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           ABSTRACT Article Info 
In this study, the determination of thin film bandgaps using UV-
Visible spectroscopy has been investigated. In a particular case, 
ZnO thin films with Nanorods morphology due to being compound 
and exhibiting semiconductor property has been chosen and 
analyzed. A cheap of thin films, was exposed to UV-Visible 
radiations using a JASCOV-670 spectrometer and its absorption 
spectra was recorded. The obtained data were analyzed using 
Origin Project software. With respect to Beer Lambert equation, a 
specific equation was derived for calculation of absorption 
coefficient which can be used for any thin films. Moreover, the 
plotting of bandgap energy diagram is possible simply using this 
equation. The Tauc plot for recorded data was analyzed. The 
results indicated that the thin film bandgap is extractable thorough 
(𝜶𝑬)𝟏/𝜸 versus energy E, which the type of band (Direct or 
Indirect) are determined with respect to 𝜸 value. The bandgap 
energy was obtained 3.15 eV for ZnO which indicates the 
absorption of photons in the UV range and lower wavelengths. 
This amount of energy is suitable for photovoltaic and 
photoelectrochemical applications to produce electricity and 
Hydrogen gas respectively. 
 

Article Type:  
Review Article 

Article History: 
 
Received: 15,  
November,  
2025 
 
Accepted: 25,  
March,  
2026 

Published: 7, June,  
2026 

 Absorption coefficient,Band-gap, Direct transition, Solar cell  Keywords: 

To cite this article: Mosamem. S. A. S: 2026. Determination of the band gap of thin films using ultraviolet-visible 

spectroscopy for optoelectronic applications. Baghlan University Journal of Natural and Social Sciences, Vol. 14, Issue. 1, 
Serial No. 38. Spring (2026), 43-54. License: RCTD – GNJR – 0018 - 23.                                                                                   
Publisher: University of Baghlan Journal@baghlan.edu.af 

mailto:Journal@baghlan.edu.af


        14، دور38، ش م1405بهارغلان،  ب علوم طبیعی و اجتماعی پوهنتون  علمی تحقیقی مجله  

 

   مجله علمي څېړنیزه  د بغلان پوهنتون د طبیعي او ټولنیزو علومو    

  

journals.baghlan.edu.af/index.php/bjnss  

 

  

 

قابل  -بنفش ماورای سنجی    روش طیف   استفاده از   های نازک با تعیین باند ممنوعه فلم 

برای کاربرد های اپتوالکترونیکی   دید   

 پوهنمل سیدعبدالصبور مصمم 

 . تعلیم و تربیه پوهنتون بغلان ېهنځپو  فزیکعضو کادر علمی دیپارتمنت 

 چکیده  اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: 

 تحقیقی -علمیمقاله  
این   فلممطالعهدر  ممنوعه  باند  تعیین  از  ،  استفاده  با  نازک  نور طیف های  سنجی 

صورت تجربی و با رویکرد  این پژوهش به.  بررسی شده است  قابل دید-ماورای بنفش

انجام   نازک  .است  شدهکمی  فلم  خاص،  طور   نانومیله   ساختاربا   ZnO به 

ویژگی هادیبادرنظرداشت  نیمه  خاصیت  دادن  نشان  و  بودن  ترکیبی  چون  ،  های 

با     UV-Vis نور  تشعشعات، در معرض  مذکور ای از فلمانتخاب و تحلیل شد. قطعه

از دستگاه طیف قرار گرفت و طیف جذبی آن ثبت    JASCOV-670 سنجاستفاده 

داده بهگردید.  با های  آمده  از  دست  شدند.  Origin افزارنرم  استفاده  با    تحلیل 

معادله   جذب، لمبرت  -بیردرنظرداشت  ضریب  محاسبه  برای  مشخصی  معادله 

نتایج نشان داد که باند  های مختلف استفاده شود.  تواند در فلماستخراج شد که می

قابل استخراج    E بر حسب انرژی 1/γ(αE)  های نازک از طریق نمودارممنوعه فلم

شود. باند  تعیین می γ است؛ که نوع باند )مستقیم یا غیرمستقیم( با توجه به مقدار

های ناحیه دهنده جذب فوتون به دست آمد که نشان  3.15eVحدود   ZnO ممنوعه
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 مقدمه 

  ی و عل صلى الله عليه وسلممحمد  نیدالمرسلیس ی والصلاة والسلام عل ن،یالحمدلله ربّ العالمبسم الله الرحمن الرحیم؛ 

 اما بعد! . نیآله و أصحابه أجمع

شوند که هر  ها تقسیم میهادیها و نیمهها، عایقهادیمواد از نظر هدایت الکتریکی به سه دسته  

فناوری در  مهمی  نقش  ایفا میکدام  نوین  به  هادینیمه .(Malvino & Bates, 2016)  کنندهای  ها 

به فردشان،  به  منحصر  خواص  انرژیدلیل  و  الکترونیک  صنعت  در  بهویژه  تجدیدپذیر،  طور  های 

میگسترده قرار  استفاده  مورد  فلمای  صورت  به  معمولاً  مواد  این  تولید  گیرند.  ترکیبی  نازک  های 

ویژگیمی تا  اشوند  باشندوهای  داشته  مطلوبی  الکترونیکی  و  از    . (13۹۹)مصمم,    پتیکی  یکی 

تعیینمهم پارامترهای  نیمهترین  کاربرد  ممنوعههادیکننده  باند  انرژی  که  (Eg) ها،  است 

میمشخص  خورشید  نور  طیف  جذب  ناحیه  دستگاهکننده  عملکرد  در  کلیدی  نقش  و  هایی  باشد 

 .  (Andrew & Nie, 2009)  کندهای خورشیدی ایفا میمانند سلول

پیشرفت        وجود  نیمه با  تولید  در  توجه  قابل  همچنان  هادیهای  در   موثریتها،  انرژی  تبدیل 

 موثریتیمیایی محدود است؛ به طور مثال بالاترین  کهای خورشیدی و فرآیندهای فوتوالکتروسلول 

از طریق   هایدروجنو در تولید   (Frank , 2022) ٪4۷.۶های خورشیدی حدود گزارش شده در سلول

نیمه حدود  -هادیاتصال  نشان .((Jia, 2016)  است  ٪12.4مایع  موضوع  خلااین  وجود    ی دهنده 

افزایش   و  مواد  مشخصات  بهبود  جهت  در  و   موثریتتحقیقاتی  جامع  تحقیقات  نیازمند  که  است 

   .هاستیابی آندقیق در زمینه ترکیب مواد و مشخصه 

اصلی        از  مشخصهیکی  فلمیابیترین  ممنوعه  باند  انرژی  دقیق  تعیین  که  ها،  است  نازک  های 

به  (UV-Vis) قابل دید-سنجی نور ماورای بنفشهای مختلفی انجام شود. روش طیف تواند با روشمی

است.ع  شده  شناخته  زمینه  این  در  موثر  راهکارهای  از  یکی  انتقال   نوان  منحنی  از  استفاده  با 

(transmission curve)    که در آن انتقالT    بر حسب طول موج𝜆    ترسیم گردیده است مشخصات

فلم)چون   باند ممنوعه    ،𝛼 (، ضریب جذبtضخامت  معادله    Egانرژی  𝐼با درنظرداشت  = 𝐼0𝑒−𝛼𝑡 

انعکاس خیلی کوچک و قابل صرف نظر می   این فرض که میزان  با  مورد تحلیل قرار گرفته است 

ممنوعه  (Yue, 2012) باشد باند  چون  مشخصات  تعیین  همچنان؛   .Egفلم انکسار  ضریب   ،𝑛(𝜆) ،

برای یک فلم شفاف قرار گرفته بر روی بستر مسطح غیرجاذب بر اساس اطلاعات     (d)ضخامت فلم

نیز گزارش شده است انعکاس  نارمل و  انتقال و برخورد  نارمل و   , Monjoy & Suchitra) برخورد 

چالش  .(2004 حال،  این  دادهبا  تحلیل  طیفهای  پیشهای  و  موجود  فرضسنجی  برخی  های  در 
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های جایگزین و  بنابراین، بررسی روش.  تواند بر دقت تعیین باند ممنوعه تأثیرگذار باشدها میروش

 .رسدضروری به نظر می داده هاتر برای تحلیل دقیق

هادی ترکیبی و شناخته شده با انرژی به عنوان یک نیمه  ZnO بر فلم نازک  تمرکز، با  مقالهدر این  

ها با استفاده  ، تلاش شده است تا باند ممنوعه این فلم3.3eV  (Klingshirn, 2007)حدودباند ممنوعه  

نور  طیف  جذب  منحنی  گردد UV-Vis از  و  .  تعیین  نازک  فلم  جذبی  طیف  تحلیل  با  تحقیق  این 

معرفی فورمول های کاربردی به دنبال ارایه راه حل دقیق به منظور شناسایی و محاسبه انرژی باند  

تواند نتایج دقیق و عاری از خطا را برای  ست. معرفی یک روش مناسب، ساده و آسان میممنوعه ا

حالی در  سازد.  ممکن  مواد  یابی  زمینه مشخصه  در  منظور تحقیقات  این  به  متعددی  مطالعات  که 

ی استفاده از طیف جذبی برای محاسبه باند ممنوعه با  انجام شده اند، مطالعه خاصی که نشاندهنده

انتظار می رود که استفاده از طیف جذبی موثر ترین   جزییات و محتویات کافی باشد وجود ندارد. 

آن،   بر  علاوه  باشد.  متذکره  مقصد  به  جذب  روش  ضریب  استخراج  و  انرژی  به  موج  طول  تبدیل 

قرار گیرد. می استفاده  مورد  روشی مکمل  عنوان  به  تحلیل    تواند  تحقیق، طیف جذبی مورد  درین 

گرفته،   زمینه قرار  در  ها،  هادی  نیمه  ممنوعه  باند  ساختار  ها،  فوتون  انرژی  بیرلامبرت،  معادلات 

یافته تنها  نه  تیوری در بررسی شده است. برخلاف مطالعات قبلی، تحقیق حاضر  با  را  های تجربی 

می پیوند  میزمینه  ارایه  متذکره  باند  نوعیت  بر  را  جامعی  بررسی  بلکه  میدهد  که  در  دهد  تواند 

 . نیمه هادی ها ازین نقطه نظر نیز کمک نماید  شناخت

 کار  مواد و روش 

به پژوهش  انجام  این  کمی  رویکرد  با  و  تجربی  فلم  به.  است  شدهصورت  جذبی  طیف  ثبت  منظور 

استفاده گردید.   JASCO V-670 سنج رسوب داده شده بود، از طیف FTO که بر روی بستر   ZnO نازک

های نور در ناحیه ماورای بنفش و مرئی جهت  ضریب جذب، انرژی معادل فوتون  چونپارامترهایی  

 .قرار گرفتند تحت بررسی (Eg) انرژیباند ممنوعه و تعیین مقدار  (Tauc plot) ترسیم نمودار تاک

𝑅بصورت    Rو انعکاس  T، انتقال Aرابطه میان جذب + 𝑇 + 𝐴 = ن سه پارامتر با  ای داده شده است.    1

این از  یکی  هر  به  نظر  اوپتیکی  مشخصات  تعیین  و  اند  ارتباط  در  باشدهم  می  ممکن  طرح    .ها 

 . ( نشان داده شده است1آزمایش در دیاگرام )
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 دیاگرام مراحل اجرا، ثبت داده ها  و تحلیل آنها.(: 1) شکل

به بنفشآمده  دستاطلاعات  ماورای  نور  سنجی  طیف  دید  -از  نرمقابل  از  استفاده   Originرافزابا 

Project   گرفت قرار  تحلیل  نرم  .مورد  دادهاین  تحلیل  برای  را  متنوعی  امکانات  فراهم افزار  ها 

از جمله  می با روشداده  منحنی  (fitting)برش  سازد،  سازی خطوط، قطع های مختلف، برجسته ها 

منحنی و  محورها  محدودهنمودن  در  تقاطعها  نقاط  تعیین  و  مشخص،  قابلیت .های  تحلیل  این  ها 

سازند و دقت نهایی نتایج  پذیر میرا امکان   انرژی باند ممنوعهتر پارامترهای موردنظر از جمله  دقیق

 .دهندفزایش میافزارها ارا نسبت به سایر نرم

 نتایج  

در    ZnOجهت تعیین مشخصات اوپتیکی فلم نازک از جمله باند ممنوعه، طیف جذبی فلم نازک   

را بر حسب    (Absorbance)ثبت گردید. طیف جذبی میزان جذب    nm  400الی    200محدوده ای  

مهم که توسط آنها  فوتون های ورودی ارائه می نماید. برخی از داده های  (  wavelength)طول موج  

 ( نشان داده شده است. 1منحنی تاک قابل ترسیم است در جدول )
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 های ثبت شده از طیف سنجی ماورای بنفش و محاسبه داده  (:1جدول )

 معادل همراه با ضریب جذب.  انرژی                                          

 

ترسیم شد.     (𝜆)برحسب طول موج  (A)به صورت جذب    Origin Projectهای ثبت شده توسط  داده 

 دهد.  را نشان می800nm تا   200nm( طیف جذبی ثبت شده درمحدوده 2شکل )
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الکتروننیمه هادی ایجاد  نظر  نقطه  از  از -ها  است  عبارت  که  اند  باند ممنوعه  نوع  دارای دو  حفره 

)شکل مستقیم  غیر  و  مستقیم (Hui & O'Sullivan, 2009)(  3مستقیم  ممنوعه  باند  حالت  در   .

E)   یجذب از انرژ و پروسه    شود  یحفظ م  =λh/ kفوتون    مومنتم hv=)  برابر    که  شود  یشروع م

فاصله   ممنوعهبا  )شکل(  Eg)  باند  نهایت؛   .الف(-3باشد  تغدر  بدون  به صورت    رییالکترون  مومنتم 

باند    یعمود شود.  منتقل    هدایت  باند به    ولانسیاز  )   بیضرمی  براجذب  الکترون   انتقال   ی( 

 رابطه ذیل داده شده است: توسط

(𝛼ℎ𝜈)1/𝛾 = 𝐵(ℎ𝜈 − 𝐸𝑔)                                                       (1) 

نمودار تاک    𝐵ثابت پلانک،    h ضریب جذب،    𝛼که در آن    𝐸𝑔و    (tauc plot)میل قسمت خطی 

  باند ممنوعه  یدارد و برا  یبستگ  یالکترون  انتقال   تیبه ماه  γ  بی ضرانرژی باند ممنوعه می باشد.  

 است. 2 ا ی 1/2برابر با  بیبه ترت میرمستقیو غ  میمستق

 
 (. الف( باند ممنوعه مستقیم. ب( باند ممنوعه غیرمسقتیم. K( بر حسب ) Eدیاگرام انرژی ) (:3شکل ) 

 ی دارایهاد  مهیاز مواد ن  ییها  نمونهتشکیل می شود.     Eبر حسب    2(𝛼ℎ𝜈)نمودار تاک از طیف  

  . که عبارت از نیمه های ترکیبی می باشند   هستند  ره یوغ   GaAs  ،CdS  ،CdTe  ،InP  میمستق  گپ -باند 

غیرمستقیمدر   ممنوعه  باند  ظرفحالت  باند  از  الکترون  انتقال  به  VB)  ت ی،  در  CB)  هدایت   باند (   )

مختلف  ریمقاد م  (k)  مومنتم  انرژ   . ب(-3)شکل  افتد یاتفاق  حداکثر  از  الکترون  به    VB  یانتقال 

انرژ )و جذب    نشربا    CBدر    یحداقل  ن  مومنتم  (phononنوسان  م  ازیمورد  فونون ردیگیصورت   .

به    ند یکه فرآییآنجا  از.  کم است  یانرژدارای  اما    زیاد  مومنتم  یدارا اضاف   کیجذب  نام    یذره  به 

  ب یاست. ضر  میجذب مستق  ندی کمتر از فرآ  اریبس  ندیفرآ  نیدارد، احتمال جذب نور در ا  ازیفونون ن

با   کل  aجذب  e  = آن،   یم   داده   + در  که  ناش  بیضر  eو    aشود،  جذب    ی جذب  از 
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،  Si  عبارت از  میرمستقیغ گپ  -با باند   ی هاد  مهیاز مواد ن  یینمونه ها  فونون و انتشار فونون هستند.

AlAs  هستند رهیو غ . 

روی    450nm- 350( در محدوده  band edgeی باند )( دیده می شود لبه2که در شکل )طوری      

برای   باشد.  باند ممنوعه در همین محدوده می  بیانگر  افتاده است که  اتفاق  افقی طول موج  محور 

 د: تبدیل طول موج فوتون ها به انرژی معادل آن از رابطه ذیل استفاده گردی

𝐸 =
ℎ𝑐

𝜆
                                                                                   (2) 

با   hکه در آن برابر  با     cو    j.s    34-h=6.63×10ثابت پلانک  برابر  نور  3سرعت  × 108 𝑚

𝑠
باشد      می 

(Malvino & Bates, 2016)( نشان داده شده است. جهت دریافت مقدار  1. نتایج مربوط در جدول )

ترسیم شد. ازینکه باند   (Origin Project)دقیق انرژی باند ممنوعه نمودار تاک با استفاده از نرم افزار 

درنظر گرفته شد زیرا   Eبر حسب انرژی    2(𝛼𝐸)دارای ماهیت مستقیم است بنابراین    ZnOممنوعه  

  (y=0)در نظر گرفته شود، با قرار دادن     (y=mx)( در مقایسه با معادله خط مستقیم2اگر معادله )

1/𝛾(𝛼ℎ𝜈))یعنی   = ℎ𝑣مقدار    (0 = 𝐸𝑔  می می  بدست  ممنوعه  باند  انرژی  دهنده  نشان  که  آید 

( نمودار تاک مربوط را نشان  3. شکل )(Rasouli, Rouhollahi, & Ghahramanifard, 2018)  باشد

 لمبرت استفاده شد، یعنی؛ -معادله بیر 𝛼دهد. برای دریافت محاسبه می

𝐼 = 𝐼0𝑒−𝛼𝑥                                                                           (3) 

مقدار ضخامت می    𝑥شدت تشعشع انتقالی و 𝐼 عبارت از شدت تشعشع برخوردکننده،    0I که در آن

𝐴با در نظرداشت جذب اوپتیکی   باشد. = −log (
𝐼

𝐼0
 چنین بدست آمد:  x=dو ضخامت فلم  (

𝛼𝑑 = 2.303 𝐴                                                                       (4) 

𝛼معادله فوق بصورت    1mmامت برابر  با درنظرگرفتن ضخ = 23.03 𝐴 𝑐𝑚−1    خلاصه شد که نظر

به اطلاعات ثبت شده از آزمایش برای طیف جذبی فلم داده شده این ضریب برای طول موج های  

 (.  1محاسبه گردید )جدول  𝐴مختلف نظر به جذب متناظر  
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 . ZnOنمودار تاک فلم نازک  (:4شکل) 

ی  قرار دارد که نشان دهنده  eV 3.5-3ی  ی باند در محدودهشود، لبهطوری که در شکل دیده می

ی  . اما برای تعیین مقدار دقیق آن؛ نقطه تقاطع لبه(2)جدول  باشدباندممنوعه در همین ناحیه می

نتیجه؛  درنظر گرفته شد. که در    (edge)توسط یک خط فرضی منطبق با لبه  (E)باند با محور انرژی  

(. این نشان می دهد که باند  4بود )شکل eV 3.15برابر با   (E)نقطه تقاطع خط فرضی با محور انرژی 

قادر اند تا    eV 3.15بوده و فوتون های با انرژی مساوی یا بیشتر از    eV 3.15برابر با    ZnOممنوعه  

 . (Özgür, 2005) الکترون ها را از باند ولانس به باند هدایت منتقل نمایند 

 . ( که منتج به تعیین انرژی باند ممنوعه و تشخیص ناحیه جذب شده است2( و )1نتایج دیاگرام )  :( 2) جدول 

ای  لبه 

 (eV)باند 

باند   ای  لبه 
(nm) 

ممنوعه  باند  انرژی 
(Eg) 

معادل   موج  طول 
(nm) 

جذب  محدوده ی 

(nm ) 

3-3.5 413-354 3.15 3۹3.۶5 200-3۹3.۶5 

فوتون  موج  ) طول  معادله  از  استفاده  با  مربوط  از  3های  بیشتر  و  مساوی   )nm  3۹3.۶5     دریافت

از نور ماورای بنفش   از نور قابل دید و ناحیه مکمل  ناحیه کمی  گردید. چنین معنی می دهد که 

 (.  2قابل جذب است)جدول

 مناقشه 

ناحیه جذب تشعشعات خورشیدی  تثبیت  نازک جهت  های  فلم  باند ممنوعه  مقدار دقیق  دریافت 

های فوتوالکتروکیمیاوی از مسایل عمده و اساسی در  های خورشیدی و سلولبرای کاربرد های سلول

قابل دید  -باشد. درین پژوهش از طیف جذبی در طیف سنجی نور ماورای بنفشتحقیق امروزی می
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همراه با   UV-Vis سنجیهای این تحقیق نشان داد که روش طیفیافتهنظور استفاده شد.  به این م

های  در فلم (Eg) تواند ابزاری کارآمد و دقیق برای تعیین انرژی باند ممنوعهتحلیل نمودار تاک می

خوبی است که به  eV 3.15برابر با   ZnO آمده برای باند ممنوعهدستهادی باشد. مقدار بهنازک نیمه

مرجع مقادیر  دارد با  تحلیل   .  (Klingshirn, 2007)   مطابقت  و  تجربی  روش  صحت  تطابق،  این 

مینرم تأیید  را  استفاده  مورد  داردافزاری  تأکید  رویکرد  این  اعتماد  قابلیت  بر  و  به   .نماید  توجه  با 

رویکرد درستی بوده و   ½ = γ استفاده از نمودار تاک بادارای باند ممنوعه مستقیم است،   ZnO اینکه

نیز   450nm-350شده در حدود  ی جذب مشاهدهشده است. لبه  Eg باعث افزایش دقت در استخراج

ی ماورای بنفش است.  ی جذب در ناحیهدهندههای نوری این ماده مطابقت داشته و نشانبا ویژگی

خصوصیت،   گزینه    ZnOاین  به  مناسرا  سلولای  فتوکاتالیزورها،  مانند  کاربردهایی  برای  های  ب 

 کند فعال و حسگرهای نوری تبدیل می-UV خورشیدی

 (Patel, Hanumantha, Velikokhatnyi, & Datta, 2015) . 
تعیین        برای  بودن طیف جذبی  اعتماد  قابل  بر  تحقیق مبنی  تبدیل  و   Eg فرضیات  از  استفاده 

بیر معادله  اساس  بر  جذب  ضریب  استخراج  شد.  تأیید  عمل  در  انرژی،  به  موج  و -طول  لامبرت 

از نرم   دیتاها تر  تاک به تحلیل دقیق  دیاگرامبرای ترسیم و فیتینگ     Origin Project افزاراستفاده 

نشان امر  این  کرد.  شایانی  دقیق  کمک  ابزارهای  از  استفاده  ضرورت  کنار  دهنده  در  محاسباتی 

ماورای بنفش   .های تجربی استآزمایش از طیف سنجی  انجام شده یک جنبه مهم  قابل -آزمایش 

می معرفی  به  ممنوعه  باند  دریافت  برای  را  جذب  دید  منحنی  براساس  ممنوعه  باند  تعیین  گیرد. 

سنجی    تواند در مشخصه یابی عناصر و مرکبات مبتنی برطیفاوپتیکی صورت گرفته است که می

بنفش ماورای  معادله  -نور  از  استفاده  شود.  واقع  موثر  و  مفید  کاملاً  دید  𝐼قابل  = 𝐼0𝑒−𝛼𝑡   برای

 .  ( Yue, 2012) همخوانی کامل با سایر تحقیقات در زمینه دارد 𝛼دریافت ضریب جذب  

این          ممنوعه وجودبا  باند  انرژی  مقدار  بر  است  ممکن  متعددی  عوامل  که  داشت  توجه  باید   ،

در این   .دهیضخامت فلم، یکنواختی ساختار، نوع بستر، و شرایط رسوب تأثیرگذار باشند؛ از جمله  

بوده که ضخامت فلم برابر با   نازک  که در واقع فلماست، در حالی mm1تحقیق، فرض بر آن  های 

(. اگرچه این فرض برای نانومترتا چند    میکرومتربسیار کمتری دارند )در حد چند  معمولاً ضخامت  

تأثیر گذاشته باشد.   Eg و در نهایت α سهولت محاسبه در نظر گرفته شده، اما ممکن است بر دقت

از روش استفاده  مانندلذا  تعیین دقیق ضخامت می AFM یا SEM های تکمیلی  تواند به دقت  برای 

بوده، تأثیر   ZnO نانومیلهبر روی ساختار    تحقیقهمچنین، در حالی که تمرکز این   .ندبیشتر کمک ک
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سطح(  مورفولوژی بررسی  )ساختار  است.  نگرفته  قرار  ارزیابی  مورد  مستقیم  صورت  بیشتر به  های 

مانند نانوصفحات یا نانوذرات را در تغییر باند   ZnO توانند نقش انواع مختلف ساختارهای نانوییمی

 .سازی جذب نوری آشکار سازندنوعه و بهینه مم

با  اطلاعات  های نوری تمرکز دارد، ترکیب این  در نهایت، هرچند این تحقیق بیشتر بر ویژگی       

الکتریکی )مانند تحرکویژگی تری نسبت کلیتواند دید  ها( مینقص  کثافتها و  پذیری حاملهای 

 .کاربردهای عملی ارائه دهددر  ZnO به عملکرد اپتوالکترونیکی

 گیری نتیجه 

قابل دید برای تعیین باند ممنوعه فلم های نازک بررسی شد. دیده  -طیف سنجی نورماورای بنفش

باند   است.  نازک  های  فلم  ممنوعه  باند  دریافت  برای  کلیدی  روش  یک  سنجی  طیف  این  که  شد 

سیم نمودار تاک به دقت بالا در  ممنوعه فلم نازک زینک اوکساید از طریق تحلیل طیف جذبی و تر 

از    eV   3.15حدود و کمتر  ناحیه جذب طول موج های مساوی  را     nm  3۹3.۶5دریافت شد که 

و  شامل می برق  ولتاژ  تولید  برای  را  انرژی لازم  نور خورشید  از طیف  ناحیه  این  فوتون های  شود. 

می دارا  فوتوالکتروکمیاوی  های  سلول  در  هایدروجن  متولید  محاسبه باشند.  برای  مشخصی  عادله 

می و  گردید  اشتقاق  جذب  نازک  ضریب  های  فلم  جذب  ضریب  گیری  اندازه  در  آن  از  توان 

مقایسه  با  باند ممنوعه  برای  انرژی محاسبه شده  استفاده کرد.  ورودی  فوتون  انرژی  بادرنظرداشت 

مقدار بدست آمده  این مقدار با مقادیر قبلا گزارش شده تجزیه و تحلیل شد شد. تفاوت قسمی در  

نشان میدهد که عوامل چون ضخامت دقیق فلم و ساختار سطح آن نباید اغماض شود. در نهایت  

طریق   از  نازک  های  فلم  ممنوعه  باند  تعیین  برای  عالی  تکنیک  یک  جذبی  طیف  که  شد  دیده 

ترسیم منظور  به  قابل دید  و  بنفش  ماورای  نور  فوتون های  انرژی معادل  و   محاسبه ضریب جذب 

دیاگرام تاک است.  لازم است تا بررسی شود اینکه ضخامت فلم و ساختار سطح به کدام میزان می  

 توانند در محاسبه باند ممنوعه اثر گذار باشند. 
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