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Аннотация. Ga2O3 — широкозонный материал с рядом уникальных характеристик, которые 
делают его перспективным материалом фотоники; он оптически прозрачен для оптического и 
ближнего ультрафиолетового излучения, обладает высокими значениями пробивных напряже-
ний и высокой радиационной стойкостью. Одним из недостатков, которые в настоящее время 
препятствуют использованию данного материала в солнечно-слепых фотодетекторах, является 
аномально большое время нарастания и спада фотопроводимости, которое может достигать 
сотен секунд. Такая «замедленная» фотопроводимость существенно ограничивает область 
применения этих материалов. Проведены исследования природы этого эффекта. Выполнены 
измерения времени нарастания и спада фотоиндуцированного тока в диодах Шотки на основе 
α-Ga2O3, выращенных методом HVPE на сапфире, при засветке светодиодами с длиной волны 
259 и 530 нм. При засветке ультрафиолетовым излучением рост тока через фоточувствительную 
структуру из двух встречных диодов происходил в три этапа: достаточно быстрое нарастание 
с характерным временем 70 мс, медленный рост с характерным временем 40 с и затянутый 
спад с характерным временем порядка 300 с. При последующей засветке излучением зеле-
ного цвета рост тока с характерным временем 130 мс и 40 с накладывался на стимулируемый 
засветкой медленный спад амплитуды максимального тока с характерным временем порядка 
1500 с. Анализ релаксации тока показал наличие глубоких центров с энергией (EC – 0,17 эВ). 
Существенное замедление релаксации фотоиндуцированного тока можно связать с флуктуа-
циями потенциала вблизи барьера Шотки.

Ключевые слова: оксид галлия, солнечно-слепые фотодетекторы, ультрафиолетовые фото-
преобразователи, замедленный фотоэффект, растянутые экспоненты
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Введение

Оксид галлия (Ga2O3) — широкозонный полу-
проводник, который в настоящее время считается 
перспективным материалом фотоники за счет 
своих уникальных свойств. Ширина запрещенной 
зоны в Ga2O3 составляет 4,8 эВ для стабильного 
β-полиморфа и более 5 эВ для метастабильного 
α-Ga2O3. Материал является оптически прозрач-
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Abstract. Ga2O3 is an ultra-wideband material with excellent optical characteristics. It is a promising 
material for power applications and optoelectronics because of its high electrical breakdown voltage 
and radiation hardness. It is optically transparent for visible light and UVA but UVC-sensitive. One of 
the main disadvantages of this material is the anomalous slow photoeffect: photoconductivity rise and 
decay characteristic times can be more than hundreds of seconds long. This “slow” photoconductivity 
effect severely limits the utilisation of the Ga2O3-based devices. The aim of this work is the investigation 
of the nature of this effect. The results of the photoinduced current rise and decay under 530 nm and 
259 nm LED are measured in the HVPE-grown α-Ga2O3-based Schottky diode. Upon UV-illumination 
the photocurrent rise consists of three parallel processes: fast signal growth, slow growth and very 
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that extremely slow relaxations can be associated with potential fluctuations near the Schottky barrier.
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ным, вплоть до дальнего ультрафиолетового из-
лучения (260 нм), что позволяет использовать его 
как основу для солнечно-слепых фотодетекторов 
[1—3]. В этом материале наблюдается высокая ско-
рость насыщения для электронов (до 2 · 107 см/с) 
при высокой подвижности (200 см2/(В · с)), а также 
огромная квантовая эффективность: на диодах 
Шотки Ni/β-Ga2O3 относительно просто может 
быть получен квантовый выход на уровне сотен и 
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тысяч процентов [4]. Это обусловлено тем, что при 
генерации электронно-дырочных пар захват ды-
рок происходит очень быстро, после чего высокий 
уровень эффективности преобразования обеспечи-
вается увеличивающимся количеством электронов 
и очень низкой вероятностью рекомбинации.

Ограничивающим фактором для использова-
ния Ga2O3 в силовых устройствах является боль-
шое количество дефектов в глубине запрещенной 
зоны, выступающих как центры захвата носите-
лей. Присутствие глубоких электронных ловушек 
приводит к появлению длинных «хвостов» в токе 
диодов Шотки и полевых транзисторов на основе 
Ga2O3 n-типа проводимости и выраженному кол-
лапсу тока в полевых транзисторах вследствие 
захвата носителей глубокими центрами под затво-
ром и между краем затвора и стоком. Отсутствие 
в системе Ga2O3 мелких акцепторов, позволяющих 
получить эффективную проводимость p-типа, и 
сильно выраженное электрон-фононное взаимо-
действие, превращающее при температурах ниже 
~ 200 К свободные дырки в валентной зоне в мало-
подвижные поляронные состояния, препятствуют 
созданию биполярных приборов на основе Ga2O3 
и создают серьезные проблемы при разработке 
p—n-гетеропереходов с материалами, в которых 
можно легко получить дырочную проводимость. 
В то же время собственные точечные дефекты и 
примесные атомы, являющиеся акцепторами в 
обычных полупроводниках, создают в Ga2O3 амфо-
терные центры с глубокими акцепторными состоя-
ниями. Типичными примерами являются вакансии 
галлия и их модификации и комплексы с примес-
ными атомами (например, комплексы вакансий 
галлия с водородом [5, 6]). Концентрации таких 
глубоких акцепторов могут быть очень высокими, 
что приводит к эффективному захвату дырок, воз-
буждаемых светом, и электронов, забрасываемых 
из канала транзистора в высокоомный буфер. Это 
проявляется в сильном замедлении процессов на-
сыщения и спада фототока в фотоприемниках и в 
задержке по фазе (Gate-lag) тока стока по отноше-
нию к импульсному переключению напряжения на 
затворе и на стоке в полевых транзисторах.

Для нынешнего состояния УФ-фото при-
емников на основе диодов Шотки на базе Ga2O3 
характерны аномально высокая фоточувствитель-
ность с большим усилением квантового выхода и 
очень медленное нарастание/спад фототока та-
ких диодов. Считается, что наблюдаемый эффект 
обусловлен прилипанием фотогенерированных 
дырок на глубоких акцепторах в области про-
странственного заряда диода Шотки, приводящим 
к уменьшению высоты барьера Шотки. Подобные 
центры захвата замедляют процессы переклю-
чения и увеличивают время реакции на импульс 
света. Это является важной причиной замедленно-

го фотоотклика, когда при засветке собственным 
светом фотодетектор насыщается не сразу, а через 
длинный промежуток времени. Характерное вре-
мя насыщения при засветке ультрафиолетовым 
излучением может составлять единицы, а иногда 
и сотни секунд, что не позволяет использовать 
этот материал в тех областях, где время отклика 
критически важно (детекторы пламени, трекеры 
спутников, космическая связь, ультрафиолетовая 
спектроскопия) [6—12].

Вопросами определения причин аномально 
высокого времени фотоотклика ученые занимают-
ся уже не первый год. Так, уже в 2015 г. было пока-
зано [13], что в пленках β-Ga2O3 с имплантирован-
ным Si можно обнаружить фотоотклик на уровне 
1,45 А/Вт при времени спада и нарастания порядка 
33 с. Фоточувствительность удалось значительно 
повысить позднее [4], когда было продемонстриро-
вано, что на пленках β-Ga2O3, выращенных мето-
дом mist-CVD на подложках сапфира, фотоотклик 
может достигать 150 А/Вт при внешней квантовой 
эффективности, превышающей 7 · 104 %. И хотя за 
счет совершенствования ростовых технологий фо-
тоотклик удалось довести до тех параметров, кото-
рые необходимы для качественного функциониро-
вания, время нарастания и время спада фототока, 
по-прежнему, неудовлетворительны, что ограни-
чивает их применение. В работе [14] было показа-
но, что на пленках β-Ga2O3, выращенных методом 
MOCVD на подложке Si с диэлектрическим слоем 
SiO2 (кремний выступает в роли обратного затвора) 
и омическими контактами Ti/Au, можно получить 
МОП-структуру, характеристики которой суще-
ственно зависят от освещения светом с длиной 
волны 254 нм (фототок превышает темновой на 
пять порядков, фотоотклик 400 А/Вт). При этом 
время нарастания и время спада существенным 
образом зависят от напряжения, приложенного к 
затвору. Так, при отсутствии напряжения на за-
творе характерные времена нарастания и спада со-
ставляют 6 и 5 с соответственно, а при приложении 
к затвору +10 В они уменьшаются до 0,23 и 0,13 с. 
Это связано с большой концентрацией подвижных 
электронов, которые при прямом смещении на за-
творе собираются в подзатворной области и могут 
образовать проводящий канал при приложенном 
смещении. Таким образом, можно говорить о том, 
что в первую очередь большое время фотоотклика 
связано с дырками, которые захватываются глубо-
кими ловушками.

Если говорить о возможной природе глубоких 
уровней, служащих центрами захвата для дырок, 
то такие исследования продолжаются и в насто-
ящее время. В работе [15] путем сканирования по 
температуре и анализа термически стимулиро-
ванного тока (Thermally Stimulated Current, TSC) 
были получены энергии активации для глубоких 
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центров, ответственных за захват дырок, близкие 
к 0,64 и 1,03 эВ. Эти значения хорошо согласуют-
ся с результатами измерений в пленках β-Ga2O3, 
легированных Si, после облучения высокоэнерге-
тическими протонами (20 МэВ, флюенс 1014 см-2). 
Было показано, что в таких образцах имеет место 
очень длительная остаточная фотопроводимость, 
обусловленная тремя дырочными ловушками с 
энергиями 0,2—0,25 эВ (при температурах порядка 
100 К), 0,3—0,4 эВ (широкий пик с коэффициентом 
уширения порядка 0,6) и 1,3—1,4 эВ (при темпера-
турах выше комнатной) [16].

Ниже приведены результаты измерений ха-
рактерного времени нарастания и спада фотоин-
дуцированной проводимости при засветке диодов 
Шотки на основе α-Ga2O3 светодиодами с длиной 
волны 530 и 259 нм. Анализ спектра релаксаций 
проводился путем расчета первой производной 
сигнала по логарифму времени.

Образцы и методы исследования

Измеренния проводили на пленках α-Ga2O3 
(метастабильный полиморф с решеткой типа ко-
рунда), выращенныех на сапфире методом хло-
рид-гидридной газофазной эпитаксии (HVPE). 
Подробное описание условий роста приведено в ра-
боте [17]. Толщина пленки составляла 5 мкм. В ходе 
роста дополнительное легирование не проводили. 
Концентрация остаточных примесей (в основном 
атомов Sn) составляла порядка 1017 см-3. После вы-
ращивания пленки на поверхность были нанесены 
контакты Шотки в виде двух встречных гребен-
чатых контактов. Размеры и структура образца 
приведены на рис. 1.

Контакты Шотки наносили послойно: сначала 
Ti (100 нм), затем Ni (100 нм). Ширина «пальцев» 
одинакова и равна 10 мкм, общее количество — 75, 
расстояние между ними 30 мкм.

Измерения тока проводили между двумя 
контактами Шотки. На рис. 2 приведена вольт-
амперная характеристика образца в темноте и при 
засветке.

Из рис. 2 видно, что фоточувствительность об-
разца существенно растет с уменьшением длины 
волны засветки. Освещение с длинами волн 940 
и 530 нм (1,3 и 2,3 эВ соответственно) проводили 
с помощью светодиодов с электрической мощно-
стью до 3 Вт. Освещение с длиной волны 259 нм 
(4,8 эВ) — светодиодами с электрической мощно-
стью 50 мВт. Измерения выполняли в криостате 
фирмы Cryotrade (Россия). Источник/измеритель 
тока Keysight B2902 использовался на всех этапах 
измерений. В ходе работы исследовали характер-
ное время изменения фотоиндуцированного тока 
при включении/выключении засвечивающего 
светодиода.

Кривые релаксации фототока имели вид мно-
гоэкспоненциальных кривых:

  (1)

где t — время; τi — характерное время релакса-
ции i-го релаксационного процесса; Ai — его ам-
плитуда; n — количество идущих параллельно 
процессов.

Для эффективного анализа результатов необ-
ходимо было разбить сложный спектр на составля-
ющие, каждую из которых можно ассоциировать с 
одним процессом. Для этого существует множество 
методов, таких как Лапласовская спектроскопия 
[18], обратная свертка в соответствии с Байесов-
ским алгоритмом [19] или прямая подгонка релак-
сационной кривой набором экспонент при помощи 
математических пакетов. Однако у этих методов 
есть существенные недостатки: они предполага-
ют, что составляющих релаксационной кривой не 
более 2—3, и они представляют собой точную экс-
поненту. При этом в широкозонных материалах 

Рис. 1. Структура (а) и фотография поверхности (б) иссле-
дованного образца

Fig. 1. (a) Sample structure and (б) photograph of the sample 
surface
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неоднократно наблюдались процессы, описываю-
щиеся так называемой растянутой экспонентой [16, 
20, 21], т. е. уравнением вида

  (2)

где β — коэффициент уширения, 0 < β ≤ 1.
Физически это означает, что характерное вре-

мя релаксации со временем замедляется, меняясь 
как

 t = τ0t(1–β). (3)

Источников такого замедления может быть не-
сколько. Главным образом, это может быть связано 
с тем, что захват носителей происходит не на дис-
кретных уровнях, таких как локальные дефекты 
в структуре полупроводника, а на широкой зоне, 
образованной, например, большим количеством по-
верхностных состояний. Эффект Пула—Френкеля, 
особенно вблизи барьера, может существенно изме-
нить энергию активации центров и также привести 
к уширению уровня и образованию зоны [22]. Кро-
ме того, флуктуации потенциала вблизи контакта 
Шотки приводят к неоднородному изгибу зон и так-
же к уширению релаксационной кривой. В работе 
[21] авторами статьи была описана методика преоб-
разования релаксационной кривой к более простому 
для анализа виду путем рассмотрения первой про-
изводной сигнала по логарифму времени. Удобство 
данного рассмотрения можно видеть из рис. 3.

При рассмотрении моноэкспоненциальной 
кривой в полулогарифмическом масштабе кривая 
имеет явную точку перегиба в момент времени 
t = τ, где τ — характерное время релаксации для 
данной кривой. Первая производная этой кривой 

по логарифму времени имеет явно выраженный 
максимум, а затем довольно быстро приближа-
ется к нулю, характерная полуширина пика не-
значительно превышает один порядок величины. 
Разделение кривой, состоящей из нескольких 
пиков, проводится проще и нагляднее, чем моно-
тонного экспоненциального спада. Кроме того, в 
таком представлении «растягивание» релаксаци-
онной кривой имеет наглядное выражение: пик, 
ассоциируемый с экспонентой, описываемой вы-
ражением (2), однородно растягивается в β-1 раз и 
имеет в β раз уменьшенную амплитуду, при этом 
максимум, по-прежнему, приходится на точку t = τ 
(см. рис. 3, в). Пик в данных координатах описыва-
ется уравнением

  (4)

где δ = ln(t) - ln(τ).
Разложение мультиэкспоненциальной кривой 

на сумму пиков, описываемых выражением (4), 
можно проводить как при помощи математических 
пакетов, так и непосредственно на графике, отме-
чая положения максимумов и полуширины пиков. 
Если считать, что характерные времена релакса-
ционных процессов, протекающих по различным 
механизмам, существенно различаются, можно 
ассоциировать каждый пик на кривой (положи-
тельный или отрицательный) с одним процессом 
(нарастания или спада соответственно).

Анализ релаксационных процессов в струк-
туре осуществляли следующим образом. Между 
контактами Шотки устанавливалось постоянное 
напряжение, равное 10 В, и непрерывно измерялся 
ток. В момент включения света (259 нм) начинала 
регистрироваться кривая нарастания фотоинду-
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Рис. 2. Вольт-амперные характеристики образца в темноте и при засветке с разными длинами волн

Fig. 2. CV characteristics of the sample in the dark and under illumination with different wavelengths
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цированного тока. Шаг измерения составлял 3 мс. 
Продолжительность импульса засветки состав-
ляла 2000 с. Затем свет выключался и измерялась 
кривая спада. После нескольких циклов включе-
ния/выключения проводилась серия аналогичных 
измерений со светодиодом 530 нм. Измерения про-
водились при температурах 300, 340 и 380 К для то-
го, чтобы определить активационную зависимость 
характерных времен релаксации.

Результаты и их обсуждение

Результаты измерений нарастания и спада 
фотоиндуцированного тока приведены на рис. 4. 

Из рис. 4 видно следующее:
- на кривой нарастания можно выделить не-

сколько участков: очень быстрый этап роста сигна-
ла (порядка долей секунды) и затем более медлен-
ный рост (порядка нескольких десятков секунд);

Рис. 3. Анализ релаксационной кривой по логарифму вре-
мени:  
а — обычная и «растянутая» экспоненты (β = 0,5);  
б — в полулогарифмическом масштабе; в — первая 
производная сигнала от времени

Fig. 3. Curve analysis using first order derivative with the 
logarithm of time: (a) simple and “stretched” exponents 
(β = 0.5); (б) curves in the semilogarithm scale; (в) first 
derivative of the signal with the logarithm of timeа

б в

Рис. 4. Кривые нарастания и спада фотоиндуцированного тока после засветки с разной длиной волны:  
а — 259 нм; б — 530 нм

Fig. 4. Rise and decay curves of the photoinduced current after illumination with different wavelengths: (a) 259 nm; (б) 530 nm

а б
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- после засветки длиной волны 259 нм появля-
ется сигнал большой амплитуды, который спадает 
достаточно медленно (характерное время порядка 
1000 с) при засветке длиной волны 530 нм;

- с изменением температуры более «быстрый» 
процесс ускоряется, в то время как самый «медлен-
ный» практически не меняется.

На рис. 5 приведен график первой производной 
релаксационных кривых по спаду фотопроводи-
мости для нарастания и спада сигнала при темпе-
ратуре 380 К.

При таком преобразовании становится очевид-
но, что эти кривые описываются несколькими ре-
лаксационными процессами. Обозначим их (1—3), 
где процесс 1 — самый быстрый, с характерным 
временем релаксации τ1 порядка десятков милли-
секунд, процесс 2 — достаточно медленный, с ха-
рактерным временем τ2 порядка десятков секунд. 
Процесс 3 — самый медленный, на некоторых 
графиках не наблюдается. Это может говорить о 
его незначительной амплитуде или очень большом 

характерном времени, выходящим за пределы 
измерения. Некоторые из этих процессов можно 
представить в виде «растянутых» экспонент с ко-
эффициентом уширения β ~ 0,5. В табл. 1 приведено 
характерное время релаксации для каждого пика 
при разных температурах и условиях освещенно-
сти. Погрешность измерения характерного времени 
релаксации для такого пика составляет до 20 % для 
259 нм и до 30 % для 530 нм.

Из всех перечисленных пиков только пик, со-
ответствующий τ1 для обоих типов засветки, имеет 
характер, близкий к активационному (рис. 6).

Для кривых нарастания при засветке длиной 
волны 259 и 530 нм энергия активации этого пика 
близка, и составляет 0,17 ± 0,03 эВ. Для измерений 
релаксационных кривых спада фотоиндуцирован-
ного тока точность недостаточна: энергия иониза-
ции получается на уровне 0,1 ± 0,15 эВ, похожий на 
уровень (EC - 0,35 эВ), который ранее наблюдался 
нами [23—25]. Природа этих центров до конца не-
понятна из-за малого количества информации о 
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Таблица 1 / Table 1

Характерные времена релаксации для различных процессов 
Characteristic relaxation times for various processes

Длина 
волны, нм

Время 
релаксации, с

Нарастание Спад

300 К 340 К 380 К 300 К 340 К 380 К

259 

τ1 0,45 0,22 0,07 0,2* 0,1* 0,07*

τ2 40 35 20 200* 150* 40*

τ3 350 400 400

530 
τ1 0,85 0,23 0,07 0,2* 0,11* 0,09*

τ2 20* 40* 50* 100* 80* 60*

* Широкий пик, который может соответствовать как «растянутой» экспоненте с коэффициентом уширения β ~ 0,5, 
так и сумме из нескольких экспонент с близкими характерными временами.

Рис. 5. Первая производная по логарифму времени для измерений при температуре 380 К: а — 259 нм; б — 530 нм

Fig. 5. First derivative with respect to the logarithm of time for measurements at a temperature of 380 K: (a) 259 nm; (б) 530 nm

а б
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спектрах глубоких центров в α-Ga2O3. Согласно 
результатам моделирования, проведенного ме-
тодами функционала плотности [26], возможным 
источником такого центра являются собственные 
точечные дефекты, однако, это требует допол-
нительных исследований. Длительный процесс, 
длящийся сотни секунд, можно ассоциировать 
с медленным выбросом носителей, обусловлен-
ным флуктуациями потенциала вблизи барьера. 
Можно ожидать, что пики, соответствующие про-
цессу 2, действительно, являются «растянутыми» 
экспонентами, а не набором близкорасположен-
ных кривых с близкими значениями характерных 
времен релаксации, так как с ростом температуры 
полуширина пиков практически не менялась, как 
можно было ожидать при анализе процессов с раз-
личными энергиями активации. Тем не менее для 
подробного исследования этого вопроса требуется 
проведение дополнительных испытаний в более 
широком температурном диапазоне, а также ма-
тематического моделирования поведения данных 
структур.

Если проследить за изменением фотоинду-
цированного тока при неоднократной засветке 
светодиодом с длиной волны 530 нм, можно видеть, 
что на экспоненциальное нарастание сигнала на-
кладывается очень продолжительный процесс 
уменьшения амплитуды максимального тока  
(см. рис. 4, б). Характерное время этого процес-
са слабо меняется с температурой и составляет  
1500 ± 300 с. При этом в промежутках между мо-
ментами засветки скорость спада амплитуды мак-
симального сигнала уменьшается, т. е. этот про-
цесс стимулируется засветкой 530 нм. Это можно 
объяснить тем, что засветка светом с энергией 
2,4 эВ заполняет глубокие центры, которые могли 
бы участвовать в захвате дырок. После этого темп 
самозахвата дырок замедляется, из-за чего умень-
шается также эффективность квантового выхода. 
Такими центрами могут являться глубокие уровни 

с энергией оптической ионизации вблизи 2,3 эВ, 
которые ранее наблюдались в подобных образцах 
при измерении методом релаксационной оптиче-
ской спектроскопии глубоких уровней [27]. Важную 
информацию можно получить путем анализа ам-
плитуды пиков на графике производной сигнала по 
логарифму времени, так как она прямо пропорцио-
нальна предэкспоненциальному множителю в вы-
ражении (1). Так, из рис. 5, а можно оценить харак-
терные амплитуды, соответствующие процессам 
1—3 на кривой нарастания фотоиндуцированного 
тока. В табл. 2 приведены значения характерных 
амплитуд релаксаций Ai с учетом коэффициента 
уширения, согласно выражению (4).

Исходя из результатов, приведенных в табл. 2, 
можно считать, что при температурах выше ком-
натной в релаксационном процессе доминирует 
процесс, протекающий по второму механизму, это 
связано со слабой температурной зависимостью 
процессов 2 и 3 по сравнению с процессом 1. При 
проведении серии измерений при одной темпера-
туре соотношения между пиками меняются. При 

Таблица 2 / Table 2

Характерные амплитуды релаксаций Ai (в нА) для первой (второй) серии измерений  
при различных температурах 

Characteristic relaxation amplitudes Ai (in nA) for the first (second) series of measurements  
at different temperatures

Длина 
волны, 

нм

Номер 
пика

Нарастание Спад

300 К 340 К 380 К 300 К 340 К 380 К

259

1 11 (15) ± 0,5 3 (6) ± 1 4,5 (5) ± 0,5 -7 (-8) ± 1 -4 (-4) ± 2 -4 (-4) ± 0,5

2 5,5 (5,5) ± 1 6 (12) ± 2 17 (22) ± 2 -1 (-1) ± 0,5 -4 (-4) ± 2 -8 (-9) ± 2

3 -9,5 (-12) ± 1 -3 (-4) ± 1 -2 (-8) ± 1 — — —

530
1 5 (2) ± 1 4 (2) ± 1 2 (1) ± 0,3 -10 (-8) ± 1 -4 (-3) ± 2 -1 (-1) ± 0,2

2 12 (11) ± 2 8 (4) ± 2 5 (3,5) ± 1 -3 (-2) ± 1 -2 (-2) ± 2 -2 (-1,5) ± 1

Рис. 6. Положение пиков, соответствующих τ1, в Аррениу-
совских координатах

Fig. 6. Arrhenius plot of the peak position for the τ1 process
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повторной засветке светодиодом с длиной волны 
259 нм амплитуда первого и третьего пиков уве-
личиваются, постепенно выходя на насыщение, в 
то время как второй пик практически не меняется. 
Затем после выключения света амплитуды всех 
пиков от серии к серии увеличиваются равномерно. 
При повторной засветке светодиодом с длиной вол-
ны 530 нм амплитуды пиков однородно снижаются 
пропорционально уменьшению амплитуды макси-
мального тока с характерным временем 1500 ± 300 с.

Заключение

Измерение релаксации фотоиндуцированного 
тока с при засветке светодиодами с длинами волн 
259 и 530 нм показало, что характерное время на-
растания фотоиндуцированного тока в диодах 
Шотки на основе α-Ga2O3 ограничено глубокими 
центрами и флуктуациями потенциала вблизи 
барьера. Процесс нарастания и спада фотоинду-
цированного тока состоит из трех параллельно 

происходящих процессов: быстрого нарастания с 
характерным временем порядка долей секунды, 
медленного роста порядка десятков секунд и мед-
ленного спада с характерным временем порядка 
нескольких сотен секунд. При температурах выше 
комнатной характерное время релаксации опреде-
ляется главным образом медленными процессами 
со слабой температурной зависимостью. При ком-
натной температуре скорость нарастания опреде-
ляется главным образцом концентрацией центров 
с энергией (EC - 0,17 эВ).
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