用 DMF

和丙酮多次洗涤。最后，将清洗后的晶体在 60 ℃条件下干燥 6 h时，得到纯净干燥的 ADC-Mg 晶体。

ADC-Mg 混合基质膜的制备：将干燥的 ADC-Mg 晶体研磨成粉末，并通过 150目不锈钢筛筛分。收集

后称取 100 mg 粉末，与 350 mg 环氧树脂及 35 mg 固化剂混合，并在超声波处理 10 min后充分均匀混合。

随后，将该混合物均匀涂布于玻璃基底上，并加热至 100 ℃，保持 120 min。冷却后即可得到混合基质膜。

1.3  器件制备与X射线探测测试

将合成所得的 Mg-ADC 单晶压制成直径为 5 mm、厚度为 0.73 mm 的圆片状晶圆（施加压力为 20

MPa）。利用银导电胶分别将导线连接于晶圆的上下表面，构建垂直电场方向的电极结构，用于电性能测

试和 X 射线响应测量。通过通用高阻计测量辐照下的光电流响应，并施加不同偏压条件进行电场响应测试。

1.3.1  迁移率-载流子寿命乘积（μτ）的测定

迁移率-载流子寿命乘积 μτ值采用修正 Hecht 方程计算获得：

I=
I 0 μτV
L2 [1−exp (−L2μτV )]                （1）

式中：I为实际采集的光电流，A；I0为饱和电流，A；V为所施加的偏压，V；L为晶圆的厚度，cm。

1.3.2  探测灵敏度

探测灵敏度由式（2）计算：

S=
I p−I d
D× A

           （2）

式中：S为探测灵敏度，μC/（Gy·cm2）；Ip为辐照下的光电流，nA；Id为暗电流，nA；D为辐射剂量率，

Gy/s；A为器件电极的有效横截面积，cm2。

1.3.3  信噪比

信噪比（SNR）计算如下：

I signal=I photo−I dark              （3）
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I noise=√ 1N∑
i

N

❑¿¿
         （4）

SNR=I signal /I noise                 （5）
式中：Iphoto和Idark分别为光照与暗态下的平均电流，N为采样点数，Ii为第 i个点时的电流，Isignal和 Inoise分

别是信号电流和噪声电流；电流单位均为 A。

1.3.4  X 射线阻滞效率

X 射线阻滞效率（T）计算如下：

T=1−e−μL x（6）

式中：μL 为线性吸收系数，cm-1；x为材料厚度，cm。μL 可由材料密度 ρ（g/cm3）与质量吸收系数

μm（cm2/g）相乘获得。μm是与入射辐射能量有关的材料固有常数，考虑了光子与材料中电子的散射与吸收

效应，可通过 NIST 提供的光子截面数据库XCOM查得。实验中 ADC-Mg 的密度为 1.421 g/cm3，在 X 射线

能量为 40 keV 下，其质量吸收系数 μm为 0.244 9 cm2/g。

2  结果和讨论

2.1  晶体结构分析

将MgCl2与 9,10-蒽二羧酸（H2ADC）在水/DMF 混合溶剂中反应，于 120 ℃条件下加热 72 h，得到大

量无色透明、石英状晶体，单晶尺寸可达毫米级，命名为 ADC-Mg。单晶 X 射线衍射分析表明，ADC-Mg

晶体属于单斜晶系，空间群为 P21/n，其分子式为 C22H26MgN2O8，晶体结构中，独立的 Mg2+离子中心与两

个 DMF 分子、两个 ADC2-配体以及两个水分子配位（图 1（a）），形成近乎理想的[MgO6]八面体构型。

Mg–O 键长在 2.051 8(9)至 2.110 2(11) Å（1 Å=0.1 nm）之间，属于典型的六配位镁配位特征，显示出良好

的配位对称性与结构稳定性。值得注意的是，ADC2-配体中的两个羧基通过单齿配位方式桥联两个Mg2+离

子，沿晶体 c轴方向构建出规则且连续的一维链状结构。这种通过配体桥联的链式配位模式不仅实现了电

子结构的有序构筑，还为后续电荷的定向迁移提供了可能。

此外，晶体中的配位水分子与相邻 ADC 分子之间通过氢键作用形成了稳定的链内作用网络，进一步

增强了链段的整体稳定性和电子耦合能力（图 1（b））。这些链段通过分子间作用力进一步交错堆叠，在

三维尺度上构建出稳定的晶体骨架结构。这种自组装形成的三维超分子网络，在不牺牲有机材料柔性的同

时，实现了类无机半导体材料的结构规整性与电子可控性，为其用作辐射探测器提供了理想的微观结构基

础（图 1（c））。
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图 1  ADC-Mg 的局部配位结构（a）、一维配位链链状结构（b）及三维堆积结构（c）

Fig.1  Local coordination geometry(a), one-dimensional coordination chain formed along the crystallographic axis(b), 

three-dimensional packing structure(c)of ADC-Mgcrystal

为了进一步确认 ADC-Mg 晶体的组成及结构特征，采用了多种材料分析手段进行综合表征。首先，傅

里叶变换红外光谱（FTIR）显示，相较于前体配体 H2ADC，ADC-Mg 在羧基伸缩振动区出现了显著的红

移变化，这一峰位变化可归因于羧酸基团在参与配位后，其电子环境发生了明显改变，说明金属-配体配位

键的成功构建（图 2（a））[24]。其次，粉末 X 射线衍射（PXRD）图谱与从单晶结构模拟得到的理论图谱

高度一致，说明所合成材料具有良好的结晶度和相纯度，为后续的电学和光学性能测试提供了结构可靠性

保障（图 2（b））。热重分析（TGA/DTG）结果进一步验证了 ADC-Mg 的热稳定性。其分解主要经历两

阶段：40～200 ℃脱除结晶水及部分 DMF（DTG峰约 120 ℃），400～600 ℃分解有机配体 ADC2-（DTG

峰约 510 ℃）。最终残余质量接近理论MgO含量，表明镁中心以氧化物形式存在。低温阶段产物仍保留

部分配位骨架，显示晶体在常规加工、储存及操作条件下结构稳定，反映出配体-金属配位键强度及晶体内

部结构稳固性（图 2（c））。此外，EDS-mapping 元素分析结果与理论值高度一致，进一步证实了该材料

的化学组成与晶体结构的一致性，增强了结构表征结果的可靠性（图 2（d））。基于该晶体优良的结构特

征与成分纯度，进一步对其光学与光电性能进行了系统测试。紫外 -可见吸收光谱（UV-vis）结果显示，

ADC-Mg 在紫外光区域具有明显吸收边缘，吸收峰宽广且边缘陡峭，表明其具备典型的半导体吸光特征

（图 2（e））[25]。通过 Tauc plot 分析法估算其直接带隙约为 2.84 eV，位于典型有机-无机杂化半导体材料

的带隙范围之内（图 2（f））。适中的带隙值保证了其在室温条件下具有良好的载流子产生能力，具备作

为辐射响应材料的能带基础。
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图 2  ADC-Mg 与前体配体 H2ADC 的傅里叶变换红外（FTIR）光谱（a），ADC-Mg 的模拟与实验粉末 X 射线衍射（PXRD）图谱对比（b），ADC-

Mg 的热重分析（TGA）曲线（c），EDS-mapping 元素分布图（d），ADC-Mg 的紫外-可见吸收光谱（UV–vis）（e），ADC-Mg 的 Tauc 图谱（f）

Fig.2  Fourier-transform infrared (FTIR) spectra of ADC-Mg and its precursor ligand H2ADC(a), comparison between the simulatedand experimental

powder X-ray diffraction(PXRD) patterns of ADC-Mg(b), TGA curve of ADC-Mg(c), EDS-mapping of ADC-Mg(d), UV-vis absorption spectrum of ADC-Mg(e),

Tauc plot of ADC-Mg(f)

2.2  X射线探测

为了深入揭示 ADC-Mg 材料在电离辐射条件下的光电响应特性，首先评估了其 X 射线衰减能力。尽管

ADC-Mg 晶体由相对低原子序数（Z）元素构成，其对高能 X 射线光子的线性衰减系数低于传统高 Z材料

（如 CZT或 Si），限制了其本征吸收效率（图 3（a、b））。然而，ADC-Mg 在电学性能方面表现出显著

优势，为其在弱信号探测与高信噪比系统中的应用提供了基础支撑。基于此，采用 ADC-Mg 粉末压片构建

了简易 X 射线探测器，并对其本征电阻率进行测定。结果显示，材料在室温下的体电阻率高达

1.03×1012 Ω·cm，优于多数商业无机探测材料（图 3（c））[26-28]。高电阻率意味着极低的本征载流子浓度，

有效抑制了暗电流并降低背景噪声，从而提升了辐射响应过程中的信噪比（SNR），为灵敏检测提供了电

学保障。

在不同剂量率的 X 射线照射下，ADC-Mg 的电流-电压（I-V）曲线展现出优良的线性响应，表明该材

料在辐照后能稳定产生自由载流子，并实现有效迁移与收集（图 3（d））。进一步开展的周期性辐射响应

测试显示，ADC-Mg 探测器在不同偏压下均具有良好的可逆开关行为，其时间依赖电流（I-t）曲线在辐射

开关过程中呈现快速响应与稳定恢复（图 3（e）），体现出其良好的动态响应特性与器件可靠性。尤其值

得强调的是，ADC-Mg 的光电流强度随 X 射线剂量率呈规律性增强趋势（图 3（f）），表明其响应信号在
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宽剂量范围内具备良好可调性与计量准确性，适合用于精密辐射剂量测定与低剂量成像应用。

为了进一步量化 ADC-Mg 在电离辐射探测中的综合性能，系统测定了关键参数，包括探测灵敏度

（S）与最低可检测剂量率（LOD）。以衡量其在实际应用中对辐射微弱信号的识别能力。在 100 V 偏压

条件下，ADC-Mg 粉末压片探测器的灵敏度达到 17.273 μC/(Gy·cm2)，接近商用 α-Se 探测器的典型水平

（约 20 μC/(Gy·cm2)），这表明材料具备较强的载流子产生和收集能力（图 4（a））[26]。针对实际应用中

对柔性、轻便探测器的需求，进一步将 ADC-Mg 粉末与环氧树脂共混，采用热固化共混技术制备柔性复合

膜探测器。该复合膜在相同偏压下表现出显著提升的灵敏度，达 222.920 μC/(Gy·cm2)，较粉末压片提升近

13倍，显示出卓越的柔性适配性和信号放大效应（图 4（b））。灵敏度的提升主要归功于复合膜中 ADC-

Mg 的均匀分散、优化的界面结构以及载流子输运路径的有效调控，体现出材料结构与器件设计的协同优

化优势。更值得关注的是，复合膜探测器在低至 5 V 的偏压下，依然能实现最低可检测剂量率为

1.27 μGy/s，远低于医学成像中常见的剂量阈值（约 5.5 μGy/s），表明其适合于低剂量实时监测、个体防

护及医学辐射剂量控制等高要求场景（图 4（c））[29]。

图 3  ADC-Mg 与典型半导体材料在 1～300 keV范围内X 射线能量下的模拟吸收光谱（a），ADC-Mg 与典型半导体材料在 40 keV X 射线条件下，不

同材料厚度对应的衰减效率（b），ADC-Mg 探测器在暗态与 X 射线照射条件下的电流-电压（I-V）曲线（c），不同剂量率 X 射线照射下 ADC-Mg

的电流-电压特性（d），ADC-Mg 探测器在周期性 X 射线照射下的光电流响应，I-t曲线对应不同偏压条件下 X 射线的开关变化（e），在不同X 射线

剂量率下 ADC-Mg 探测器的光电流-时间（I-t）响应曲线（f）

Fig.3  Simulated X-ray absorption spectra of ADC-Mg and typical semiconductor materials as a function of X-ray energy, ranging from 1 to 300 keV(a),

attenuation efficiencies of ADC-Mg and typical semiconductor materials as a function of material thickness for 40 keV X-ray photons(b), I-V curves for ADC-

Mg-based detectors in both dark conditions and under X-ray exposure(c), current-voltage characteristics of ADC-Mg under different dose rates(d), photocurrent
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response of ADC-Mg-based detectors to X-ray irradiation. I-t curves were recorded under varying bias voltages with X-ray exposure switched on and off(e), X-

ray-induced photocurrent versus time plots for ADC-Mg-based detectors under different dose rates(f)

为进一步揭示其电荷输运能力，基于 Hecht 方程对光电流响应曲线进行拟合，获得 ADC-Mg 的电荷迁

移率-载流子寿命乘积（μτ）值为 1.02 × 10-4 cm2/V（图 4（d））。该参数反映了光生载流子在复合前的平

均扩散长度，直接关联材料的电荷收集效率（CCE）[30]。与商业 α-Se 材料（μτ≈1×10-7 cm2/V）相比，ADC-

Mg 展现出三个数量级的提升，进一步验证了其优异的电荷输运特性与在高分辨率成像中的潜力[31]。

图 4  不同偏压下，ADC-Mg 探测器的光电流随 X 射线剂量率变化的响应曲线（a），不同偏压下柔性膜 film@ADC-Mg 探测器的光电流与 X 射线剂量

率的关系曲线（b），在 5 V 偏压条件下 ADC-Mg 探测器的 X 射线剂量率依赖的信噪比（SNR）变化（c），基于 Hecht 方程通过偏压依赖的 X 射线光

电流响应拟合获得的 ADC-Mg 材料的迁移率-载流子寿命乘积（μτ）值（d）

Fig.4  Photocurrent as a function of X-ray dose rate for ADC-Mg under different bias voltage(a), photocurrent as a function of X-ray dose rate for film@ADC-Mg

under different bias voltage(b), X-ray dose-dependent signal-to-noise ratio(SNR) of the ADC-Mg detector at a bias voltage of 5 V(c), the μτ fitting of the ADC-

Mg by the Hecht equation using bias dependent X-ray-induced photocurrent curve(d)

3  结  论

综上所述，本工作得到以下主要结论：

（1）ADC-Mg 作为一种新型镁基金属–有机配合物晶体，具有高电阻率、一维有序电荷输运通道及

优异的热稳定性，为高性能 X 射线响应提供了坚实的结构基础；

（2）ADC-Mg 展现出出色的 X 射线响应性能，包括线性光电流响应、快速开关特性及高信噪比，在
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弱信号探测与低剂量辐射成像中表现出显著优势；

（3）相比传统刚性无机探测器，ADC-Mg不仅可用于构建高性能辐射响应单元，还可与柔性基体材

料结合，实现低功耗、高灵敏度的可穿戴X 射线探测器件；

（4）从晶体结构设计与器件性能耦合的角度，本研究系统验证了低原子序金属配合物在直接型辐射

探测中的可行性与优势。

总体而言，ADC-Mg 拓宽了有机–无机杂化体系在辐射功能材料领域的应用边界，为下一代高性能、

柔性化辐射传感器的开发提供了坚实的理论基础和实验依据。
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