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 صتنظیم پذیری طول موج مدهای نقص با تغییر ضخامت نقص در بلور فوتونی نق 

 2MoSی دار بر پایه

 کیمیا میرباغستان  و رگس انصاری، عطیه سهرابین

 ایران  الزهرا، تهران،  دانشگاه ، یم یو ش  کیزی ، دانشکده فکیزیف گروه 
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قابلیت چشممگیری ، ضخامت نانومتری دربه علت داشتن جذب بالا ، 2MoS،دی سولفات  نبدلیی مودوبعدامروزه بلورهای  -چکیده 

ابزارهای اپتوالکترونیک لازم است این میمزان جمذب افمزای  اما همچنان برای استفاده در  . اندیافته ی اپتوالکترونیکیکاربردهادر 

 در این مقالمه. باشدبه صورت نقص در بلور فوتونی می 2MoSی یهلاهای مرسوم برای افزای  جذب، قرارگیری تکیکی از روش . یابد

کمه در  استفاده شده استشود، که باعث افزای  جایگزیدگی موج در ساختار می DMDبه صورت ازساختار بلور فوتونی با سه نقص 

ه بر میزان جذب و طول موج مدهای نقص بررسمی شمد، Dی تغییر ضخامت لایهتاثیر  باشند. می 2MoSو  2SiOبه ترتیب  Mو  Dآن 

 شود. می نقص هایمدو بهبود تفکیک پذیری باعث تنظیم پذیری طول موج ، Dی ضخامت لایه تغییر شودمیمشاهده  . است

 دی سولفات   لیبدنموی نقص،  موج، ضخامت لایهدار، تنظیم پذیری طول بلور فوتونی نقص   -واژهکلید  

Wavelength adjustability of Defect modes by Altering the Thickness of 

Defect layers in Defective Photonic Crystal Based on MoS2 Monolayer 
Narges Ansari, Atieh Sohrabi and Kimia Mirbaghestan 

Department of Physics, Faculty of physics and chemistry, Alzahra University, Tehran, Iran 

n.ansari@alzahra.ac.ir 

Abstract- Today, two-dimensional materials such as MoS2 have exhibited distinctive capabilities in 

optoelectronics, due to the high absorption and nanometric thickness. However, this amount needs to be 

increased. One of the most common methods to increase absorption is to insert a monolayer of MoS2 as a defect 

in photonic crystals. In this paper a defective photonic crystal with three defects which are designed as DMD 

because of its impact on localization of wave is used. D and M are assumed to be SiO2 and MoS2 layers 

respectively. Influences of altering the thickness of defect layer D on absorption and wavelength of defect modes 

are investigated. It can be seen that altering the thickness of defect layer D can result in wavelength adjustability 

and improve distinguishably of defect modes. 

Keywords: Defective photonic crystal, Molybdenum disulfate, Thickness of Defect layer, Wavelength adjustability 
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 مقدمه

در  (1TMDCفلزات واسطه ) هایکلکوژنایدهای تک لایه

 بگاف نواری مستقیم و جذدلیل ی، به دوبعد موادمیان 

کاربرد بسیاری در اپتوالکترونیک  نور مرئی،ی بالا در ناحیه

ی ها، تک لایه TMDC نیترمهمیکی از  .]1[ دارند

با توجه به ضخامت  کهاست  2MoSسولفات، دی  ندیبمول

مرئی  موجطولی ی در ناحیهتوجه قابلجذب ، نانومتری 

اما همچنان برای استفاده در ابزارهای اپتوالکترونیک  .دارد

 .]2[ یابد لازم است این میزان جذب افزایش

توان به می ،موجطولهای افزایش جذب در تک از روش

نقص  شاره کرد.ا (2DPC)دار بلور فوتونی نقص  استفاده از

 باعث ایجاد مد نقص در گاف نواری، فوتونیدر بلورهای 

از عوامل ساختاری تاثیرگذار در  .شودمی( 3PBG)فوتونی 

میزان جذب یا تنظیم پذیری طول موج مدهای نقص، 

مزیت  باشد.میها آنضخامت های نقص و تعداد لایه

های نقص بیشتر، افزایش میزان جذب با استفاده از لایه

 . ]2[ است DPCها در ساختار وجود کاهش تعداد کل لایه

نقص در ساختار  عنوان به 2MoS یهیتک لااستفاده از 

به علت . اما دهدمیزان جذب را افزایش می، بلور فوتونی

تغییر ضخامت ، امکان 2MoS یهیتک لاضخامت بسیار کم 

یابد. به همین دلیل جایگزیدگی موج در آن کاهش میو 

به ترتیب  Mو  Dکه در آن  DMDی نقص به صورت لایه

2SiO  2وMoS استفاده از  شود.باشند، انتخاب میمی

جایگزیدگی افزایش ، باعث DMDبه صورت  نقصی لایه

ی با تغییر ضخامت لایهتوان و همچنین می شودمیموج 

D ،3[ نظیم نمودرا تمد نقص  موجطول[ . 

بر  Dی به بررسی اثر تغییر ضخامت لایهدر این مقاله 

ساختار بلور  رمدهای نقص د طول موجمیزان جذب و 

 
1Transition Metal Dichalcogenides (TMDC) 
2Defective Photonic Crystal (DPC) 
3 Photonic Band Gap (PBG) 

پرداخته  2MoSی فوتونی نقص دار با سه نقص بر پایه

 .شودمی

 تئوری 

یک  طیف جذب بر Dی برای بررسی تاثیر ضخامت لایه

 با سه نقص و داربلور فوتونی نقصاز  ،DPCساختار 

  tDMD (HL) rDMD (HL) qDMD (LH)p (HL)ساختار 

ی نقص به صورت لایه در این ساختار، .استفاده شده است

DMD  یهاو ساختار نسبت به نقصانتخاب شده است 

به نقص سوم، نامتقارن است  اول و دوم، متقارن و نسبت

و  4N3Si ،2SiO ،2MoS بیبه ترت Dو  H ،L ،Mکه در آن 

2SiO از  یاهیرلایز یمجموعه رو نیا. انتخاب شده است

تعداد  بیبه ترت t و p ،q، rقرار گرفته است.  2SiOجنس 

نقص دوم و  نینقص اول و دوم، ب نیب ،ییبالا یهیتناوب لا

 عمود ینور از هوا با زاویه .باشندیم ینییپا یهیسوم و لا

جذب ساختار با استفاده از روش  شود.تابیده می به ساختار

 بیروش به ضر نی. در ادیآیدست م هانتقال ب سیماتر

 بیضر که میدار ازین هاهیلا یشکست و ضخامت تمام

به  ]3[و  ]5[ ،]4[از مراجع  2MoSو  4N3Si ،2SiO شکست

 H d= به ترتیب    M، وH  ،Lهای ضخامت لایه  .دیآیدست م

𝜆0

4𝑛𝐻
،  𝜆0

4𝑛𝐿
= L d ، 0.61 =وnm Md 0 = کهشود انتخاب می λ

617nm یلایه ضخامت است. در نظر گرفته شده D  باDd 

و اثر تغییر این ضخامت بر میزان  شودنمایش داده می

جذب و طول موج مدهای نقص در این مقاله بررسی 

 شود.می

 نتایج و بحث 

 ،بر میزان جذب Dی برای بررسی تاثیر ضخامت لایه

نمودار طیف جذب بر حسب طول موج نور فرودی در 

 برای t = 8و  p = 5 ،q = 4 ،r = 5ی مرئی برای ناحیه
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𝜆0

2𝑛𝐷
=D d  های . دوره تناوبرسم شده است 1شکل در

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

 آید.به دست میبرای مدهای نقص مقدار جذب 

 

 طیف جذب بر حسب طول موج :1شکل 

باشد می PBGی ناحیه 1شکل در ی مشخص شده ناحیه

ها در ساختار باعث ایجاد دو مد نقص با که وجود نقص

 شود. در این ناحیه می %97جذب بالای 

بر طول موج مدهای  Dی برای بررسی تاثیر ضخامت لایه

برای  PBGی در ناحیهطیف جذب ساختار نقص، 

𝑑𝐷صورت به که  Dی لایههای متفاوت ضخامت = 𝑚
𝜆0

4𝑛𝐷
 

های مشکی، د به ترتیب با رنگ باشمی  m = 1,2,3,4و 

 رسم شده است. 2شکل در  قرمز، آبی و سبز

 

𝑑𝐷 یجذب برا فیط :2شکل  =
𝜆0

4𝑛𝐷
𝑑𝐷 (،ی)مشک  =

2𝜆0

4𝑛𝐷
)قرمز(،  

𝑑𝐷 =
3𝜆0

4𝑛𝐷
𝑑𝐷( و ی)آب   =

4𝜆0

4𝑛𝐷
 )سبز( 

شود میزان جذب دو مد نقص برای مشاهده می 2شکل از 

باهم برابر است در صورتی که برای مقادیر  mمقادیر زوج 

 .باشدمتفاوت میمد نقص با هم  دومیزان جذب در  mفرد 

و کمترین  peakAبا  PBGی بیشترین میزان جذب در ناحیه

شود. نشان داده می valleyAبا  2dλو  1dλمیزان جذب بین 

شود که مشاهده می mی مقادیر زوج و فرد برای با مقایسه

برای  valleyAندارد. اما  peakA، تاثیر چشمگیری بر m تغییر

برابر صفر است در صورتی که برای مقادیر  mمقادیر زوج 

 valleyDکمیت . باشددارای مقداری غیر از صفر می mفرد 

𝐷𝑣𝑎𝑙𝑙𝑒𝑦به صورت  = (𝐴𝑝𝑒𝑎𝑘 − 𝐴𝑣𝑎𝑙𝑙𝑒𝑦)/𝐴𝑝𝑒𝑎𝑘  تعریف

در  valleyDو  Dd ،peakA ،valleyAهای شود. مقادیر کمیتمی

 نشان داده شده است. 1جدول 

 valleyDو  Dd ،peakA ،valleyA ریمقاد:  1جدول 

valleyD valleyA peakA (nm)Dd m 

0.89 0.1 0.97 100 1 

1 0 0.97 200 2 

0.89 0.1 0.97 300 3 

1 0 0.97 400 4 

نزدیکتر باشد، دو مد نقص  1به عدد  valleyDهر چه مقدار 

برای قابلیت تفکیک پذیری بیشتری از یکدیگر دارند. 

شود به مشاهده می valleyD، بیشترین مقدار mمقادیر زوج 

همین دلیل در این حالت مدهای نقص کاملا از هم 

، mبرای مقادیر فرد  valleyDتفکیک پذیرند. در حالی که 

 مقدار کمتری دارد.

 ،در این مقاله Dی ضخامت لایهبه همین دلیل 

 𝑑𝐷 = 2
𝜆0

4𝑛𝐷
= 200𝑛𝑚  یعنیm = 2 در نظر گرفته 

ی ییر ضخامت لایهبرای بررسی بیشتر تاثیر تغ .شده است

D  ی طیف جذب در ناحیه نانومتر، 200در نزدیکیPBG 
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𝑑𝐷هایضخامت برای = 180, 190, 200,  220 و 210

 رسم شده است. 3شکل در نانومتر 

 

 Dی لایه طیف جذب بر حسب طول موج برای ضخامت :3شکل 

 220)سبز( و 210)آبی(، 200)قرمز(،  190، )مشکی( 180 برابر با

 )بنفش( نانومتر

د نشومیبا تغییر ضخامت، طول موج مدهای نقص تنظیم 

های مختلف ضخامتدر  ی مدهای قله تا قلهفاصلهاما 

 nm Dd 200 =برای طراحی طول موج یکسان است. 

(m = 2) اما گیرد. دقیقا در وسط مدهای نقص قرار می

 0λیک طرف مدهای نقص در  ،mبرای مقادیر غیر صحیح 

 .گیرندقرار می

 

 Ddطیف جذب بر حسب  :4شکل 

، مدهای نقص به سمت طول Ddشود با افزایش مشاهده می

تر، طیف یابند. برای بررسی دقیقهای قرمز انتقال میموج

 .رسم شده است 4شکل در  Ddجذب بر حسب 

ی فاصله ،Ddشود با تغییر مشاهده می 4شکل با توجه به 

طول موج  Ddکند و با افزایش قله تا قله تغییری نمی

 مدهای اول و دوم نقص، هر دو انتقال به سرخ دارند.

 گیری نتیجه

در بلور فوتونی  Dی در این مقاله تاثیر تغییر ضخامت لایه

 طول موجبر میزان جذب و ، DMDبا سه نقص به صورت 

، Dی بررسی گردید. با تغییر ضخامت لایهمدهای نقص 

 شود.مشاهده مینقص  هایتنظیم پذیری طول موج مد

انتقال به سرخ در باعث ضخامت، افزایش این همچنین 

𝜆0ضرایب زوج  در D dبرای .دشومیمدهای نقص 

4𝑛𝐷
میزان ،  

 1برابر با  valleyDکمیت جذب حداکثر بوده و همچنین 

ی تفکیک پذیری کامل مدهای دهندهشود که نشانمی

  باشد.نقص می
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