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摘要: 采用射频磁控溅射技术和热退火技术在石英衬底上制备了微晶态 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜ꎮ 利用 Ｘ 射线衍射仪

(ＸＲＤ)、拉曼光谱(Ｒａｍａｎ)、紫外￣可见￣红外分光光度计(ＵＶ￣Ｖｉｓ￣ＩＲ)以及 Ｘ 射线光电子能谱仪(ＸＰＳ)等手段

对薄膜结构、光学特性以及化学组分进行了系统研究ꎮ 结果表明ꎬ制备的 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜呈非晶态ꎬ退火处理后ꎬ
薄膜由非晶态转变为含 β 相 Ｇａ２Ｏ３ 的微晶薄膜ꎬ随退火温度升高ꎬ薄膜内部微晶成分不断增加ꎬ但最终在石

英衬底上制备的薄膜并未全部转换成全晶态薄膜(β￣Ｇａ２Ｏ３)ꎮ 基于非晶和微晶 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜制备了金属￣半导

体￣金属(ＭＳＭ)结构的日盲深紫外探测器ꎬ发现非晶 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜基器件表现出更高的光响应ꎬ而微晶 Ｇａ２Ｏ３

薄膜基器件则具有更低的暗电流和更快的响应速度ꎮ
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１　 引　 　 言

日盲探测器是指仅仅在深紫外波段(低于

２８０ ｎｍ)具有极强感知能力的探测器ꎬ由于臭氧

层的吸收ꎬ日盲波段(２００ ~ ２８０ ｎｍ)的紫外光在

大气中几乎不存在ꎬ因此工作于该波段的光电探

测器具有高预警率的特点ꎮ 基于此ꎬ日盲探测器

广泛应用于导弹预警、安全通信、臭氧洞检测、紫
外天文学、火灾监测、化学 /生物分析等领域ꎮ 目

前ꎬ可用于制造日盲探测器的材料主要是超宽带

隙半导体材料(Ｅｇ > ４. ２ ｅＶ)ꎬ其中研究较多的有

ＺｎＭｇＯ、ＡｌＧａＮ、Ｇａ２Ｏ３ 等[１￣２]ꎮ 然而ꎬ要获得高质

量的合金薄膜异常困难ꎬ例如ꎬＡｌＧａＮ 薄膜需要极

高的温度且难以形成外延膜ꎬＺｎＭｇＯ 在常规结构

下难以保持超过 ４. ５ ｅＶ 的带宽[３]ꎮ
氧化镓(Ｇａ２Ｏ３ )属于直接超宽带隙(４. ８ ~

５. ２ ｅＶ)半导体材料ꎬ具有较高的介电常数、热稳

定性和化学稳定性ꎬ使其在日盲紫外具有极大的

应用前景[４￣６]ꎮ 目前用于制备日盲探测器的

Ｇａ２Ｏ３ 材料主要有 β￣Ｇａ２Ｏ３ 晶体、晶体外延薄膜

和纳米结构等[７￣８]ꎬ其中薄膜型器件因其制备方

便而被广泛应用ꎮ 然而ꎬ通常所制备的 Ｇａ２Ｏ３ 薄

膜呈现非晶态ꎬ要实现晶体需要通过后期退火处

理ꎮ 尽管如此ꎬ人们发现采用非晶态 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜

所制备的日盲紫外探测器也具有较好的性能ꎮ 例

如ꎬＺｈａｎｇ 等最近报道了一种基于通过氧通量制

备的非晶态氧化镓薄膜的高响应日盲紫外探测

器[９]ꎻＣｕｉ 等报道了一种基于室温合成的非晶态

Ｇａ２Ｏ３ 的柔性基板上的高响应日盲紫外探测

器[１０]ꎮ 对于 Ｇａ２Ｏ３ 晶体ꎬＧｕｏ 等通过 Ｚｎ 掺杂调

控 β￣Ｇａ２Ｏ３ 薄膜氧空位缺陷ꎬ并制备了具有较低

暗电流和较高响应速度的日盲紫外探测器[１１]ꎮ
因此ꎬ基于非晶态及晶体 Ｇａ２Ｏ３ 材料可制备高性

能的日盲紫外探测器ꎮ 然而ꎬ由于材料生长过程

中引入的缺陷态对光生载流子的捕获会使器件在

光开关关闭后仍存在残余光响应电流(即持续光

电导现象)ꎬ从而降低器件的响应速度ꎮ 通常情

况下ꎬＧａ２Ｏ３ 晶体材料由于较低的缺陷态密度ꎬ其
器件响应速度普遍较高[１２￣１３]ꎮ 研究表明ꎬ非晶

Ｇａ２Ｏ３ 薄膜通过后期退火形成 β￣Ｇａ２Ｏ３ 微晶时ꎬ
薄膜不仅结晶质量明显提高ꎬ且应用于日盲紫外

探测器时器件具有较高的光电性能[１４￣１６]ꎮ 此外ꎬ

目前报道的多数高性能 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜日盲探测器主

要基于蓝宝石衬底ꎬ而采用石英衬底沉积 Ｇａ２Ｏ３

薄膜用于日盲探测器的报道相对较少[１７￣１９]ꎮ 因

此ꎬ研究基于石英衬底沉积含有 β 相 Ｇａ２Ｏ３ 晶体

成分的高质量微晶薄膜ꎬ并将其用于制备高响应

速度的日盲探测器具有重要意义ꎮ
基于此ꎬ本工作首先通过射频磁控溅射在石

英衬底上成功制备了非晶态 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜ꎬ并通过

后期退火获得了具有 β 相 Ｇａ２Ｏ３ 的微晶薄膜ꎮ
采用 ＸＲＤ、Ｒａｍａｎ、ＸＰＳ 等手段对所有薄膜的结构

及光学特性进行了表征ꎮ 选取非晶及含有 β￣
Ｇａ２Ｏ３ 的微晶薄膜制备了 ＭＳＭ 型日盲紫外探测

器ꎬ对器件光电性能表征发现器件具有较低的暗

电流和较快的响应速度ꎮ

２　 实　 　 验

实验采用射频磁控溅射在石英衬底上沉积非

晶态 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜ꎮ 高纯 Ｇａ２Ｏ３ 靶(９９. ９９％ )作为

溅射靶材ꎬ溅射腔体本地真空度为 ５ × １０ － ４ Ｐａ、溅
射 Ａｒ 气压和溅射时间分别为 ２. ０ Ｐａ 和 ９０ ｍｉｎꎮ
最后ꎬ将沉积的薄膜置于 ＢＴＦ￣１２００Ｃ ＢＥＱ 管式炉

中ꎬ在 ５００ꎬ７００ꎬ９００ ℃温度条件下 Ａｒ 环境中退火

２ ｈꎬ将未退火及不同温度退火的薄膜样品分别标

记为 Ａ、Ｂ、Ｃ 和 Ｄꎮ
薄膜结构特性通过 Ｃｕ Ｋα１ 辐射的 ＸＲＤ 进

行表征(Ｂｒｕｋｅｒ Ｄ８ ＡＤＶＡＮＣＥ Ａ２５Ｘ)ꎬ采用紫外￣
可见分光光度计检测薄膜的光学透射率及光吸收

特性ꎮ 拉曼散射谱通过 Ｈｏｒｉｂａ ＨＲ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ 光谱

仪进行表征ꎮ 薄膜的化学组分由 Ｘ 射线光电子

能谱(ＸＰＳꎬＥＳＣＡＬＡＢ２５０)在室温下测试ꎮ 采用

Ｋｅｉｔｈｌｅｙ ２４５０ 源表测试基于 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜的日盲紫

外探测器的 Ｉ￣Ｖ 曲线和时间依赖性光响应特性ꎬ
其中 ２５４ ｎｍ 深紫外光由 ６ Ｗ 紫外灯提供ꎮ

３　 测试过程及结果分析

图 １( ａ) 为不同温度退火的 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜的

ＸＲＤ 谱ꎮ 可以看到ꎬ未退火的 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜(Ａ)除
衬底外未发现其他衍射峰ꎬ表明在石英衬底上制

备的 β￣Ｇａ２Ｏ３ 为非晶态ꎬ经过退火后ꎬ薄膜在 ~
３０°处出现微弱的衍射峰ꎬ这与 β￣Ｇａ２Ｏ３ 的(４００)
面相匹配(ＰＤＦ＃ ４３￣１０１２) [２０]ꎮ 此外ꎬ随着退火温

度升高ꎬ该衍射峰强度逐渐增强ꎬ表明薄膜内部出
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现的 β 相 Ｇａ２Ｏ３ 微晶含量逐渐增加ꎬ结晶质量得

到改善ꎮ
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图 １　 (ａ)不同温度退火 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜的 ＸＲＤ 谱ꎻ(ｂ)不同

温度退火 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜的 Ｒａｍａｎ 谱ꎮ
Ｆｉｇ. １　 (ａ)ＸＲＤ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ Ｇａ２Ｏ３ ｆｉｌｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｎｎｅａｌｉｎｇ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ. (ｂ)Ｒａｍａｎ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ Ｇａ２Ｏ３ ｆｉｌｍ ａｔ ｄｉｆ￣
ｆｅｒｅｎｔ ａｎｎｅａｌｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ.

为了进一步验证 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜的晶体结构ꎬ对
所有薄膜进行 Ｒａｍａｎ 光谱检测ꎬ结果如图 １(ｂ)
所示ꎮ 对于未退火的非晶态 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜ꎬ除衬底

外未发现其他散射峰ꎻ类似地ꎬ薄膜经过退火后ꎬ
分别在 １７０ꎬ２０１ꎬ３２０ꎬ３４８ꎬ４１７ꎬ６５３ꎬ７６８ ｃｍ － １波数

位置出现明显散射峰ꎬ均为 β￣Ｇａ２Ｏ３ 的典型 Ｒａ￣
ｍａｎ 振荡模式[２１￣２２]ꎮ 而 β￣Ｇａ２Ｏ３ 的 Ｒａｍａｎ 散射

峰可分为三类:低于 ３００ ｃｍ － １的低频模(１７０ꎬ２０１
ｃｍ － １)由 ＧａＯ４ 四面体 / ＧａＯ６ 八面体链的平移与

振动引起ꎬ３００ ~ ５００ ｃｍ － １的中频模(３２０ꎬ３４８ꎬ４１７
ｃｍ － １)与 ＧａＯ６ 八面体的形变有关ꎬ高于 ５００ ｃｍ － １

的高频模(６５３ꎬ７６８ ｃｍ － １)与 ＧａＯ４ 四面体的弯曲

和拉伸有关[２３￣２４]ꎮ 另外ꎬ可以看到 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜的

振荡模式随着退火温度的升高逐渐变强ꎬ进一步

表明薄膜结晶质量得到改善ꎬ同时表明薄膜内部

β 相 Ｇａ２Ｏ３ 微晶成分含量逐渐增加ꎬ这与 ＸＲＤ 分

析结果一致ꎮ
图 ２ 显示了不同温度退火 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜的透射光

谱ꎮ 可以看到ꎬ所有薄膜在紫外￣可见区域(３００ ~８００
ｎｍ)的平均透射率超过 ８０％ ꎬ同时薄膜具有明显

的干涉现象ꎬ表明制备的 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜具有较高的

界面质量ꎮ 此外ꎬ薄膜在 ~ ２５０ ｎｍ 处存在陡峭的

吸收边ꎬ并且退火后出现明显蓝移现象ꎮ 众所周

知ꎬ对于直接带隙半导体材料ꎬ其禁带宽度(Ｅｇ)
可通过下列公式计算得出[２５￣２７]:

(αｈν) ２ ＝ Ａ(ｈν － Ｅｇ)ꎬ (１)
其中 α 为吸收系数ꎬｈν 为入射光子能量ꎬＡ 为常

数ꎮ Ｇａ２Ｏ３ 薄膜的禁带宽度可以通过外推(αｈν) ２

与 ｈν 关系的线性区域得到ꎮ 计算得出未退火及

退火后 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜的禁带宽度 Ｅｇ 分别为 ４. ７４ꎬ
４. ８４ꎬ４. ８０ꎬ４. ８１ ｅＶꎬ如图 ２ 插图所示ꎮ 可以看

到ꎬ与未退火薄膜相比ꎬ经过退火后的 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜

禁带宽度明显变大ꎮ 薄膜带隙的变大可归因于薄

膜结构缺陷的减少和结晶度的改善ꎬ而带电缺陷、
残余应力和不均匀的微观结构引起的内部电场也

可导致薄膜带隙发生变化[２８￣３０]ꎮ
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图 ２　 不同温度退火 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜的透射光谱ꎬ插图为对应

的薄膜带隙变化ꎮ
Ｆｉｇ. ２　 Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ Ｇａ２Ｏ３ ｆｉｌｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｎｎｅａ￣

ｌｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎬ ｃｕｔｌｉｎｅ ｉｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｆｉｌｍ ｂａｎｇ
ｇａｐ ｃｈａｎｇｅ.

为了检测退火后 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜内的化学组态ꎬ
测试了 ９００ ℃ 高温退火 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜的 ＸＰＳ 谱ꎮ
图 ３(ａ) ~ (ｃ)分别为 ＸＰＳ 全谱、Ｇａ ２ｐ 和 Ｏ １ｓ 能

级谱ꎮ 为了减少测试样品表面的污染程度ꎬ在测

试之前将薄膜表面用 Ａｒ 等离子体刻蚀 ６０ ｓꎬ采用

Ｃ １ｓ标准峰 ２８４. ６ ｅＶ 对所有谱线进行校准ꎮ 薄

膜在室温下的 ＸＰＳ 全谱如图 ３(ａ)所示ꎬ其中检测

到 Ｇａ ３ｄ、Ｇａ ３ｐ、Ｇａ ３ｓ、Ｃ １ｓ、Ｇａ ＬＭＭ、Ｏ １ｓ、Ｏ
ＫＬＬ 和 Ｇａ ２ｐ 信号峰ꎮ 薄膜表面有机物的吸附是

Ｃ １ｓ 信号的主要来源[３１￣３２]ꎮ 如图 ３( ｂ)ꎬ可以观

察到两个结合能分别为 １ １１８. １５ ｅＶ 和 １ １４５. ０
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ｅＶ 的信号峰ꎬ分别对应于 Ｇａ ２ｐ３ / ２和 Ｇａ ２ｐ１ / ２核心

能级ꎬ且与 Ｇａ２Ｏ３ 中的 Ｇａ—Ｏ 键有关[３３￣３４]ꎮ 而位

于 ５３０. ４ ｅＶ 的 Ｏ １ｓ 峰如图 ３ ( ｃ)所示ꎬ对应于

Ｇａ２Ｏ３ 晶格位的氧ꎬ同时 Ｏ １ｓ 谱表现出较好的单

峰对称性[１０ꎬ３５]ꎮ
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图 ３　 ９００ ℃退火 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜的 ＸＰＳ 谱ꎮ ( ａ)全谱ꎻ(ｂ)
Ｇａ ２ｐ 能级谱ꎻ(ｃ)Ｏ １ｓ 谱ꎮ

Ｆｉｇ. ３　 ＸＰＳ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ Ｇａ２Ｏ３ ｆｉｌｍ ａｔ ９００ ℃ ａｎｎｅａｌｉｎｇ ｔｅｍ￣
ｐｅｒａｔｕｒｅ. (ａ)Ｆｕｌｌ ｓｐｅｃｔｒｕｍ. (ｂ)Ｇａ ２ｐ ｅｎｅｒｇｙ ｓｐｅｃ￣
ｔｒｕｍ. (ｃ)Ｏ １ｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ.

为了研究基于未退火和退火 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜日盲

紫外探测器的日盲光电特性ꎬ分别在未退火(Ａ)
和 ９００ ℃退火(Ｄ)薄膜样品表面镀三对 Ｔｉ / Ａｕ 叉

指电极ꎬ制备了 ＭＳＭ 光电探测器ꎮ 如图 ４(ａ) ~
(ｂ)所示ꎬ Ｉ￣Ｖ 曲线表现出明显的背靠背整流特

性ꎬ同时ꎬ随着光照强度增大ꎬ两个器件的光电流

逐渐增加ꎮ 与 ９００ ℃退火薄膜器件相比ꎬ未退火

薄膜制备的器件具有更高的光电流ꎬ表明高温退

火形成的 β￣Ｇａ２Ｏ３ 晶体能抑制与缺陷相关的器件

增益机制导致的载流子倍增[３６]ꎮ 此外ꎬ未退火与

９００ ℃退火薄膜器件的暗电流分别为 ７. ５６ ｎＡ 和

０. ７４ ｎＡꎬ可以看到ꎬ与未退火薄膜器件相比ꎬ９００
℃退火 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜器件具有更低的暗电流ꎬ这与

高温退火后薄膜内形成的 β 相 Ｇａ２Ｏ３ 微晶有关ꎮ
由于退火后形成了 β￣Ｇａ２Ｏ３ 晶体ꎬ薄膜缺陷态减

少ꎬ这使得缺陷态对载流子的捕获减少ꎬ因此器件

表现出更低的暗电流[３６￣３８]ꎮ 相比之下ꎬ９００ ℃退

火薄膜的日盲探测器在 １０ Ｖ 偏压下对 ３６５ 光照

几乎无响应ꎬ光电流为 ｎＡ 级别ꎬ表明该器件具有

更好的日盲特性及光谱选择性ꎮ 响应率(Ｒ)定义

为光电探测器有效面积上的入射光单位功率产生

的光电流(Ｒ ＝ Ｉｌ － Ｉｄ / ＰＳ)ꎬＩｌ 和 Ｉｄ分别为光电流

和暗电流ꎬＰ 为入射光功率密度ꎬＳ 为器件有效面

积[３６]ꎮ 本文中器件有效面积 Ｓ 为 ０. ０３ ｃｍ２ꎬ计算

了两个器件在 １０ Ｖ 偏压、２５４ ｎｍ 光照(５００ μＷ /
ｃｍ２)条件下的器件响应率ꎬ基于未退火及 ９００ ℃
退火薄膜的器件 Ｒ 分别为 ５８. ６３ ｍＡ / Ｗ 和 ２. ７２
ｍＡ / Ｗꎮ 未退火薄膜器件的响应率 Ｒ 明显高于

９００ ℃退火薄膜器件ꎬ表明未退火 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜器

件存在较大与缺陷相关的内部增益机制ꎮ
此外ꎬ时间依赖性曲线可以用来检测分析器

件对紫外光照的响应速度ꎮ 如图 ４( ｃ) ~ (ｄ)所

示ꎬ对于未退火及 ９００ ℃退火的 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜器件ꎬ
随着 ２５４ ｎｍ 光照强度增加ꎬ器件光响应电流逐渐

变大ꎬ结合 Ｉ￣Ｖ 曲线ꎬ表明两个器件都具有良好的

日盲特性及光谱选择性ꎬ基于 ９００ ℃退火薄膜的

日盲探测器更优ꎮ 由于光电探测器的光响应时间

通常被用来反映器件的响应速度ꎬ其中光响应上

升时间( ｔｏｎ)定义为当光照打开时光电流从峰值

的 １０％上升到峰值的 ９０％所用的时间ꎬ衰减时间

( ｔｏｆｆ)定义为光照结束后光电流从峰值的 ９０％ 下

降到峰值的 １０％所用的时间[３８￣４０]ꎮ 图 ４(ｅ)、( ｆ)
分别为基于未退火和 ９００ ℃退火薄膜器件时间依

赖性曲线的局部放大图ꎬ其对应器件的上升时间 /
衰减时间分别为 ３. ２０ ｓ / ０. ２３ ｓ 和 １. ４７ ｓ / ０. １１ ｓꎮ
值得注意的是ꎬ与未退火薄膜相比ꎬ基于 ９００ ℃退

火薄膜的日盲探测器的响应时间明显降低ꎬ即器

件的响应速度变快ꎮ 由 ＸＲＤ 和 Ｒａｍａｎ 分析可

知ꎬ随着薄膜退火温度升高ꎬＧａ２Ｏ３ 薄膜内出现 β
相 Ｇａ２Ｏ３ 微晶成分ꎬ同时薄膜结晶质量得到改善ꎬ
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图 ４　 １０ Ｖ 偏压下基于未退火和 ９００ ℃退火 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜日盲探测器在 ２５４ ｎｍ 光照下的 Ｉ￣Ｖ 特性曲线((ａ) ~ (ｂ))及电

流时间响应曲线((ｃ) ~ (ｄ))ꎻ(ｅ) ~ (ｆ)分别为器件在 ２５４ ｎｍ(５００ μＷ/ ｃｍ２)光照下的局部放大图ꎮ
Ｆｉｇ. ４　 (ａ) － (ｂ)Ｖ￣Ｉ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｇａ２Ｏ３ ｆｉｌｍ ｓｏｌａｒ ｂｌｉｎｄ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ｕｎａｎｎｅａｌｅｄ ａｎｄ ａｎｎｅａｌｅｄ ｏｎ ９００ ℃ ｕｎｄｅｒ １０ Ｖ ｂｉａｓ ｖｏｌｔ￣

ａｇｅ. (ｃ) － (ｄ)Ｔｉｍｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ Ｇａ２Ｏ３ ｆｉｌｍ ｓｏｌａｒ ｂｌｉｎｄ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ｕｎａｎｎｅａｌｅｄ ａｎｄ ａｎｎｅａｌｅｄ ｏｎ ９００ ℃ ｕｎｄｅｒ １０ Ｖ

ｂｉａｓ ｖｏｌｔａｇｅ. (ｅ) － (ｆ)Ｐａｒｔｉａｌ ｅｎｌａｒｇｅｄ ｄｒａｗｉｎｇｓ ｏｆ Ｇａ２Ｏ３ ｆｉｌｍ ｓｏｌａｒ ｂｌｉｎｄ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ｕｎｄｅｒ ２５４ ｎｍ(５００ μＷ/ ｃｍ２) ｉｌｌｕｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ.

这会使得薄膜内部与缺陷相关的捕获态数目减

少ꎮ 因此ꎬ当用日盲光照射探测器时会导致缺陷

态对载流子的俘获作用减弱ꎬ从而器件的响应速

度变快[３６ꎬ４１]ꎮ 结果表明ꎬ微晶 Ｇａ２Ｏ３ 的存在对于

提高 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜日盲探测器的光响应速度具有重

要作用ꎮ

４　 结　 　 论

本文采用射频磁控溅射和热退火技术在石英

衬底上制备了微晶 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜ꎮ 采用 ＸＲＤ、Ｒａ￣

ｍａｎ、紫外￣可见分光光度计和 ＸＰＳ 对薄膜的结构

及光学特性进行了系统研究ꎮ 结果表明ꎬ制备的

Ｇａ２Ｏ３ 薄膜呈现非晶态ꎬ随着退火温度升高ꎬ薄膜

由非晶态逐渐转变为 β￣Ｇａ２Ｏ３ 晶体薄膜ꎬ同时 β
相 Ｇａ２Ｏ３ 微晶成分逐渐增加ꎮ 基于非晶和微晶

Ｇａ２Ｏ３ 薄膜分别制备了 ＭＳＭ 型日盲深紫外探测

器ꎬ发现非晶 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜基器件表现出更高的光

响应ꎬ而微晶 Ｇａ２Ｏ３ 薄膜基器件则具有更低的暗

电流和更快的响应速度(０. １１ ｓ)ꎬ器件具有较高

的日盲光电特性ꎮ
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