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های فوتونی  بر رفتار جذب در چندلایه 5Te2Sb2Geی تأثیر تغییر ضخامت نانولایه 
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در یک سخاتتار نامتقارن، توا  جذب بررسخی شخده اسخت    5Te2Sb2Ge (GST) ی  لایهنانو با تغییر ضخخامت در این مقاله،    –چکیده 

فراهم   GST نجذب در هر یک از فازهای آمورف و یا بلوریامکان افزایش  ،آن  با انتخاب مناسخخض ضخخخامت دهند کهنتایج نشخخان می

 است  

 GSTی نانو لایه فاز بلوری،، فاز آمورف افزایش جذب، -کلید واژه

Influence of Changing the Thickness of Ge2Sb2Te5 Nanolayer on 

Absorption Behavior in One-Dimensional Asymmetric Photonic 
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Abstract- In this paper, the absorption properties in an asymmetric structure are investigated by varying the 

thickness of Ge2Sb2Te5 (GST) nanolayer. The results show that there is the possibility of obtaining absorption 

enhancement in either amorphous or crystalline phases of GST by an appropriate choice of its thickness. 
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 مقدمه
ابزارهای فوتونیکی ی که در رابطه با های بزرگیکی از چالش

نوری آنها جهت  هایشود، توانایی کنترل پاسخمطرح می

های از میان هندسهباشد. ردی خاص مینیل به اهداف کارب

شود، مختلفی که برای ساختارهای ابزار فوتونی پیشنهاد می

-که سنگ بنای بلورهای فوتونی می تناوبی ینانوساختارها

کنترل انتشار نور و ابلیت ، قشان ابعاد کوچک لیبه دل باشند،

ترین ساده .[1] دارا هستندماده را با  نور اندرکنش شیافزا

بدلیل اند که بعدییک ای لایهچندختارهای سا ،هاآن 

ها از اهمیت سادگی در ساخت و قابلیت ادغام با سایر دستگاه

خواص  بای استفاده از مواد ،از طرفی بسزایی برخوردارند.

 رویمهمی را پیش رویکرد خارجی عواملبه  حساس نوری

کند. های اپتیکی فراهم مینوری سیستم هایپاسخ تنظیم

 کیاز    شیببدلیل وجود    ییایمیش  باتیترک  از  یگروهاخیرا،  

عنوان تحت  که    متفاوتبسیار    یو نور  یکیخواص الکتربا    فاز

جذاب  یدیکاندعنوان  به، شوندشناخته میمواد تغییر فاز 

در  .[2] انددر نظر گرفته شدهنور  یکنترل و دستکار یبرا

 ازماده  نیترمتداول ،GST 5Te2Sb2Ge)(ها، آن  ان یم

در دمای بسیار بالا   وم،یژرمان  موان یآنت  دیتلور  اژیآل  یخانواده

را تجربه  نکلوین تغییر فاز آمورف به بلوری 750در حدود 

 اریبس خود رفراریخواص غ لیبه دل کنند. این ماده می

 یسال در دما 10که حداقل به مدت طوری ؛معروف است

    ها، ما دربا الهام از این ویژگی  .[3] ماندباقی می داریپا ،اتاق

 

 
های آبی و قرمز به ی ساختار مورد مطالعه. پیکان طرحواره :1شکل 

ساختار بر ( BW)و چپ ( FW)امواج فرودی از طرف راست ترتیب 

ی فرود عمود در نظر گرفته شده در اینجا زاویه دهند.را نشان می

 است.

در ساختار تناوبی نامتقارن  GSTاین مقاله با جای دادن 

یک بعدی و تابش نور از هر دو طرف راست و چپ بر ساختار 

پردازیم. هدف ما این است که ی جذب نوری میبه مطالعه

 بر جذب را در هر دو فاز GSTی اثر تغییر ضخامت نانولایه

 آمورف و بلورین بررسی کنیم.

 بندی مسئلهمدل و فرمول

نمایش  1مان در شکل شماتیکی از نانوساختار مورد مطالعه

-به ترتیب دی Bو  Aی هاداده شده است که در آن لایه

 2TiOو  BCMU-9های غیرمغناطیسی از جنس لکتریکا

ی نقص در به عنوان لایه GSTی تغییر فاز باشند. لایهمی

های گرفته است. لایه جای7(AB )(BA)7پرو -کاواک فابری

AABB    طوری  است؛  سازی ساختار شدهنامتقارن  منجر به-

( دو نوع BW)رو و چپ (FW) روراستامواج انتشاری ه ک

های ضرایب شکست لایهکنند. ساختار متفاوت را تجربه می

A    وB  2.3و    1.55مادون قرمز نزدیک به ترتیب    یدر ناحیه 

موج )ها نیز به صورت ربع طولضخامت آن . باشندمی

0 ,/ 4 A Bn )موج طراحیطولکه  در نظر گرفته شده است 

0، 1000 .در مورد  نانومتر فرض شده استGST  نیز تابع

ی رابطهمطابق با  لورنز  -از مدل لورنتسالکتریک مختلط  دی

   [:4] شودزیر محاسبه می

(1)   

( ) ( ( ) 2) 2 ( ( ) ( ))
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+ + −
=

+ − − 

 هایحالتاست که برای  GSTکسر پرشدگی  mدر اینجا، 

-می 1و  0به ترتیب ( c-GST)و بلورین ( a-GST)آمورف 

c-و  GST-aالکتریک دی توابعبه ترتیب  cو  aباشند. 

GST ی طیف جذب ساختار برای محاسبه .کنندرا بیان می

در  [.5شود ]پیشنهادی از روش ماتریس انتقال استفاده می

های این روش، با استفاده از معادلات ماکسول، میدان 

با استفاده از ها مرز بین لایه الکتریکی و مغناطیسی در

 شوند. ماتریس انتقال کلبهم مرتبط می 2×2های ماتریس
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-ها میلایه ضرب ماتریس انتقال تک تکحاصل  Mساختار  

باشد. با در دست داشتن عناصر ماتریس انتقال کل، جذب 

 شود:ساختار به صورت زیر محاسبه می

(2         )             
2 2

2

| (1,1) | | (2,1) | 1
.

| (1,1) |

M M
A

M

− −
= 

 بررسی بحث و
نقش مهمی را در قابلیت   GSTی  از آنجایی که ضخامت لایه

به بررسی تأثیر آن بر رفتار جذب  کند،پذیری ایفا میکوک

نزدیک در طیف جذب مادون قرمز  2شکل پردازیم.می

ی ساختار پیشنهادی را به صورت تابعی از ضخامت لایه

GST (GSTd )در ( فازهای آمورفa( و بلورین )b ) فرود برای

های چپ و راست نمودار به بخش دهد. نمایش میقائم نور 

دهند. را نشان می BWو  FWهای انتشاری ترتیب جهت

های جذب مقادیر قله( پیدا است،  a)  2طور که از شکل  همان 

نانومتر،  50تا حدود  a-GST یضخامت لایه با افزایش

حال برای اینمانند. با سپس تقریباً ثابت باقی می افزایش و

  nm≤30  GSTd ≤nm20ی تنها در محدوده GST-cمورد 

گردد جذب افزایش یافته در ساختار مورد نظر حاصل می

 های جذبقله پهنای GSTd((. بعلاوه، با افزایش b) 2)شکل 

های بالاتر جابجا موجها نیز به سمت طولافزایش و مکان آن 

های جذب در گردد که قلههمچنین، ملاحظه می شوند.می

بالاتر است. برای وضوح بیشتر،  BWنسبت به  FWانتشار 

( در BWA-FWAرو )رو و چپاختلاف جذب بین انتشار راست

برای فازهای آمورف و بلورین   GSTdطول موج و   یصفحه

( نشان داده شده است. b( و )a) 3به ترتیب در شکل 

در  a-GST ی تباین برای حالتشود که بیشینهمشاهده می

  nm0 8≤ GSTd ≤nm0 5ی هاست که در محدود 0.32حدود 

، تباین بسیار پایینی c-GSTحال در مورد  دهد. با اینرخ می

حاصل   nm0 4≤ GSTd ≤nm0 3ی  در محدوده  0.17در حدود  

از آمورف به بلورین،  GSTعبارتی با تغییر فاز  شود. بهمی

 موردنظر ساختار در جذب به جهت تابش نور حساسیت

 مناسب ویگیـک سـیابد که برای اهداف تکاهش می بسیار

 
برای   GSTی  وابستگی طیف جذب ساختار به ضخامت لایه:  2شکل  

های سمت چپ و راست بخش .(bبلورین ) ( و aآمورف ) هایفاز

( را BWرو )( و چپFWرو )دار به ترتیب امواج انتشاری راستنمو

   دهند.نمایش می

 

 
رو پـرو و چتـبین امواج انتشاری راسجذب  اختلاف: 3شکل 

(BWA-FWA )ی و ضخامت لایهی طول موج در صفحهGST  برای

  .(b( و بلورین ) aفازهای آمورف )

هر  در طیف جذب 4 در شکل برای نمایش بیشتر نیستند.

  a-GSTهای حالت، برای BWو  FWهای یک از جهت

ها( همراه با تفاوت جذب )خط چین c-GSTو )خطوط پر( 

 ) GST-aA-GST-cRF=Aازآرایی ـبا پارامتر ب کهفازها  بین این
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در فازهای  GSTبرای موج به طولساختار جذب  وابستگی: 4شکل 

های )منحنی c-GST های خط پر( و بلورین)منحنی a-GSTآمورف 

-)منحنی   GST-aA-GST-cRF=Aپذیر  خط چین( همراه با جذب بازآرایی

رو (  و چپFW)رو امواج انتشاری راست چین( برایخط-ای نقطهه
(BW.)    ی  ضخامت لایهدر اینجاGST  ،30  ( نانومترa, b  و )نانومتر   50

(c, d )اند. انتخاب شده 

-برای ضخامتچین( معرفی شده است، نقطه-خطوط تیره

ایم. کردهارائه ( c, dنانومتر ) 50و  (a, b)نانومتر  30های 

ی جذب در شود، بیشینه طراحی nm=30 GSTdکه هنگامی

 FW انتشاری هایبرای جهتشود که فاز بلورین حاصل می

با تغییر  .باشندمی 0.41و  0.57در حدود به ترتیب  BWو 

ی جذب در فاز آمورف بیشینه nm=50 GSTd ضخامت به

به ترتیب  BWو  FWهای برای جهتشود که حاصل می

 RF مقدار که، بیشینهجالب این .0.36و  0.65عبارتند از 

 50و   30 ضخامتهر دو مورد  در FWبرای جهت انتشاری 

با انتخاب مناسب بنابراین، . 0.34نانومتر برابر است با 

امکان حصول جذب افزایش یافته در ، GSTی ضخامت لایه

به عبارت آمورف و بلورین وجود دارد.  فازهاییک از  هر

  تغییر حالت ، بعد از طراحی ساختار در ضخامت ثابت، دیگر

  تغییر دهد.تواند مقدار جذب را می GSTی تغییر فاز ماده

 گیرینتیجه
بر رفتار جذب   GST  نانولایهدر این مقاله، اثر تغییر ضخامت  

شود مشاهده می  بررسی شده است.در یک ساختار نامتقارن  

ای توان در هر یک از فازهبا تغییر ضخامت این لایه میکه 

دست یافت. همچنین،   یافتهآمورف یا بلوری به جذب افزایش

های مناسب ضخامت، بیشینه تباین بین جذببا انتخاب 

FW    وBW  0.32گیرد که در حدود  در فاز آمورف صورت می 

 است.
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