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 داربلور فوتونی نقصدر  2MoSی با تک لایه ریپذمیتنظطراحی جاذب کامل 

 نرگس انصاری، کیمیا میرباغستان  

n.ansari@alzahra.ac.ir, k.mirbaghestan@student.alzahra.ac.ir  

 ایران تهران،، الزهرا دانشگاه ،کیزیف گروه

اند. در اپتوالکترونیکی نشان داده یکاربردهاچشمگیری در  ، قابلیت2MoSموبیلدیم دی سولفات  یدوبعدهای امروزه بلور –چکیده 

MDM  p{(AB)با ساختار  از بلور فوتونی نقص دار ،یریپذمیتنظاین مقاله در راستای رسیدن به ساختاری با جذب بالا و قابلیت 

}q(AB) 2 صورتبهاست که نقص در آن  شدهاستفادهD/MoS/2MoS  و  است شدهگرفتهدر نظرp  وq بلور فوتونی بالا به ترتیب تناوب 

برای دستیابی به جذب بالا، دوره  .است شدهاستفادهی جذب محاسبه یانتقال برااز روش ماتریس  .دهدرا نشان می نقص و پایین

توان به جذب تقریبا . با استفاده از ساختار پیشنهادی مینقص بهینه گردید یتناوب بلور فوتونی بالا و پایین نقص و ضخامت لایه

، D یهیلابا افزایش ضخامت  که رسید Dی مد نقص با تغییر در ضخامت لایه موجطول یریپذمیتنظ تیقابل با درصد 97بالای  کامل

 مد نقص انتقال به سرخ دارد. موجطول

 ، موبیلدیم دی سولفاتموجطول یریپذمیتنظ، جذب، روش ماتریس انتقال، نقص داربلور فوتونی -کلید واژه

DesigningPerfect Absorber withWavelength-AdjustableBy Using 

Monolayer MoS2 in Defective Photonic Crystals 
Narges Ansari, Kimia Mirbaghestan 

Department of Physics, Alzahra University, Tehran, Iran 

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

optoelectronic applications. In this paper,to achieve high absorption and wavelength-adjustable, defective 

photonic crystals is used which is formed of {(AB)p MDM (AB)q}that p and q show the number of alternation for 

top and bottom defect layer which is selected as MoS2/D/MoS2. The transfer matrix method is used to determine 

absorption. Also, optimal structure is found by changing the number of p, q and thickness of D. Near perfect 

absorption, which is more than 97 percent, with wavelength-adjustable capability could be obtained by proposed 

structure. By enhancing the thickness of D, red shift is resulted in wavelength of defect mode. 

Keywords:Absorption, Defective photonic crystal, Mobilidiumdisulfate, Transfer matrix method, Wavelength-

adjustable capability 
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 مقدمه

در  (1TMDCفلزات واسطه ) هایهای کلکوژنایدتک لایه

گاف نواری مستقیم و دلیل ، به یدوبعدمیان بلورهای 

های در سلول بسیاری دکاربر بالا در ناحیه نور مرئی، بجذ

 نیترمهم[. یکی از 1دارند ] خورشیدی و اپتوالکترونیک

TMDC2، مولبیدیم دی سولفاتی ها، تک لایهMoS است 

 .]2[مرئی دارد  موجطولی در ناحیه یتوجهقابلکه جذب 

یا  موجطولچندین روش برای افزایش جذب در تک 

 شنهادشدهیپ 2MoS یهاهیتک لادر  یموجطولپهنای 

توان ،میموجطولهای افزایش جذب در تک است. از روش

یا  2[، لایه میانی3پلاسمونیک ] یشدگجفتاستفاده از  به

شاره ا[ 5] (4DPC)[ یا بلور فوتونی شامل نقص 4] 3رویی

روی بلور فوتونی یا در  2MoS یهیتک لااستفاده از . کرد

نقص با افزایش شدت موج و  صورتبهساختار بلور فوتونی 

میزان جذب را  ،2MoSی موج در تک لایه یدگیگزیجا

 [. وجود نقص در بلورهای فوتونی اغلب6] دهدافزایش می

که شود باعث ایجاد مد نقص در گاف نواری بلور فوتونی می

مد نقص تغییر  موجطولی نقص، با تغییر ضخامت لایه

 .کندمی

 DPCمقاله برای افزایش جذب، از ساختار  نیدر ا

ی تناوب بر جذب، دوره ریتأثاست. با بررسی  شدهاستفاده

ه است. این طراحی گردید %97 ساختاری با جذب بالای

مد نقص با تغییر  موجطول یریپذمیتنظقابلیت  ساختار،

را دارد که قابلیت استفاده در  نقص یهیلاضخامت 

 د.های اپتوالکترونیکی و فوتونیکی را دارابزار

                                                           
1Transition Metal Dichalcogenides (TMDC) 
2Spacer 
3Cover 
4Defective Photonic Crystal (DPC) 

 تئوری

در نظر  qMDM (AB) p{(AB){ صورتبه DPCساختار 

تناوب به ترتیب دوره  qو  pدر آن  است که شدهگرفته

کنند فوتونی بالایی و پایینی نقص را مشخص می یبلورها

که تصویر  استشدهانتخاب MDM صورتبه و نقص

، A ،B است. شدهدادهنمایش  1در شکل  ،ساختار شماتیک

M وD 2، به ترتیبSiO ،4N3Si ،2MoS 2 وSiO در  .است

 یهاباضخامتاز یک جنس اما  Dو  Aاین ساختار 

ساختار به  عمود یفرودی نور از هوا با زاویه. اندمتفاوت

 شود.می دهیتاب

 

 بلور فوتونی با نقص ساختار کیشمات: تصویر 1شکل 
}qMDM (AB)p{(AB) 

، با استفاده از روش ماتریس انتقال بدست جذب ساختار

ضخامت تمامی  و در این روش ضریب شکست .آیدمی

برابر  2MoS یهیتک لااست. ضخامت  ازیموردنها لایه

نمایش  Ddبا  Dی ضخامت لایهو  [7] استنانومتر  615/0

 desn4/desλبا Bو  A هایلایهضخامت  شود.داده می

ضریب شکست  desnو  nm617=desλشود که محاسبه می

به  2SiOو  4N3Siضریب شکست . است desλ ها درآن لایه

 [8] از مرجع 5/1و  2ی تقریبی هاترتیب با مقدار

 است. شدهگرفته

p 
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 )قرمز( و ضریب شکست )آبی( ضریب خاموشیوابستگی  :2شکل 

 موجطولبه  2MoSیتک لایه

 یبا رابطه، 2MoSی شکست تک لایه ضریب

 𝑁(λ) = n + ik،  که آیدمی به دستاز روش لورنتس n 

شکست و ضریب خاموشی ماده ضریب  بیبه ترت kو 

ی تک لایه kو  nوابستگی  2. در شکل شودنامیده می

2MoS  که است  شده داده نشان موجطولبهn  وk  این

 .دارای قله است موجطولماده در سه 

 نتایج و بحث

، طیف جذب تک جذب بربرای بررسی اثر بلور فوتونی 

 درqMDM (AB) p{(AB){ساختار  و  2MoS 5معلق یلایه

6=p 12 و=q  در ضخامتdesn4/desλ=Dd رسم  3شکل  در

قله در  سه معلق دارای یهیلاتک شده است. 

جذب  بابه ترتیب نانومتر  664و  617 ،432 یهاموجطول

در  2MoSی . با قرار دادن تک لایهاستدرصد  7و  9و  25

 ینزدیکدر نقص تقریبا  صورت بهساختار بلور فوتونی 

 97درصد به  9جذب از  ،nm 622 طراحی، موجطول

ی موج در لایه یدگیگزیجارسد که دلیل آن درصد می

2MoS استمد نقص  ایجاد و. 

                                                           
5 Suspended 

 

 و ساختار )رنگ قرمز( 2MoS یطیف جذب تک لایه :3شکل 

 }qMDM (AB) p{(AB) )رنگ آبی( 

 موجطولی جذب در به منظور یافتن ساختاری با بیشینه

 4جذب در شکل  یقلهبر روی q و  pمد نقص، تاثیر تغییر 

 رسم شده است.

 

 q و p ی تناوبتغییر دوره اب مد نقص ی جذب: اندازه4شکل 

، جذب 6تا  pبا افزایش شود دیده می 4با توجه به شکل 

میزان جذب کاهش  pبا افزایش بیشتر  و افتهیشیافزا

 آن از پسو  افتهیشیافزاجذب  13تا  q. با افزایش یابدمی

مشاهده در میزان جذب  یتوجهقابلافزایش  qبا افزایش 

های در کارکمتر  یهاهیلا. با توجه به مزیت تعداد شودنمی
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در نظر گرفته  q=12و  p=6ی ساختار در تجربی، بهینه

رسم  3شود که طیف جذب برای این حالت در شکل می

 .شده است

 مد نقص، موجطولبر  Dی برای بررسی اثر ضخامت لایه

و  Dی ضخامت لایه برحسبمیزان جذب  5در شکل 

 است. رسم شده موجطول

 

 مد نقص موجطولبر  Dی : تاثیر ضخامت لایه 5شکل 

کرد با افزایش  یریگجهینتتوان می 5با توجه به شکل 

 انتقالو  افتهیشیافزامد نقص  موجطول ،Dی ضخامت لایه

 ، همزمان دو مد نقصDd. در بعضی از مقادیر دارد سرخ به

برای  باشد.وجود دارد اما جذب در این حالت بیشینه نمی

درصد  97بیشینه میزان جذب  desn4/desλ=Ddضخامت 

 ،که بر اساس این ضخامت نقص بهینه وجود دارد

دستیابی به جذب بالای  رسم شده است. 4و  3های شکل

 Dی لایه باضخامتپذیری تنظیم تیباقابلدرصد  95

 است. های کاملدر جاذب موردعلاقه

 گیرینتیجه

های بالایی و پایینی در در این مقاله با تغییر تعداد لایه

درصد  97ای با جذب به ساختار بهینه ،DPCساختار 

مد  موجطول ،Dی نقص ایم. با تغییر ضخامت لایهرسیده

رود که قرمز می موجطولو به سمت  افتهیشیافزانقص 

مد نقص بر اساس  موجطول یریپذمیتنظخاصیت منجر به 

توان با توجه به نتایج میشود. می Dی ضخامت لایه

 یبلورهابا استفاده از  ریپذمیتنظتقریبا کامل  یهاجاذب

که در اپتوالکترونیک بسیار  طراحی نموددار فوتونی نقص

 است. موردتوجه
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