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 یهیتک لا هیدار بر پانقص یطول موج مد نقص در بلور فوتون یریپذ میتنظ
2MoS 

 کیمیا میرباغستان و  عطیه سهرابی نرگس انصاری، 

 ایران  الزهرا، تهران،  دانشگاه  ، یم یو ش  کیزی ، دانشکده فکیزیف گروه 

n.ansari@alzahra.ac.ir  

 یمقاله در راستا  نیدارند. در ا  کی در اپتوالکترون یمهم ی، کاربردها2MoSسولفات  ی د میلدی موب یدوبعد  بلورهای  امروزه  –چکیده 

و   Dکه در آن  DMDنقص دار با سه نقص به صورت   یطول موج، از بلور فوتون  یریپذم یتنظ تیبا جذب بالا و قابل یبه ساختار  دنیرس

M 2  یدهندهنشان  ب یبه ترتSiO  2وMoS  جذب، طول موج   زان ی ها بر منقص ن یب یفاصله  ر ییهستند، استفاده شده است. اثر تغ

 ی هیدر ناح %97 ی دو مد نقص با جذب بالا یدارا  نه یاست. ساختار به شده  ینقص بررس ی قله تا قله مدها ینقص و فاصله  یمدها

در   ی ژگیو ن ینمود که ا می نقص را تنظ ی طول موج مدها توانیم وماول و د یهانقص  ن یب یفاصله  ر ییکه با تغ باشدی م یگاف نوار

 دارد.  یفراوان یکاربردها  ک یاپتوالکترون ی ابزارها یطراح

 موبیلدیم دی سولفات جذب، مد نقص،    موج،ری طول دار، تنظیم پذیبلور فوتونی نقص   -کلید واژه

Wavelength adjustability Of Defect Modes In Defective Photonic 

Crystal Based On MoS2 Monolayer 
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Abstract- Nowadays, two-dimensional materials such as MoS2 have demonstrated distinctive capabilities in 

optoelectronic applications. In this paper, to achieve high absorption and wavelength adjustability, a defective 

photonic crystal with three defects is used. the defects are designed as DMD which D and M assumed to be SiO2 

and MoS2 layers respectively. Also, defect positions are investigated to find their impact on the absorption, 

wavelength of defect modes and peak to peak distance. Optimal structure has two defect modes with more than 

97% absorption in photonic band gap. The wavelength of defect modes can be tuned by changing the distance 

between the first and the second defects. Therefor this characteristic is very efficient in designing optoelectronic 

devices. 

Keywords: Absorption, defect mode, Defective photonic crystal, Molybdenum disulfate, Wavelength  adjustability 
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 مقدمه

فردشان ه ب منحصرامروزه مواد دو بعدی به علت ویژگی 

مواد دو بعدی،  ی ازمهم یدسته بسیار مورد توجه هستند.

( 1TMDCی کلکوژناید های فلزات واسطه )هاتک لایه

و  ی مرئیدر ناحیه که به دلیل وجود گاف نواری ]1[ است

ای ، دارای کاربری های ویژهداشتن جذب بالا در این ناحیه

 هاترین آنیکی از مهمکه د هستن والکترونیک تدر اپ

 یبا توجه به ضخامت نانومتراست که  2MoS یهیلاتک 

اما همچنان برای استفاده در  .]2[ جذب بالایی دارد ،آن

آن افزایش جذب  لازم استدستگاه های اپتوالکترونیک 

 .یابد

  ،در تک طول موجیکی از روش ها برای افزایش جذب 

نقص  یاههیلااست که در آن  استفاده از بلورهای فوتونی

 (DPC)2، بلور فوتونی نقص دارآنکه به  استشدهقرار داده

باعث افزایش  DPCساختار استفاده از . ]3[ دشوگفته می

ی گاف نواری های خاصی در ناحیهجذب در طول موج

تعداد مدهای نقص  شود که به مد نقص معروف هستند.می

 هایبه تعداد لایه ،ی گاف نواریدر ناحیه ی جذبو اندازه

 .]4[د باشوابسته می نقص و تقارن ساختار

یکی دیگر از پارامترهای مهم در طراحی ابزارهای 

تنظیم پذیری طول موج مدهای نقص ، نیکیاپتوالکترو

مانند ضخامت، تناوب و عوامل ساختاری تغییر  است. با

مانند قطبش یا  عوامل بیرونیتغییر یا تقارن ساختار 

، طول موج مدهای نقص قابلیت تنظیم ی نور فرودیزاویه

 .]4[ کنندپذیری پیدا می

 
1 Transition Metal Dichalcogenides(TMDC) 
2 Defective Photonic Crystal (DPC) 

 

های ساختارهایی با طول موج طراحی مقاله برای نیدر ا

بر با سه نقص  DPCساختار  ازتنظیم پذیر و جذب بالا، 

 .است شدهاستفاده   2MoS یپایه

 تئوری 

مد  و تنظیم پذیری طول موجبرای بررسی میزان جذب 

 نقص،  با سه DPCاز ساختار  نقص،
tDMD (HL) rDMD (HL) qDMD (LH)p (HL) 

نشان  1شکل که به صورت شماتیک در شودمیاستفاده 

 DMDبه صورت در این ساختار نقص  .است شده داده

های اول و دوم، ساختار نسبت به نقصو  شودمیمعرفی 

، Hنامتقارن است که در آن متقارن و نسبت به نقص سوم، 

L ،M وD  4 به ترتیبN3Si ،2SiO ،2MoS  2وSiO  انتخاب

 .شده است

 

 با سه نقص دارنقص یبلور فوتون  کیشمات ریتصو : 1شکل 

گرفته  قرار 2SiOای از جنس این مجموعه روی زیرلایه

ی بالایی، بین به ترتیب تعداد تناوب لایه t و  p ،q،rاست. 
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ی پایینی نقص اول و دوم، بین نقص دوم و سوم و لایه

 باشند.می

 شود.یم دهیساختار تاببه  عمود یفرودی نور از هوا با زاویه

ماتریس  روش های اپتیکی ساختار، با استفاده ازویژگی

ی محاسبه در این روش برای .]5[ دانتقال به دست می آی

ی ضریب شکست و ضخامت همه میزان جذب ساختار،

به  M  و H ،L ،Dی هالایه تها مورد نیاز است. ضخاملایه

𝜆0با  ترتیب

4𝑛𝐻
 =H d ، 𝜆0

4𝑛𝐿
 = Ld ،   

𝜆0

2𝑛𝐷
=D d و 

= 0.615nm Md کهشود انتخاب می nm= 6170 λ  در نظر

 2MoSو  4N3Si ، 2SiOضریب شکست  .است گرفته شده

 آید.به دست می ]4[و  ]7[، ]6[ مراجع از

 نتایج و بحث 

، p = 5های تناوب برای عبور و بازتاب ساختار طیف جذب،

q = 4 ،r = 5  وt = 8  رسم شده است. 2شکل در 

 

در  t = 8و  p = 5 ،q = 4 ،r = 5بازتاب، عبور و جذب در  فیط:  2شکل 

 یطول موج مرئ  یهیناح

نشان  PBGبا علامت  3ی گاف نواریناحیه ، 2شکل در 

در طول  دو مد نقصکه در این ناحیه داده شده است 

میزان  کهشود مشاهده می نانومتر 631 و 606 یهاموج

مد نقص،  هایطول موج در بجز PBGی در ناحیهعبور نور 

 .باشدمی %97 مدهای نقصدر  جذب میزان و صفر است

 
3 Photonic Band Gap(PBG) 

میزان جذب  و در طول موج مد نقص t و p ،q، rانتخاب 

تاثیر تغییر هر  3شکل در دلیل اثرگذار است. به همین 

میزان جذب  و طول موج مد نقصیک از این پارامترها بر 

 نشان داده شده است.

نشان   r = 5و  p = 5، = 4 qدر tاثر تغییر  الف، 3شکل در 

میزان جذب  tبا افزایش شود داده شده است. مشاهده می

به بعد این افزایش جذب ناچیز  t = 8یابد، اما از افزایش می

 t = 8کمتر، ای هانتخاب تعداد لایه مزیت است که به دلیل

میزان جذب  بهینه در نظر گرفته شده است. tبه عنوان 

ی بزرگنمایی شده قسمتدر  t = 10و  t = 6 ، t = 8 برای

 .است نشان داده شده الف 3شکل 

 

)الف( با  PBG هیطول موج در ناح رییجذب بر حسب تغ فیط : 3شکل 

  q ریی)د( با تغ p ریی)ج( با تغ r ریی)ب( با تغ t رییتغ

رسم ، t = 8و  p = 5،  q = 4در rتغییر  اثرب،  3شکل  در

، طول موج مد rتغییر پارامتر با  شوداست. مشاهده میشده

  r = 5تا  rافزایش کند. با نقص به میزان ناچیزی تغییر می

بیش از عدد  r با افزایشیابد، اما میزان جذب افزایش می

که  شودجذب مشاهده نمیمیزان  تغییر چشمگیری در، 5

 ها در قسمتتفاوت اندک آن وضوح بیشتر،برای 

به همین  است.رسم شده ب 3شکل ی بزرگنمایی شده

 شود. بهینه در نظر گرفته می rبه عنوان  r = 5دلیل، 
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که میزان  نشان داده شده است p اثر تغییرج،  3شکل در 

پس از آن،  یافته و، افزایش p = 5تا  pجذب با افزایش 

 شود. به همین دلیلموجب کاهش جذب می pافزایش 

 p = 5  به عنوانp  شودمیبهینه انتخاب. 

تنظیم  q کهاست شده نشان داده qتغییر د، اثر  3شکل در 

 در این شکل م است.ی بین نقص اول و دوفاصلهی کننده

تغییر طول موج مدهای نقص  ،qبا تغییر  شودمشاهده می

 مدهای نقص ی4ی قله تا قلهر نتیجه فاصلهد و کرده

(d1λ - d2λL = ) کند. به همین دلیل تغییر تغییر میq 

ی گاف طول موج مد نقص در محدودهباعث تنظیم پذیری 

چندانی تغییر  qمیزان جذب با تغییر  نواری خواهد شد.

 .کندمین

(، طول d1λ) ، طول موج مد نقص اولبررسی بیشتربرای 

ی مدهای ی قله تا قله، فاصله(d2λ) نقص دومموج مد 

( و میزان جذب هر یک از مدهای نقص برای L) نقص

قرار داده  1جدول در  ثابت tو  p ،rدر  qمقادیر متفاوت 

 است.شده

قله برای هر دو مد تا  ی قلهطول موج و فاصلهمقدار جذب،  :1جدول 

 متغیر qثابت و  tو  p ،rنقص در 

A2 A1 L λ2d λ1d t r q P 

94.6 95.5 43 641.1 598.1 8 5 2 5 
97.7 96.3 24.7 631.3 606.6 8 5 4 5 
97.6 95.4 14.4 625.9 611.5 8 5 6 5 
97.4 94.4 8.7 623 614.3 8 5 8 5 
97.4 92.6 5.5 621.4 615.9 8 5 10 5 

 L، میزان q، با افزایش دهدمی نشان 1جدول نتایج 

یابد و مدهای نقص به یکدیگر نزدیک کاهش می

میزان جذب بالای  qبرای تمامی مقادیر  و شوندمی

مقادیر  ی میزان جذب برایمقایسه . بااست 92%

توان نتیجه گرفت بیشترین می 1جدول در  q مختلف

توان است. پس می q = 4 جذب مربوط به میزان 

برای دستیابی به بیشترین جذب را  qی میزان بهینه

 در نظر گرفت. 4برابر 
 

4 Peak to peak distance 

 نتیجه گیری 

بلور  ک ی یهانقص نیب هاهیتعداد لا رییمقاله، با تغ نیادر 

جذب  زانیبا م یساختار دار با سه نقص،نقص یفوتون

 بیبه ترت نهیبه tو  p ،rاست که شده یطراح %97بالای 

 نیب یفاصله شیبا افزا نیاند. همچنانتخاب شده 8و  5، 5

نقص  یموج مدهاطول ی(، فاصلهqنقص اول و دوم )

 یژگیو یساختار، دارا نیا جهی. در نتابدییکاهش م

 یفاصله میموج مد نقص بر اساس تنظطول یریپذمیتنظ

 توانیم ج،ی. با توجه به نتاباشدینقص اول و دوم م نیب

 یبا استفاده از بلورها ریپذمیکامل تنظ بایتقر یهاجاذب

 نمود. یدار طراحنقص یفوتون
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 :حاتو توضی موارد اصلاح شده

 لیسی طبق نمونهچکیده ی انگرایش وی -1

با ، 3ن شکل ردتک ستونی کدر مورد  ؛امارحتا -2

 4های مقاله در محدودیت تعداد صفحهه توجه ب

صورت تک ستونی کردن این در و اینکه  حهصف 

که آن ی مطالب آمده در ادامهبخشی از شکل، 

حذف  باید ،است لاین شکمربوط به توضیحات 

ر ، این کاصفحه گنجانده شود 4مقاله در  ردد تاگ

حلیل ب و عدم تاندن مطالبه دلیل ناقص م

 ت.ن نیسها ممکنمودار

لیسی نشان ی انگکیدهدر چ DMDعبارت  -3

به  Mو  Dت. که ساختار نقص اسی دهنده

هستند که این توضیح  2MoSو  2SiOترتیب 

 لیسی آمده است.نگای در چکیده
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