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研究人员制备出卤化物纳米晶复合光纤阵列。 华南理工大学材料科学与工程学院/发光材料与器
件全国重点实验室教授董国平团队制备出卤化物纳米晶复合光纤阵列，实现远程高分辨率X射线
成像及图像信息传输，有望拓展闪烁光纤阵列在X射线成像领域的应用。相关成果近日发表于《
自然-通讯》（Nature Communications）。

 纳米晶复合玻璃光纤阵列制备流程及其像素级远程成像-传像演示。研究团队供图
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X射线成像技术在医学诊断、工业检测和安全检查等领域广泛应用。传统闪烁体材料受限于光子
散射和自吸收效应，制约了其光穿透能力和空间分辨率。现有技术主要集中于薄膜和块体形态，
难以适配复杂机械结构，或深入人体组织内部实施无损检测。并实现长距离信号传输。相比之下
，光纤阵列能够满足长距离传输的需求，并显著提升在大型航天设备、堆芯内部、人体弯曲部位
等紧凑空间中进行远距离、高分辨率X射线成像与探测的能力。

该研究中，董国平团队在国家自然科学基金等项目的资助下，成功开发出一种新型闪烁光纤阵列
：即将纳米晶体复合进玻璃光纤中，通过精确控制结晶过程，制备出低损耗光纤，并通过二次复
拉方法制备出具有1600个像素的光纤阵列。该光纤阵列探测器能穿透复杂结构，实现低剂量（多
低剂量）、高分辨率的X射线成像与传像。

该阵列的核心优势在于其六边形包层结构允许光纤紧密排列。基于光纤芯/包结构设计，X射线激
发的闪烁光子被有效限制在单个像素内，并通过玻璃光纤实现高效长距离传输。这种设计赋予了
光纤阵列探测器深度穿透能力，使其能深入复杂结构内部，完成传统平板探测器难以胜任的成像
任务。

研究团队对该阵列的应用效果进行了进一步验证。实验表明，在对内壁有裂缝的空心铁球进行X
射线成像时，传统块体闪烁体难以清晰呈现裂缝细节，而该光纤阵列则可直接穿透球体，精准捕
捉裂缝的形状与走向。

论文通讯作者董国平表示，该研究不仅在实验室环境中成功验证了新型闪烁光纤阵列的卓越性能
，更为其未来的规模化生产和广泛应用开辟了道路。这种集成了卤化物纳米晶的闪烁光纤阵列有
望成为精细放射治疗、脑神经活动监测以及工业三维X射线断层扫描等关键领域的新型工具，为
高分辨率X射线成像技术的革新带来强劲动力。（来源：中国科学报 朱汉斌）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-025-61416-7

作者：董国平等 来源：《自然—通讯》
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