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摘要: 通过金属有机化合物化学气相沉积(ＭＯＣＶＤ)方法在蓝宝石衬底上生长了 ＭｇＺｎＯ 薄膜ꎬ结合光刻和

聚苯乙烯(ＰＳ)小球模板技术ꎬ制备了基于 Ａｇ 微孔阵列电极结构的 ＭｇＺｎＯ 紫外探测器ꎮ 与基于常规金属薄

膜电极的器件相比ꎬ基于微孔阵列叉指电极的 ＭｇＺｎＯ 基紫外探测器的光电流提高近 ６ 倍ꎬ同时其暗电流和响

应时间基本保持不变ꎮ 通过紫外￣可见透射光谱和电学性质等表征ꎬ讨论了 Ａｇ 微孔阵列结构电极对 ＭｇＺｎＯ
薄膜紫外光电探测性能的影响机制ꎮ 本研究为制备高性能紫外探测器提供了一条可行的途径ꎮ
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１　 引　 　 言

紫外探测技术是继激光和红外探测技术之后

发展起来的又一新型军民两用探测技术ꎮ 由于宇

宙空间、导弹发动机尾焰、高压线电晕等都含有紫

外辐射ꎬ因而紫外探测器在航天、军事、民用领域

均有广泛的应用需求[１￣３]ꎮ 紫外探测器是紫外探

测技术的核心ꎬ近年来ꎬ伴随着以氮化镓(ＧａＮ)、
氧化锌(ＺｎＯ)、碳化硅(ＳｉＣ)等为代表的宽禁带半

导体的飞速发展[４￣６]ꎬ基于宽禁带半导体材料的

紫外探测器引起了人们的广泛关注ꎮ 它们具有体

积小、能耗低、抗辐射性强、本征可见盲、稳定性高

等诸多优点[７￣８]ꎬ被认为有望取代真空光电倍增

管和硅基紫外光电管而成为新一代紫外探测

器件[９]ꎮ
在众多的宽禁带半导体材料中ꎬＺｎＯ 以及

ＭｇＺｎＯ 材料具有低缺陷密度、高饱和载流子漂移

速率、低成本、较宽的禁带宽度调节范围(３. ３７ ~
７. ８ ｅＶ)、抗辐射性能强、制备手段多样、原材料丰

富等优势[１０￣１２]ꎬ是公认的制备新一代紫外探测器

的理想候选材料[１３]ꎮ
截至目前ꎬ已报道的 ＭｇＺｎＯ 基紫外探测器件

多是基于平面金属￣半导体￣金属(ＭＳＭ)结构[１４]ꎬ
且采用正入射的工作方式ꎬ即光从电极一侧入

射[１５￣１７]ꎮ 鉴于此ꎬ电极的导电性和透光性成为决

定器件探测性能的关键因素[１８]ꎮ 一方面ꎬ金属电

极起到对器件施加偏压和收集光生载流子的作

用ꎻ另一方面ꎬ电极材料自身又会吸收或反射入射

光ꎬ进而降低器件的外量子效率[１９]ꎮ 一般来说ꎬ
增加金属薄膜的厚度可以提高其导电性ꎬ但金属

薄膜越厚ꎬ其透光性越差ꎮ 因此ꎬ在制备 ＭｇＺｎＯ
紫外探测器的金属薄膜电极时ꎬ人们在导电性和

透光性之间往往只能折中处理ꎬ选择合适的厚度ꎬ
以期获得优异的光电探测性能[２０]ꎮ 以氧化铟锡

(ＩＴＯ)为代表的透明导电薄膜拥有相对较好的透

光性和优良的导电性ꎬ作为电极材料被广泛用于

太阳能电池、显示器等领域ꎻ但其高透光性主要集

中在可见光波段ꎬ制备兼具高导电性和高紫外光

透过率的透明导电薄膜仍存在很大挑战[２１]ꎮ
１９９８ 年ꎬＥｂｂｅｓｅｎ 等发现了微纳孔结构金属膜的

超强透射(Ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙ ｏｐｔｉｃａｌ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ)现象ꎬ

为解决金属电极的导电性和透光性之间的矛盾、
进而实现高导电性和高透光性的金属电极提供了

可行途径[２２]ꎮ 截至目前ꎬ尚未有微纳孔结构的金

属薄膜用作 ＭｇＺｎＯ 紫外探测器电极的相关研究

和报道ꎮ
本文通过金属有机化合物化学气相沉积

(ＭＯＣＶＤ)方法制备了 ＭｇＺｎＯ 薄膜ꎻ然后利用光

刻和聚苯乙烯(ＰＳ)小球模板[２３] 相结合的技术在

其上制备了微孔阵列结构 Ａｇ 叉指电极ꎬ对比研

究了常规薄膜和 Ａｇ 微孔阵列结构的光学和电学

特性ꎬ及其作为电极对 ＭｇＺｎＯ 紫外探测器件性能

的影响ꎻ并简要讨论了相关机制ꎮ 我们发现ꎬ相比

于传统薄膜ꎬ微孔结构的 Ａｇ 薄膜具有更高的透

光率和相似的导电性ꎬ此外ꎬ基于 Ａｇ 微孔阵列结

构叉指电极的 ＭｇＺｎＯ 紫外探测器在 ２５４ ｎｍ 波长

紫外光照射下ꎬ其光电流比传统薄膜电极的器件

提高了 ６ 倍ꎬ同时暗电流和响应时间并无明显变

化ꎮ 本研究结果表明ꎬ微孔阵列结构电极在制备

高性能紫外探测器方面具有重要的应用前景ꎮ

２　 实　 　 验

２. １　 样品制备

具有 Ａｇ 微孔叉指电极的 ＭｇＺｎＯ 紫外探测器

的器件结构及制作流程如图 １ 所示ꎮ 首先ꎬ采用

ＭＯＣＶＤ 方法在蓝宝石衬底上外延生长一层

ＭｇＺｎＯ薄膜ꎬ在 ＭｇＺｎＯ 薄膜上旋涂光刻胶ꎬ在其

上遮蔽具有叉指图形的光刻板ꎬ进行光刻曝光和

显影后ꎬ形成叉指图形ꎮ 随后ꎬ用提拉法[２４] 在样

品表面制备单层密排的 ＰＳ 小球阵列[２５]ꎬ并用等

离子体处理调控 ＰＳ 小球的直径ꎬ之后用热蒸发技

术蒸镀金属ꎮ 最后ꎬ去除光刻胶和 ＰＳ 小球ꎬ获得

具有微孔阵列结构 Ａｇ 叉指电极的 ＭｇＺｎＯ 紫外探

测器ꎮ 具体实验过程如下:
(１)ＭｇＺｎＯ 薄膜制备

将 ｃ 面蓝宝石逐步置于装有三氯乙烯、丙酮、
乙醇的烧杯中ꎬ分别超声清洗 ５ ｍｉｎꎬ用去离子水

冲洗干净后用高纯氮气吹干ꎬ并将干净的衬底移

入生长室准备生长ꎮ 在生长室中通入氮气ꎬ将衬

底加热至 ７５０ ℃ꎬ保持 ３０ ｍｉｎꎮ 待衬底加热预处

理完成后ꎬ将衬底温度降至 ４００ ℃ꎬ将金属有机源

和氧气通入生长室ꎮ 其中锌源为二乙基锌(ＤＥＺｎ)ꎬ
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光刻胶 ＭgZnO 薄膜c鄄Al2O3衬底

光刻胶ＭgZnO 薄膜c鄄Al2O3衬底

光刻胶ＭgZnO 薄膜c鄄Al2O3衬底
① ②

③

④⑤

等离子体处理

PS 微球Ag 电极

光刻

去除 PS 微球、
光刻胶

提拉法

图 １　 基于 Ａｇ 微孔阵列结构叉指电极的 ＭｇＺｎＯ 紫外探测器制作流程示意图

Ｆｉｇ. １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ＭｇＺｎＯ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｄｉｇｉｔａｌ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ａｇ ｍｉｃｒｏｐｏｒｏｕｓ
ａｒｒａｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

源温为 － ５ ℃ꎬ载气流量为 ２ ｍＬ / ｍｉｎꎻ镁源为二甲

基二茂镁((ＭｅＣｐ) ２Ｍｇ)ꎬ源温为 ５０ ℃ꎬ载气流量

为 １５ ｍＬ / ｍｉｎꎻ氧气流量为 ８０ ｍＬ / ｍｉｎꎮ 生长室气

压为 ４ ０００ Ｐａꎬ生长时间为 ９０ ｍｉｎꎮ 待生长完成

后ꎬ自然冷却到室温ꎬ然后取出样品ꎮ 将样品在

Ｏ２ 气氛下退火ꎬ 退火温度为 ７００ ℃ꎬ 时间为

３０ ｍｉｎꎮ
(２)模板制备

首先通过光刻技术在 ＭｇＺｎＯ 薄膜表面匀胶

并刻出需要的叉指结构ꎬ在显影结束后ꎬ不蒸镀金

属ꎬ而是在上面覆盖单层密排的 ＰＳ 小球ꎮ 具体方

法如下:首先在培养皿中加入 １０ ｍＬ 的去离子水ꎬ
将聚苯乙烯小球单分散剂(小球直径为 ８００ ｎｍꎬ
质量 /体积分数为 ２５０ ｍｇ / １０ ｍＬ)用滴管取出 ０. ５
ｍＬꎬ将滴管斜置ꎬ滴管的尖端轻触水面ꎬ将滴管内液

体于 １０ ｓ 内缓慢均匀挤出ꎻ然后在水面边缘滴入

０. ０５ ｍＬ 质量浓度为 ４％的十二烷基磺酸钠溶液作

为表面活性剂使 ＰＳ 小球在水面密排ꎬ静置备用ꎮ
将覆盖有光刻胶的 ＭｇＺｎＯ 薄膜从水面没有

ＰＳ 小球的区域缓缓沉入ꎬ并缓慢移动到单层膜区

域的下方ꎮ 用镊子夹起衬底一角ꎬ向上缓缓提起ꎬ
将小球转移到衬底表面ꎬ在室温条件下静置待样

品表面完成干燥ꎬ最终在样品表面形成紧密六方

排列的单层聚苯乙烯小球模板ꎮ 然后用空气等离

子体处理 ＰＳ 小球ꎬ对于等离子体处理的功率和时

间的选择ꎬ主要考虑两点:一是可以适当地减小

ＰＳ 小球的尺寸ꎬ二是避免长时间的处理使得光刻

胶被破坏ꎮ 最终ꎬ我们选用的条件为射频功率

１００ Ｗꎬ空气等离子体处理 １５ ｍｉｎꎮ

(３)金属电极蒸镀

将高纯 Ａｇ 丝放入钨舟中ꎬ样品固定于其正

上方的中间位置ꎬ开机械泵将样品室抽至初级真

空ꎮ 当真空度低于 ５ Ｐａ 时开分子泵ꎬ当真空度低

于 ２ × １０ － ３ Ｐａ 时接通加热电源ꎬ将电流调至 １２０
Ａꎬ保持 １ ｓ 后迅速调至 ０ Ａꎬ反复 ５ 次ꎻ然后将电

流升至 １５０ Ａꎬ保持 ３ ｓ 后调至 ０ Ａ 确保舟内金属

全部蒸发ꎻ依次关闭分子泵、机械泵ꎬ将样品室内

充入高纯氮气ꎬ恢复大气压后取出样品备用ꎮ
在样品表面用热蒸发法蒸镀厚度约为 ５０ ｎｍ

的 Ａｇ 薄膜ꎬ然后将其放置在丙酮溶液中 ３ ｈꎬ用
乙醇冲洗ꎬ将作为掩模的 ＰＳ 小球和光刻胶去除ꎬ
即可制备出具有微孔 Ａｇ 叉指电极的 ＭｇＺｎＯ 紫外

探测器ꎮ 为了做对比研究ꎬ我们又在相同的实验

条件下制备了传统的基于 Ａｇ 薄膜叉指电极的

ＭｇＺｎＯ 紫外探测器(即只进行图 １ 中的步骤①②
⑤)ꎮ
２. ２　 样品表征

本文主要采用扫描电子显微镜(ＳＥＭꎬ型号 ＨＩ￣
ＴＡＣＨＩ Ｓ￣４８００)、Ｘ 射线衍射谱(ＸＲＤꎬＢｒｕｋｅｒ Ｄ８￣Ｄｉｓ￣
ｃｏｖｅｒ 四圆 Ｘ 射线衍射仪)和双光束分光光度计

(Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＵＶ￣３１０１ＰＣ)对材料的晶体结构、薄膜的

厚度以及金属阵列的表面形貌进行表征ꎬ利用光响

应测试系统(ＤＳＲ１００￣ＵＶ￣Ａ)和半导体分析仪(Ａｇｉ￣
ｌｅｎｔ Ｂ１５００Ａ)对制成的器件进行测试[２６]ꎮ

３　 结果与讨论

３. １　 金属微孔薄膜表征及光学和电学特性

图 ２(ａ)、(ｂ)分别为提拉法制备的聚苯乙烯
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小球阵列在等离子体处理前、后的表面 ＳＥＭ 形貌

图ꎮ 通过对比可以看出ꎬＰＳ 小球经过等离子体处

理 １５ ｍｉｎ 后直径发生了变化ꎬ由起初的 ８００ ｎｍ
缩减到 ７５０ ｎｍ 左右ꎬ整体由单层的密排状态转化

为规则的非密排状态ꎮ 图 ２(ｃ)、(ｄ)是以上述小

球阵列为模板制备的 Ａｇ 金属微纳结构的表面

ＳＥＭ 形貌图ꎬ可以看出ꎬ随着模板中 ＰＳ 小球尺寸

的减小ꎬ金属的形貌由孤立的三角形状(Ａｇ 三角

结构)转为连续的孔状阵列结构(Ａｇ 微孔结构)ꎮ

（a）

（c）

（b）

（d）

1 滋m 1 滋m

500 nm500 nm

图 ２　 原生(ａ)和等离子体处理后(ｂ)的聚苯乙烯小球阵

列表面 ＳＥＭ 图片ꎻ以原生( ｃ)和等离子体处理后

(ｄ)的聚苯乙烯小球阵列为模板制备的金属微纳

结构 ＳＥＭ 图片ꎮ
Ｆｉｇ. ２　 Ｏｒｉｇｉｎａｌ(ａ) ａｎｄ ｐｌａｓｍａ￣ｔｒｅａｔｅｄ(ｂ) ｐｏｌｙｓｔｙｒｅｎｅ ｂｅａｄ

ａｒｒａｙ ｓｕｒｆａｃｅ ＳＥＭ ｐｉｃｔｕｒｅｓ. ＳＥＭ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔａｌ
ｍｉｃｒｏ￣ｎａｎｏ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ( ｃ)
ａｎｄ ｐｌａｓｍａ￣ｔｒｅａｔｅｄ ( ｄ) ｐｏｌｙｓｔｙｒｅｎｅ ｂｅａｄ ａｒｒａｙｓ ａｓ
ｔｅｍｐｌａｔｅｓ.

图 ３ 是 Ａｇ 薄膜、Ａｇ 三角结构和 Ａｇ 微孔阵列

的紫外￣可见透射光谱ꎮ 从图中可以看出ꎬ尽管 Ａｇ
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图 ３　 Ａｇ 薄膜、Ａｇ 三角结构和 Ａｇ 微孔阵列的紫外￣可见

透射光谱ꎮ

Ｆｉｇ. ３　 Ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ￣ｖｉｓｉｂｌｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ Ａｇ ｆｉｌｍꎬ Ａｇ

ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｇ ｍｉｃｒｏｐｏｒｏｕｓ ａｒｒａｙ.

三角结构具有最好的透光性(紫外波段平均透过

率大于 ７０％ )ꎬ但不连续的金属结构不导电ꎬ因此

不能用作电极ꎮ Ａｇ 微孔阵列在紫外波段的平均

透光率达 ５０％以上ꎬ显著高于 Ａｇ 薄膜ꎬ而二者的

电导率却相差不大(见表 １)ꎬＡｇ 微孔阵列的高透

光性和高导电性表明其是制备紫外探测器的理想

电极结构ꎮ 此外ꎬ所有的样品在 ３２０ ｎｍ 波长附近

均出现了明显的透射峰ꎬ这与之前报道的结果一

致ꎬ可能和 Ａｇ 材料表面等离子体共振效应相

关[２７￣２９]ꎮ 　
表 １　 Ａｇ 薄膜和 Ａｇ 微孔阵列的电导率

Ｔａｂ. １　 Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ａｇ ｆｉｌｍ ａｎｄ Ａｇ ｍｉｃｒｏｐｏｒｏｕｓ ａｒｒａｙ

样品 电导率 / (Ｓｍ － １)

Ａｇ 微孔阵列 ２. ２ × １０７

Ａｇ 薄膜 ６. ３ × １０７

３. ２　 基于 Ａｇ 微孔阵列结构叉指电极的 ＭｇＺｎＯ
紫外探测器性能表征

为了研究 ＭｇＺｎＯ 薄膜的结构、组分及光学等

特性ꎬ我们利用 ＸＲＤꎬＳＥＭ 和紫外￣可见透射光谱

(ＵＶ￣Ｖｉｓ)对退火后的 ＭｇＺｎＯ 薄膜进行了表征ꎮ
图 ４ 是样品的 ＸＲＤ 结果ꎬ从图中可以看出ꎬ

除了来自蓝宝石衬底的(０００６)衍射峰外ꎬ位于

３４. ８°的强特征峰为六角纤锌矿结构 ＭｇＺｎＯ(ｗ￣
ＭｇＺｎＯ)的(０００２)衍射峰ꎬ同时ꎬ在 ３６. ６°附近出

现了极其微弱的立方岩盐矿结构 ＭｇＺｎＯ(ｃ￣ＭｇＺｎＯ)
(１１１)衍射峰ꎮ ＸＲＤ 结果表明ꎬ制备的 ＭｇＺｎＯ 薄

膜主要为六角纤锌矿结构ꎮ
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图 ４　 ＭｇＺｎＯ 薄膜的 ＸＲＤ 图

Ｆｉｇ. ４　 ＸＲＤ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ＭｇＺｎＯ ｆｉｌｍ

图 ５(ａ)是 ＭｇＺｎＯ 薄膜的表面 ＳＥＭ 图ꎬ薄膜

表面相对平整和均一ꎬ但含有大量随机分布的沟

壑ꎮ 图 ５(ｂ)是薄膜的紫外￣可见透射光谱ꎬ从图

中可以看出ꎬＭｇＺｎＯ 薄膜在 ３５０ ｎｍ 左右具有单
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一陡峭的吸收边ꎬ其可见光波段的平均透过率达

到 ９０％以上ꎬ非常适合用于制备本征可见盲紫外

探测器ꎮ
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图 ５　 ＭｇＺｎＯ 薄膜的表面 ＳＥＭ 图(ａ)和紫外￣可见透射光

谱(ｂ)
Ｆｉｇ. ５ 　 Ｓｕｒｆａｃｅ ＳＥＭ ｉｍａｇｅ ( ａ) ａｎｄ ＵＶ￣Ｖｉｓ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒｕｍ(ｂ) ｏｆ ＭｇＺｎＯ ｆｉｌｍ

为了研究微孔阵列结构电极对器件探测性能

的影响ꎬ我们对制备的传统 Ａｇ 薄膜叉指电极器

件和 Ａｇ 微孔阵列结构叉指电极器件的紫外探测

性能进行了表征ꎮ 图 ６ 给出了器件的暗态电流￣
电压( Ｉ￣Ｖ)曲线ꎬ从图中可以看出 Ａｇ 电极与 Ｍｇ￣
ＺｎＯ半导体之间为类欧姆接触ꎬ且基于两种不同电
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图 ６　 基于 Ａｇ 微孔阵列结构电极与传统 Ａｇ 薄膜电极

ＭｇＺｎＯ 紫外探测器伏安特性曲线

Ｆｉｇ. ６　 Ｖｏｌｔａｍｍｅｔｒｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ＭｇＺｎＯ ｕｌｔｒａｖｉｏ￣
ｌｅｔ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ａｇ ｍｉｃｒｏｐｏｒｏｕｓ ａｒｒａｙ ｓｔｒｕｃ￣
ｔｕｒｅ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ａｇ ｔｈｉｎ ｆｉｌｍ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ

极结构的探测器具有相似的暗电流ꎮ 这主要是因

为 ＭｇＺｎＯ 薄膜上的 Ａｇ 微孔阵列结构与 Ａｇ 薄膜

具有相近的导电性ꎬ与 ３. １ 部分得到的实验结果

一致ꎮ
图 ７ 是器件的光谱响应特性曲线ꎬ两个器件

的光响应度峰值均出现在 ３２０ ｎｍ 附近ꎬ － ３ ｄＢ
探测截止边约为 ３５０ ｎｍꎬ这与 ＭｇＺｎＯ 薄膜的吸

收边一致ꎮ 对比两个器件光响应曲线的峰形可以

看到ꎬＡｇ 薄膜电极器件的光响应峰比 Ａｇ 微孔电

极器件的更窄(Ａｇ 薄膜电极器件的半高宽为 ４２
ｎｍꎬＡｇ 微孔电极器件的半高宽为 ７４ ｎｍ)ꎬ该现象

可归因于 Ａｇ 微孔电极在紫外波段具有更高的光

透过率(见图 ３)ꎮ
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图 ７　 基于 Ａｇ 微孔阵列结构电极与传统 Ａｇ 薄膜电极

ＭｇＺｎＯ 紫外探测器的光响应曲线

Ｆｉｇ. ７ 　 Ｐｈｏｔｏｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ＭｇＺｎＯ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ
ｂａｓｅｄ ｏｎ Ａｇ ｍｉｃｒｏｐｏｒｏｕｓ ａｒｒａｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ
ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ａｇ ｔｈｉｎ ｆｉｌｍ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ
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图 ８　 ＭｇＺｎＯ 紫外探测器在 １０ Ｖ 偏压下电流随周期性开

关 ２５４ ｎｍ 波长紫外光的变化曲线

Ｆｉｇ. ８ 　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ｏｆ ＭｇＺｎＯ ＵＶ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ
ｗｉｔｈ ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙ ｓｗｉｔｃｈｅｄ ２５４ ｎｍ ＵＶ ａｔ １０ Ｖ ｂｉａｓ

为了评估光电探测器工作的可重复性和响应

速度ꎬ我们测试了器件在 １０ Ｖ 偏压下ꎬ以 ４０ ｓ 为

一个开关周期(２０ ｓ 关ꎬ２０ ｓ 开)在 ２５４ ｎｍ 波长紫

外光照射下的光电流随时间变化的曲线ꎮ 如图 ８
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所示ꎬ可以看出两个器件均具有明显的光电响应

特性和相对较好的可重复性ꎮ 相比于传统的 Ａｇ
薄膜叉指电极结构器件ꎬ具有 Ａｇ 微孔阵列叉指

电极结构的 ＭｇＺｎＯ 薄膜紫外探测器的光电流提

高了近 ６ 倍ꎬ这是由于微孔阵列 Ａｇ 结构电极具有

更高的光透过率ꎮ 此外ꎬ两个器件的 １０％ ~ ９０％上

升时间均为 ６ ~ ７ ｓꎬ９０％ ~１０％下降时间均为２ ~ ３
ｓꎮ Ａｇ 微孔阵列结构电极器件的光电流下降过程

有个相对明显的拖尾现象ꎬ这可能与紫外光透过

Ａｇ 微孔在 ＭｇＺｎＯ 薄膜所产生的光生载流子的扩

散过程相关ꎮ
上述结果表明ꎬ利用聚苯乙烯小球刻印技术

和光刻工艺可在 ＭｇＺｎＯ 薄膜上实现具有微孔阵

列结构的 Ａｇ 叉指电极ꎬ以此构建的 ＭＳＭ 结构紫

外探测器表现出优异的紫外光电探测性能ꎬ其光

电流相比传统薄膜电极器件有了明显的提高ꎬ微

孔阵列结构的 Ａｇ 叉指电极良好的导电特性和相

对较高的透光性是造成该现象的主要原因ꎮ

４　 结　 　 论

利用 ＭＯＣＶＤ 在 ｃ￣Ａｌ２Ｏ３ 衬底上外延生长了

以六角纤锌矿结构为主的 ＭｇＺｎＯ 薄膜ꎬ并通过聚

苯乙烯小球刻印技术和光刻工艺在 ＭｇＺｎＯ 薄膜

上制备了具有 Ａｇ 微孔阵列结构叉指电极ꎬ构建

了 ＭＳＭ 结构紫外探测器ꎮ 相比于传统的 Ａｇ 薄

膜叉指电极结构器件ꎬ具有 Ａｇ 微孔阵列结构叉

指电极的 ＭｇＺｎＯ 薄膜紫外探测器的暗电流基本

不变ꎬ光电流提高近 ６ 倍ꎮ 通过实验结果分析ꎬ由
于 Ａｇ 微孔阵列结构电极具有高的透光性ꎬ使得

更多的光子可以到达光敏区ꎬ所以器件的响应度

得到了明显提高ꎮ 上述结果为制备高性能紫外探

测器提供了一条可行途径ꎮ
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