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 مد نقصبر  2MoSی لایهدار متقارن و نامتقارن شامل تکاثر بلور فوتونی نقص

 ، کیمیا میرباغستان1نرگس انصاری

 ایران تهران، الزهرا، دانشگاه فیزیک، گروه

بسایار  ،یشاانضخامت نانومتری با وجودبه علت داشتن جذب بالا  2MoS دی سولفاتبلورهای دو بعدی موبیلدیم امروزه  –چکیده 

صورت نقص در بلور فوتاونی ه ب 2MoSی یهلا تک، قرارگیری جذبافزایش های مرسوم برای یکی از روش .اندقرار گرفته مورد توجه

باا  DMDو  MDMنقص به دو صورت  برای متقارن  و نامتقارن با ساختارهای دارهای فوتونی نقص، جذب بلور باشد. در این مقالهمی

جذب ساختارها با استفاده  ، اثر آن بر روی طول موج مد نقص بررسی گردید.Dی نقص ضخامت لایه تغییراند. با یکدیگر مقایسه شده

درصد در طول موج طراحی و  93ی توان به جذب بالاآید. با استفاده از ساختارهای پیشنهادی میاز روش ماتریس انتقال بدست می

 .ی نقص رسیدبا تغییر در ضخامت لایهگاف نواری های لبههای درصد در طول موج 90حدود 

 .، موبیلدیم دی سولفاتبلور فوتونی نقص دار، جذب، روش ماتریس انتقالبلورهای دوبعدی، -کلید واژه
 

Effect of Symmetric and Antisymmetric Defective Photonic Crystal 

with MoS2 Monolayer on Defect Mode 

Narges Ansari, Kimia Mirbaghestan 

Department of Physics, Alzahra University, Tehran, Iran 

Abstract- Nowadays, two-dimensional materials MoS2 have received a lot of attention due to its high absorption 

despite their nanometer thickness. One of the most common methods to increase absorption is to insert 

monolayer MoS2 as a defect in photonic crystals. In this paper the absorption spectrum of the structures 

antisymmetric and symmetric defective photonic crystals with two different defects (DMD and MDM) are 

compared. The influences of altering the thickness of defect layer D on wavelength of defect mode are 

investigated. Transfer matrix method is used to calculate absorption. More than 93 percent absorption in design 

wavelength and near 90 percent in wavelength of edge band gap could be obtained by proposed structures. 

Keywords: Absorption, Defective photonic crystal, Mobilidium disulfate, Two-dimensional materials, Transfer matrix 

method.
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 مقدمه

ویژگی منحصر بفردشان به علت  د دو بعدیمواامروزه 

مورد توجه هستند. از معروف ترین مواد دو بعدی  سیارب

مواد نواری صفر است. دسته مهم دیگر از به گاف  با گرافن

 ی کلکوژناید های فلزات واسطههاتک لایه بعدی،دو 

(TMDC1 )در شان که به دلیل وجود گاف نواری ستا

در  ای، دارای کاربری های ویژه]1[ ی مرئیناحیه

با فرمول  TMDCهای تک لایه .هستند اپنوالکترونیک

یکی از  Xو  Wیا  Mo در آن M کهاست  2MX شیمیایی

ی لایهها تک. از میان آنانتخاب شودتواند می Sیا  Se مواد

2MoS با توجه به ضخامت  به علت داشتن جذب بالا

اما همچنان  استاز اهمیت ویژه ای برخوردار آن  نانومتری

 برای استفاده در دستگاه های اپتوالکترونیک نیاز به

 .افزایش این میزان جذب وجود دارد

قرارگیری  برای افزایش جذب، یکی از روش های مرسوم

2MoS  اگر به صورت متناوب در  است کهدر بلور فوتونی

بلور فوتونی قرار گیرد جذب و پهنای جذب را افزایش 

ی نقص باعث صورت لایهه اما با قرار گیری ب ،]2[ دهدمی

. ]3[ جذب در طول موج مد نقص خواهد شد افزایش

ص دار بلور فوتونی نق بودن ساختار 3نامتقارنیا  2متقارن

(DPC) بر  های نقصنقص و نوع لایه هاینسبت به لایه

 . باشدمی گذاراثر و طول موج مد نقص جذب اندازه

جذب مد نقص و جذب میزان  یبه مقایسه دراین مقاله

برای  DPCهای متقارن و نامتقارن ساختار ی گاف درلبه

پرداخته شده  MDMو یا  DMDنقص به صورت دو نوع 

 .تاس

                                                           
1Transition Metal Dichalcogenides (TMDC)  
2Symmetric 
3Antisymmetric 

 تئوری

با ساختار  ADPC)) دار نامتقارنبلورهای فوتونی نقص

}q(AB) defect p{(AB)  دار بلورهای فوتونی نقصو

با دو  )}q(AB) defect p)BA{ ا ساختارب (SDPC) متقارن

 بانتخا MDMو  DMD صورت متفاوت به 4نوع نقص

به ترتیب تناوب  q و p کر شدهاختارهای ذسدر  .اندشده

کنند )شکل را مشخص می ن نقصیزیرو  نییرولایه های 

، به D و A ،B ،M های مشخص شده،ساختار(. در 1

نور از هوا با . هستند 2SiO و 2SiO ،4N3Si ،2MoSترتیب ،

 شود.تابیده می به ساختار عمود یزاویه

 

 فوتونی با نقص   : تصویر شماتیک بلور1شکل 

 )ج(، qMD (AB)D p{(AB){ )ب( ،qMDM (AB) p{(AB){ )الف(

}qMDM (AB) p)BA{( و )د( }qMDM (AB) p)BA{( 

با استفاده از روش ماتریس انتقال بدست  ساختارها جذب

و ضخامت تمامی  در این روش به ضریب شکست .آیدمی

های ها نیاز داریم که ضریب شکست مواد از مرجعلایه

                                                           
4defect 
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برابر با  2MoSلایه ضخامت تک [ استفاده شده است.5و4]

 desn4/desλ با A، B هایلایه ضخامت و [4] نانومتر 615/0

 .باشدنانومتر می 617 برابر با desλکه شود مشخص می

  شود.نمایش داده می Ddبا  D یلایه همچنین ضخامت

 نتایج و بحث

برای هر دو  SDPCو  ADPC ساختارهر دو طیف جذب 

طیف جذب  است کهرسم شده  2نوع نقص در شکل 

با رنگ  MDMبرای با رنگ آبی و  DMDنقص مرتبط با 

 2در شکل  ADPCاند. طیف جذب قرمز مشخص شده

و  p، 6=q، desn2/desλ=Dd=0 برایبه ترتیب )الف( و )ب( 

6=p، 12=q ،desn4/desλ=Dd  برای وSDPC، ج( و  2شکل(

 ،p=0و  p ،9=q ،desn2/desλ=Dd=3 برایبه ترتیب  )د(

8=q ،desn4/desλ=Dd های انتخاب دوره تناوب اند.شده رسم

هایی است که به ازای آن بیشینه مقدار بهینه حالت ،شده

 آید.بدست میجذب در طول موج طراحی 

 

به ترتیب با  ADPC)الف( و )ب( ساختار های طیف جذب :2شکل

به  SDPC)ج( و )د( ساختارهای ضخامت نقص نیم موج و ربع موج 

ها شکل در تمامیترتیب با ضخامت نقص نیم موج و ربع موج. 

 باشد.می DMDو  MDMنقص برای رنگ قرمز و آبی به ترتیب 

های به ترتیب با تعداد لایه)ب( و )ج(  2در شکل جذب 

 622درصد در طول موج  97، به مقدار 27و  39کل 

نانومتر  625ول موج درصد در ط 93نانومتر و مقدار 

با اینکه جذب در ساختار )ب( از )ج( بیشتر است  رسد.می

ها در ساختار )ج(، این ساختار اما به دلیل تعداد کمتر لایه

در ساختار نامتقارن در ضخامت ربع  باشد.تر میمطلوب

در ساختار متقارن در ضخامت نیم و  Dی نقص موج لایه

بیشینه مقدار جذب در توان به می، Dی نقص موج لایه

  .طول موج طراحی دست یافت

ساختارهای یک از تا مقدار خاصی برای هر  Nبا افزایش 

جذب در طول موج طراحی کاهش  ،)الف( و )د( 2شکل 

یابد و پس های گاف نواری افزایش مییافته و جذب در لبه

کند. طیف از آن مقدار خاص، جذب تغییر چندانی نمی

 مقدار بیشترین ازای آن اص که بهجذب این مقادیر خ

و )ب( به ترتیب  )الف( 3 شکل در ،شودجذب ایجاد می

 و ضخامت نقص p=10، q=20 در ADPCساختار  برای

desn2/desλ=Dd ساختار  وSDPC 6 در=p  20و=q 

 .است شده رسم desn4/desλ=Ddو

 

برای  defect 10{(AB) (AB)20{)الف(  ساختار: طیف جذب  3شکل 

 A{(B(defect6 (AB)20{)آبی(، )ب(  DMD)قرمز( و  MDMنقص 
  )آبی(. DMD)قرمز( و  MDMبرای نقص 

 با نقص ADPC ساختار جذب در ،)الف( 3 در شکل

DMD نقص از MDM های بیشتر است و در طول موج

 92به ترتیب نانومتر،  669و  574 های گاف نواری،لبه
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 ( جذب ساختار بباشد و در شکل )درصد می 88درصد و 

SDPC  نقص برایMDM های گاف های لبهدر طول موج

 54درصد و  87به ترتیب  نانومتر، 677و  570 نواری،

با توجه به ارقام ذکر شده جذب در ساختار  است.درصد 

( ب( بوده ولی پهنای گاف نواری )ب)الف( بیشتر از )

 بیشتر است.

میزان بر  Dی نقص بررسی اثر ضخامت لایهبه منظور 

 میزان)الف( تا )د(  4در شکل جذب و طول موج مد نقص، 

 ،SDPCو  ADPC هایساختاربرای به ترتیب  جذب

}12MDM (AB) 6{(AB) ،}20D (AB)DM 10{(AB) ،

}9MDM (AB) 3)A{(B  و}9MDM (AB) 3{(AB)  با

 رسم گردیده و طول موج Dی نقص ضخامت لایه تغییر

 .است

 

های تغییر ضخامت نقص در ساختارذب با : تغییرات ج4شکل 

و  20DMD (AB) 10{(AB){)ب(  12MDM (AB) 6{(AB){)الف( 

  DDM 3{(AB) (AB)9{)د(  9MDM (AB) 3{(BA){)ج( 

مشاهده  MDMبا نقص  ADPCبرای )الف(  4در شکل 

جذب بالا و در  ،D یهیلا در ضخامت ربع موج که شودمی

مد نقص وجود برای ضخامت نیم موج جذب بسیار پایینی 

با نقص  ADPC)ب( برای ساختار  4و در شکل  دارد

DMD ی جذب در ضخامت نیم موج نقص در بیشینه

برای  و )د( )ج( در قسمت های گاف نواری وجود دارد.لبه

در ضخامت ربع موج  برای هر دو نوع نقص، SDPCساختار 

جذب میزان نقص جذب بسیار پایین و در نیم موج  یهیلا

  .باشدمی بالا

گیرینتیجه  

برای هر  SDPCو  ADPCساختارهای در این مقاله جذب 

های متفاوت برای ضخامت ،DMDو  MDM دو نوع نقص

  ساختار در. شده استبررسی  Dی لایه

}20D (AB)DM 10{(AB) ی نقص ربع با ضخامت لایه

در مرز گاف نواری درصد  92با مقدار ی جذب بیشینهموج 

با  9MDM (AB) 3)A{(B{برای ساختار و  گیردقرار می

 93با مقدار ی جذب بیشینهی نقص نیم موج ضخامت لایه

  آیدمیبدست  در طول موج طراحیدرصد 
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