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Bi2O3/Bi2S3 异质结材料的制备及其光电
探测性能研究

方向明1，张荣科2，孙　宇2，武韦羽1，朱建华1，游秀芬1，高世勇2 *

（1. 太原学院 材料与化学工程系, 太原 030032；
2. 哈尔滨工业大学 材料科学与工程学院, 哈尔滨 150001）

摘要：采用热聚法结合室温溶液法制备了 Bi2O3/Bi2S3 异质结复合材料，并对其微观形貌、晶体结构和元素组成等进行了

表征。结果表明 Bi2O3/Bi2S3 异质结复合材料整体呈现为块状形貌且有孔洞存在，表面相对粗糙。基于所制备的

Bi2O3/Bi2S3 异质结复合材料，构筑了光电探测器。在无外加偏压条件下，Bi2O3/Bi2S3 探测器暴露在紫外光下的最大光电

流（0.32 μA）和响应速度（65.65/80.56 ms）相比 Bi2O3 探测器均得到了明显增强。此外，该器件可将 Bi2O3 的探测波段从

紫外拓宽至可见光，并且在可见光波段也具有快速稳定的自驱动探测能力。这主要是由于 Bi2O3 和窄带隙 Bi2S3 半导体

成功耦合，形成了 II型能带结构的异质结复合材料。值得注意的是，连续开/关蓝光 100次的光电探测性能测试结果表

明，Bi2O3/Bi2S3 探测器具有良好的循环稳定性。
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Abstract: The Bi2O3/Bi2S3 heterojunction composite was prepared by thermal polymerization combined with

room  temperature  solution  method,  and  its  micromorphology,  crystal  structure  and  elemental  composition

were  characterized.  The  results  demonstrate  that  the  Bi2O3/Bi2S3  heterojunction  composite  exhibits  a  bulk

morphology, accompanied by the presence of pores and a relatively rough surface. Based on the Bi2O3/Bi2S3
heterojunction composite,  the  photodetector  was  fabricated  and  its  photodetection  performance  was  meas-
 
 

 

收稿日期：2024-11-27；修订日期：2024-12-17

基金项目：中央高校基本科研业务费专项资金资助项目（No. HIT. DZJJ. 2023002）；太原学院校级一般科研项目（No.

23TYYB09）；山西省高等学校科技创新项目（No. 2022L590）

Supported by Fundamental  Research Funds for  the Central  Universities  (No.  HIT.  DZJJ.  2023002),  Research

Program  of  Taiyuan  University  (No.  23TYYB09),  Science  and  Technology  Innovation  Project  of  Shanxi

Province Colleges and Universities (No. 2022L590)

第 18 卷　第 5 期 中国光学（中英文） Vol. 18　No. 5
2025年 9月 Chinese Optics Sept. 2025

https://doi.org/10.37188/CO.2024-0218
https://doi.org/10.37188/CO.2024-0218
https://doi.org/10.37188/CO.2024-0218
https://cstr.cn/32171.14.CO.2024-0218
https://cstr.cn/32171.14.CO.2024-0218
https://cstr.cn/32171.14.CO.2024-0218


ured under zero bias voltage. When exposed to ultraviolet (UV) light, the maximum photocurrent (0.32 μA)

and response speed (65.65/80.56 ms) of the Bi2O3/Bi2S3 photodetector are significantly enhanced compared

to those of the Bi2O3 photodetector. In addition, the device exhibits a wide photodetection band from the UV

to the visible (Vis) spectrum, as well as fast and stable self-driven photodetection capability. This is mainly

attributed the successful coupling of Bi2O3 and Bi2S3 with a narrow band gap, resulting in the formation of a

heterojunction composite that exhibits a type II band structure. It is noteworthy that the photodetection per-

formance  of  the  device  was  measured  by  continuously  alternating  between  blue  light  on  and  off  for  100

times. This indicates that the Bi2O3/Bi2S3 photodetector exhibits excellent cycle stability.
Key words: Bi2O3；Bi2S3；photodetector；heterojunction

 

1    引　言

近年来，光电探测器在民用、工业以及国防

等领域都得到了广泛应用，例如医疗成像，火警监

测，通信系统和导弹制导等[1-2]。探测材料的研发

成为当前的研究热点。迄今为止，已有多种半导

体，包括 Bi2O3
[3]、Ga2O3

[4]、GaAs[5]、ZnO[6] 和 ZnS[7]

等被用作光电探测材料。其中，Bi2O3 作为一种

宽带隙半导体材料，其不仅具有高折射率，良好

的电学和光学特性，而且制备成本低廉，工艺简

单且环境友好，被认为是制备光电探测器的理想

材料[8-9]。例如，WU J等人采用化学气相沉积法

制备了 Bi2O3 纳米片，并基于其设计了紫外光电

探测器。在 365 nm的紫外光照射下，该器件产生

了约 80 nA的光电流[10]。然而，由于带隙的限制，

Bi2O3 作为探测材料时只能对紫外波段的光实现

有效探测，而且其光生载流子复合较快，在一定程

度上影响了 Bi2O3 基光电探测器的发展。

目前，促进 Bi2O3 光生载流子分离的有效策

略主要有元素掺杂。贵金属修饰以及与其它材料

构建异质结等[11-13]。其中，Bi2O3 与其他半导体构

建异质结，特别是与窄带隙半导体耦合不仅可以

抑制光生电子空穴对的复合，更重要的是能够拓

宽 Bi2O3 光电探测器的响应波段。Bi2S3 作为一

种典型的窄带隙半导体材料，有着高载流子迁移

率、高光吸收系数、无毒且原料丰富等优点，因而

被广泛用作宽光谱探测材料。2023年，YI H X等

人制备了 Bi2S3 纳米线，基于其制备的光电探测

器显示了从紫外（370.6 nm）到红外光（1 310 nm）

的多波段响应[14]。CHEN G H等人通过乙醇溶剂

热法合成了超薄 Bi2S3 纳米片，并基于该纳米片

制备了宽光谱探测器，结果表明所制备的 Bi2S3
探测器在 405~780 nm范围内均展示出较高的灵

敏度，其探测率高达 1011 Jones[15]。此外，Bi2S3 和
Bi2O3 的能带结构匹配较好，两者耦合能够形成

II型异质结构[16-17]，因此，Bi2S3 被认为是与 Bi2O3

构建异质结进而获得高性能宽光谱探测器的理

想材料。目前，关于 Bi2O3/Bi2S3 异质结在光电领

域的应用研究相对较少，仅 KIM J H等人利用声

化学法制备了 Bi2O3/Bi2S3 异质结，基于该异质结

构筑的探测器在 0.8 V的偏置电压下可以产生

9.7 mA/cm2 的光电流[18]。然而，该器件在运行时

需要外加偏压，无法独立工作。因此，利用简单方

法制备 Bi2O3/Bi2S3 异质结材料，并在无偏压条件

下研究其宽光谱探测性能具有重要的意义。

本文首先通过热聚法制备了 Bi2O3 纳米块，

随后利用室温溶液法获得了 Bi2O3/Bi2S3 异质结

复合材料。对所制备的样品进行微观形貌、晶体

结构、元素组成以及化学价态的表征。接着，基

于该 Bi2O3/Bi2S3 异质结复合材料制备了光电探

测器。在零偏压条件下，评估了 Bi2O3/Bi2S3 光电

探测器在紫外（365 nm）和可见光波段（470 nm、

530 nm和 625 nm）的探测能力，并在波长为 470 nm
的可见光照射下，对 Bi2O3/Bi2S3 光电探测器长周

期的光探测循环稳定性进行了测试。此外，对

Bi2O3/Bi2S3 光电探测器在紫外和可见光照射下的

探测机理也进行了探讨。 

2    实　验
 

2.1    Bi2O3 纳米块的制备

以 Bi2(NO3)3·5H2O为原料，利用热聚法制

备了 Bi2O3 纳米块。具体步骤如下，将定量的
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Bi2(NO3)3·5H2O粉末放置在坩埚中并用石英板盖

住，随后将其整体放入管式炉中。设置升温速率

为 5 °C/min，待反应温度升至 520 °C后保温 2 h，
反应完成并降至室温后取出样品。最后，通过去

离子水依次进行超声和离心洗涤，即得到分散性

较好的 Bi2O3 粉末。 

2.2    Bi2O3/Bi2S3 异质结材料的制备

通过室温溶液法合成 Bi2O3/Bi2S3 异质结材

料。首先，称取定量的 Na2S·9H2O，将其分散在

30 ml的去离子水中并充分搅拌配制成 0.03 mol/L
的 Na2S溶液。随后，将上述制备好的 0.1 g Bi2O3

粉末缓慢加入 Na2S溶液中，并在室温下使用磁力

搅拌器连续搅拌 1 h。最后，对样品进行离心洗

涤，自然干燥后即得到 Bi2O3/Bi2S3 异质结材料。 

2.3    Bi2O3/Bi2S3 异质结光电探测器的制备

基于所制备 Bi2O3/Bi2S3 异质结材料构建了

宽光谱光电探测器。首先，将 Bi2O3/Bi2S3 异质

结复合材料滴涂在氟掺杂氧化锡（Fluorine-doped
Tin Oxide，FTO）导电玻璃表面，并在干燥箱中烘

干成均匀薄膜。随后，通过热封膜将其与另一清

洗干净的 FTO导电玻璃的导电面连接在一起，并

通过真空泵向其内部空间注入浓度为 1 mol/L的

NaOH溶液，即制得 Bi2O3/Bi2S3 异质结光电探测

器。为了进行对比，在同一条件下也制备了 Bi2O3

光电探测器。 

2.4    样品表征

利用场发射扫描电子显微镜（Field emission
scanning electron microscope，FESEM，Hitachi SU-
70）和 X-射线衍射仪（X-ray diffractometer，XRD，

Bruker D8 Advance）表征样品的微观形貌和晶体

结构。样品的元素组成及化学价态通过能谱仪

（ Energy  dispersive  spectrometer， EDS） 和 PHI
5700 ESCA System型 X-射线光电子能谱（X-ray
photoelectron spectroscopy，XPS）进行分析。利用

Keithley 2400型数字源表在零偏压条件下测试了

所制备器件对紫外光（365 nm）和可见光（470 nm、

530 nm和 625 nm）的探测能力。 

3    结果与讨论

为了观察所制备样品的微观形貌，对其进行

了 FESEM表征。从图 1(a)的低倍 FESEM图中

可以看出，所制备的 Bi2O3 呈现为不规则的块状

结构，并且有孔洞存在。进一步从其高倍图中

（图 1(b)）可以观察到 Bi2O3 纳米块的表面较为光

滑。在经过室温溶液反应形成 Bi2O3/Bi2S3 异质

结复合材料后，如图 1(c)所示，由图 1(c)的低倍

FESEM图可见块状结构的整体轮廓基本没有改

变，样品表面的孔洞仍然存在。这说明经过室温

溶液反应对 Bi2O3 形貌几乎没有影响。对该 Bi2O3/
Bi2S3 异质结复合材料的 FESEM图进一步放大，

如图 1(d)所示，发现相较单一的 Bi2O3 纳米块材

料，Bi2O3/Bi2S3 纳米块的表面较为粗糙，这有利于

增强光的反射和吸收，进而有望获得更高性能的

宽光谱光电探测器。
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图 1    Bi2O3 纳米块（a, b）和 Bi2O3/Bi2S3 异质结材料（c, d）
的 FESEM图

Fig. 1    FESEM  images  of  Bi2O3  nanoblocks  (a,  b)  and
Bi2O3/Bi2S3 composite (c, d)

 

采用 EDS对 Bi2O3 纳米块和 Bi2O3/Bi2S3 异
质结复合材料的元素组成进行分析，如图 2所

示。对于 Bi2O3 纳米块（图 2(a)），从其 EDS图谱

中观察到了 Bi和 O元素的特征峰。在图 2(b)的
Bi2O3/Bi2S3 异质结 EDS图谱中，发现除了属于

Bi和 O元素的特征峰外，还识别出 S元素的信号

峰，这与 Bi2S3 材料有关。注意到，Bi2O3 纳米块和

Bi2O3/Bi2S3 异质结的 EDS图谱中均有 Si元素特

征峰的存在，这来源于测试时所用的支撑 Si衬底。

图 3（彩图见期刊电子版）给出了 Bi2O3 纳米

块的 XRD图。从中可以观察到一个约位于 27.5°
且具有较高强度的衍射峰，其与 Bi2O3 的（120）晶
面匹配良好（JCPDS#06-0294）。此外，还可以观

察到对应于单斜晶相 Bi2O3 的其它晶面的特征

峰[19]。对于 Bi2O3/Bi2S3 异质结复合材料来说，在
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其 XRD图中并没有观察到新出现的衍射峰，这

可能与在 Bi2O3 纳米块表面生成的 Bi2S3 材料含

量较少有关。
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图 2    Bi2O3 纳米块（a）和 Bi2O3/Bi2S3 复合材料（b）的 EDS
能谱图

Fig. 2    EDS  spectra  of  Bi2O3  nanoblocks  (a)  and  Bi2O3/
Bi2S3 composite (b)

 
 

20 30 40 50 60

2θ/(°)

In
te
n
si
ty
/(
a.
u
.)

(1
0
2
)

(0
0
2
)

(−
11
1)

(1
2
0
)

(0
1
2
)

(2
1
1
)

(0
2
2
)(
2
0
0
)

(0
3
1
)

(1
3
0
)

(2
1
0
)

(−
10
2)

(−
11
2)

(2
2
0
)

(−
13
1)

(0
3
2
)
(−
21
1)

(−
11
3)

(−
22
1)

(0
2
3
)

(2
3
0
)

(3
1
1
) (3
1
3
)

(−
13
2)

(2
1
4
)

(0
0
4
)

(2
4
1
)

(2
2
4
)

(−
14
2)

(−
22
2)

(1
0
2
)

(0
0
2
)

(−
11
1)

(1
2
0
)

(0
1
2
)

(2
1
1
)

(0
2
2
)(2
0
0
)

(0
3
1
)

(1
3
0
)

(2
1
0
)

(−
10
2)

(−
11
2)

(2
2
0
)

(−
13
1)

(0
3
2
)
(−
21
1)

(−
11
3)

(−
22
1)

(0
2
3
)

(2
3
0
)

(3
1
1
) (3
1
3
)

(−
13
2)

(2
1
4
)

(0
0
4
)

(2
4
1
)

(2
2
4
)

(−
14
2)

(−
22
2)

Bi2O3
Bi2O3/Bi2S3

JCPDS#06−0294 JCPDS#65−2435

 

图 3    Bi2O3 纳米块和 Bi2O3/Bi2S3 复合材料的 XRD 图谱

Fig. 3    XRD patterns of Bi2O3 nanoblocks and Bi2O3/Bi2S3
composite

 

为了进一步确定所制备的 Bi2O3/Bi2S3 异质

结复合材料的元素组成和相应的化学价态，对其

进行了 XPS表征，结果如图 4（彩图见期刊电子版）

所示。Bi2O3/Bi2S3 异质结的 XPS全谱（图 4(a)）
证实了 Bi、O、S和 C元素的存在，除此之外并未

观察到其它元素特征峰。图 4(b)为 Bi 4f的 XPS
精细谱，从中可以观察到结合能约位于 163.7 eV
和 158.5 eV处的两个峰，其分别归属于 Bi 4f5/2
和 Bi 4f7/2。此外，Bi 4f5/2 和 Bi 4f7/2 的结合能差值

为 5.2 eV，该结果证实了 Bi2O3/Bi2S3 异质结中的

Bi元素以+3价形式存在[20]。在 O 1s的高分辨率

XPS光谱（图 4(c)）中，处于高结合能（531.3 eV）的

特征峰可能与样品表面的吸附氧有关，而低结合

能（529.7 eV）处的特征峰归因于 Bi-O键 [21]。S
2s的高分辨 XPS光谱如图 4(d)所示 ，其中以

225.5 eV为中心的特征峰能够很好地对应于 S
2s。这表明了 Bi2S3 中 S元素的价态为-2价[14]。
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图 4    （a）Bi2O3/Bi2S3 复合材料的 XPS全谱；（b）Bi 4f；（c）
O 1s和（d）S 2s的 XPS精细谱

Fig. 4    (a)  XPS  full  spectrum  of  Bi2O3/Bi2S3  composite.
High-resolution  XPS spectra  of  (b)  Bi  4f,  (c)  O  1s
and (d) S 2s

 

基于 Bi2O3/Bi2S3 异质结复合材料制备了光

电探测器，并在 365 nm的紫外光照射下对其探测

性能进行测试，相应的电流响应曲线如图 5(a)（彩
图见期刊电子版）所示。可见，Bi2O3/Bi2S3 光电探

测器被紫外光照射时，其立即产生光电流，且光电

流迅速上升至最大值约 0.32 μA，而当关闭紫外光

后，电流立即下降并恢复至无光照状态时的初始

值。在开/关光循环的 5个周期内，Bi2O3/Bi2S3 光
电探测器的响应行为基本一致，其最大光电流也

没有出现大的衰减。这表明 Bi2O3/Bi2S3 探测器

具有良好的稳定性。作为对比，在同一条件下对

Bi2O3 光电探测器的探测性能也进行了测试。结

果表明其对紫外光也具有非常好的响应能力，并

且也展现出了较高的稳定性。然而，Bi2O3 光电探

测器的最大光电流约为 0.11 μA，仅为 Bi2O3/Bi2S3
光电探测器的 34%。这说明构建异质结后，Bi2O3

基光电探测器的探测能力得到了有效提升。

对于探测器来说，响应速度是评价其光探测

能力的重要参数，其可被量化为从光电流最大值

的 10%增加到 90%的上升时间和从 90%下降到

10%的衰减时间[22]。如图 5(b)~5(c)（彩图见期刊

电子版）所示，对紫外光照射下的光电流曲线进行

了单个周期的放大。可以看出，Bi2O3 光电探测器

的上升和衰减时间分别约为 94.01 ms和 82.83 ms，
与之相比，Bi2O3/Bi2S3 异质结光电探测器的响应

速度明显加快（65.65/80.56 ms）。显然，Bi2O3 与
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Bi2S3 耦合形成异质结复合材料后构建的光电探

测器展现出了较优的紫外探测性能。这可能得益

于该 Bi2O3/Bi2S3 异质结光生载流子的高效分离。
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图 5    在紫外光照射下，（a）Bi2O3 纳米块和 Bi2O3/Bi2S3 复
合材料光电探测器的光电流响应特性。（b）Bi2O3/Bi2S3
复合材料和（c）Bi2O3 纳米块光电探测器的光电流单

周期放大图

Fig. 5    (a)  Photoresponse  characteristics  of  Bi2O3  nan-
oblocks  and  Bi2O3/Bi2S3  composite  photodetectors
under  UV  light  illumination.  Enlarged  view  of
single  cycle  of  the  photocurrent  curves  for  (b)
Bi2O3/Bi2S3 composite and (c) Bi2O3 nanoblocks

 

对 Bi2O3/Bi2S3 光电探测器在可见光波段的

探测性能进行研究。图 6(a)（彩图见期刊电子版）

是在零偏压条件和蓝光（470 nm）照射下的 Bi2O3/
Bi2S3 光电探测器的光电流响应曲线。可以看出

该器件对蓝光表现出了良好的光响应特性，其最

大光电流约为 0.31 μA。而基于单一 Bi2O3 材料

的光电探测器对蓝光基本没有响应。为进一步研

究 Bi2O3/Bi2S3 光电探测器对可见光的探测能力，

将波长为 530 nm和 625 nm的绿光和红光分别用

作入射光，如图 6(c)和 6(e)（彩图见期刊电子版）

所示。显然，在绿光和红光照射下，该异质结器件

分别产生了约 0.17 μA和 0.07 μA的稳定光电流。

重要的是，在开光 10 s/关光 10 s的多个切换周期

内，该器件均能对可见光实现稳定快速的探测。

相比之下，Bi2O3 光电探测器对绿光和红光完全没

有响应。这一结果表明通过 Bi2O3 与 Bi2S3 耦合

构建异质结构成功拓宽了 Bi2O3 光电探测器的光

探测范围，实现了 Bi2O3 基光电探测器对紫外

和可见光的多波段探测。此外，对该异质结器件

在可见光照射下的响应速度也进行了研究，如

图 6(b)、6(d)、6(f)（彩图见期刊电子版）所示。显

然，Bi2O3/Bi2S3 光电探测器在蓝光、绿光和红光

照射下的上升时间均不高于 55 ms，分别约为

51.28、36.36和 46.21 ms，且该器件的衰减时间均

低于 65 ms。这表明 Bi2O3/Bi2S3 光电探测器对不

同波长的可见光均具有较快的响应速度。
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图 6    在蓝光（a）、绿光（c）和红光（e）照射下， Bi2O3 纳米

块和 Bi2O3/Bi2S3 复合材料光电探测器的光电流响

应特性。Bi2O3/Bi2S3 复合材料光电探测器在蓝光（b）、
绿光（d）和红光（f）照射下的光电流单周期放大图。

Fig. 6    (a)  Photoresponse  characteristics  of  Bi2O3  nan-
oblocks  and  Bi2O3/Bi2S3  composite  photodetectors
under blue (a),  green (c) and red (e) light  illumina-
tion. Enlarged view of single cycle of the photocur-
rent  curves  for  Bi2O3/Bi2S3  composite  under  blue
(b), green (d) and red (f) light illumination.

 

一般来说，光电探测器的长期稳定性对其实

际应用极其重要，因此，以蓝光打开 3 s和关闭

3 s为一个循环周期，对 Bi2O3/Bi2S3 光电探测器进

行了长达 100个循环周期的测试，结果如图 7（彩
图见期刊电子版）所示。令人满意的是，在开/关
光切换的 100次循环过程中，该器件的电流变化

规律基本保持一致，且其最大光电流几乎观察不

到衰减。从 1-5和 96-100周期的放大图中能够

进一步看出，在打开入射光的瞬间，Bi2O3/Bi2S3 光
电探测器立即产生了电流且电流迅速上升到最大
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值，而在关闭入射光后，也能快速恢复至初始状

态。这说明了该器件经过多次运行后仍能具有

快的光探测能力。此外，在 100个循环周期后，

Bi2O3/Bi2S3 光电探测器的最大光电流仍能达到

初始电流值的 98%。这一结果表明了所制备的

Bi2O3/Bi2S3 光电探测器具有优异的循环稳定性，

进而证实了其具有长期运行的应用潜力。值得注

意的是，上述所有的探测性能测试均是在零偏压

条件下进行的，这表明 Bi2O3/Bi2S3 光电探测器具

有自驱动探测能力。
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图 7    （a）Bi2O3/Bi2S3 复合材料光电探测器的长循环稳定

性测试结果。（b）1-5周期和（c）96-100周期的光响

应特性

Fig. 7    (a)  Long-term  cycling  stability  measurement  resu-
lts  of  Bi2O3/Bi2S3  composite  photodetector.  Photo-
response characteristics of (b) 1-5 cycles and (c) 96-
100 cycles

 

基于上述结果，对 Bi2O3/Bi2S3 光电探测器可

能的探测机理进行了分析，如图 8（彩图见期刊电

子版）所示。当暴露在紫外光下时，Bi2O3 和 Bi2S3
会吸收能量大于其带隙的光子，随即产生电子

空穴对。由于 Bi2S3 的导带和价带位置均高于

Bi2O3，因此两者能够形成 II型能带结构 [17]。激

发至 Bi2S3 导带上的电子可以自发迁移到 Bi2O3

导带上，同时，Bi2O3 上的空穴也会自发地向 Bi2S3
转移。这就有效抑制了光生载流子的复合，从而

使探测性能得到提升。在可见光照射下，Bi2O3 对

可见光无响应，而在复合 Bi2S3 后，由于 Bi2S3 会
吸收可见光，从而使电子由其价带激发至导带，并

向 Bi2O3 转移，这就促进了电子空穴对的分离。

迁移至 Bi2O3 上的电子通过外电路转移到 FTO
电极并与·OH反应生产 OH−，而 OH−又与 Bi2S3 表
面的空穴反应生成·OH。因此，利用 OH·和 OH−

的连续循环，Bi2O3/Bi2S3 光电探测器对紫外光和

可见光实现了稳定高效探测。
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图 8    Bi2O3/Bi2S3 复合材料光电探测器的探测机理

Fig. 8    Detection mechanism diagram of  Bi2O3/Bi2S3 com-
posite photodetector

  

4    结　论

本文通过热聚法和室温溶液法成功合成了

Bi2O3/Bi2S3 异质结复合材料。FESEM结果表明，

该异质结呈明显的块状结构，且表面较为粗糙。

基于 Bi2O3/Bi2S3 异质结制备了宽光谱光电探测

器，并在零偏压下对其探测性能进行了测试。结

果表明该器件具有良好的自驱动特性，其在紫外

光、蓝光、绿光和红光照射下均产生了稳定的光

电流。与仅对紫外光响应的 Bi2O3 探测器相比，

Bi2O3/Bi2S3 异质结器件的探测波段拓宽至可见光

范围。此外，Bi2O3/Bi2S3 异质结探测器对紫外光

显示了较快的响应速度（65.65/80.56 ms），明显快

于 Bi2O3 探测器。同时，对于可见光，Bi2O3/Bi2S3
探测器也展现了优异的响应能力，上升时间低于

55 ms，衰减时间低于 65 ms。值得注意的是，该异

质结探测器在经过 100个光开/关循环周期后仍

然保持着良好的探测能力。这表明了其优异的稳

定性，也表明其具有长期运行的潜力。
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