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 2MoSرفتار جذب یکسویه در بلور فوتونی سه تایی شامل گرافن و لایه نقص 

 نیر پورقربان، فاطمه مسلمی و کاظم جمشیدی قلعه

 گروه فیزیک دانشگاه شهید مدنی آذربایجان

ترکیب این  تنهایی به دلیل ضوومامک کم جذب ناچیزی دارند به  MoS)2(سووولیاید مولیبدینییوم دیهای گرافن و لایهتک -چکیده 

ساختار بلور فوتونی می ساختار نوع مواد در  سبب افزایش جذب   تاییسهبلور فوتونی با تناوب  ی ازساختار ،شود  در این کارتواند 

نشووان دهنده لایه گرافن   G،الکتریکمواد دی Cو  A ،B هایلایهپیشوونهاد شووده که در آن  mBA)G( C2CMoS n)G(ABشووکل به

شند ی نقص میبه عنوان لایه C2CMoSوترکیب  سک  نتایج  با شده ا سی  ستیاده از روش ماتریس انتقال برر ساختار با ا طیف جذبی 

نقص، قطبش و راستای میدان تابشی  یسویه دارد  اثر مکان لایهدهند که ساختار فوق در ناحیه طیف مرئی رفتار جذب یکنشان می

مد جذبی مستقل از نوع قطبش بوده ولی شدت پیک و پهنای آن در قطبش  مکاناسک  در رفتار جذب یکسویه مطالعه و بهینه شده 

TE  شود میلازم به ذکر اسک که وجود لایه گرافن باعث افزایش جذب ساختار  بسته به جهک تابش با تغییر زاویه رفتار متیاوت دارد 

 ، جذب یکسویه، گرافن2MoSی ، تک لایهتاییبلور فوتونی سه -کلید واژه

 

One-Way Absorption Behavior in Ternary PC Containing Graphene 

and MoS2 Defect Layer  
Nayyer Pourgorban, Fatemeh Moslemi, and Kazem Jamshidi- Ghaleh 

Department of Physics, Azarbaijan Shahid Madani University 

Abstract- Graphene and MoS2 monolayers have little absorption due to their very low thickness. By introducing 
those mater ials in structure of a photonic crystal (PC), can increase the absorption. In this work, a PC structure 

with ternary per iodicity in the form of (ABG)n CMoS2C (GBA)m is proposed, where A, B and C layers are the 

dielectr ic mater ials, G is denoting the Graphene and the segment CMoS2C is introduced as the defect layer. The 

absorption spectrum of the structure is investigated using the transfer  matr ix method. The results show that this 

structure has the one-way absorption in the visible spectral region. The effect of the defect layer  location, the 

polar ization and the direction of the incident field on one-way absorption behavior  is studied and optimized. The 

location of the absorption mode is independent of the polarization type but its peak intensity and width in TE 

polarization dependent on incident direction varies by angle of incident. It should be mentioned that incorporating 

of graphene yield to enhancement of the absorption. 

Keywords: : Ternary photonic crystal, MoS2 monolayer, One-way absorption, Graphene   
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 مقدمه

لایه از مواد مثل گرافن و دیگر مواد ساختارهای تکامروزه 

شوند به خاطر خواص گونه نامیده میکه مواد گرافن

ای که دارند، کاندیدای مناسبی برای الکتریکی و نوری ویژه

کنترل ویژگیهای نوری در بلورهای فوتونی هستند. گرافن 

 لانه زنبوری با ساختار به ضخامت یک اتم کربن دارای شبکه

یک شبه فلز بدون  دوبعدی از اتم های کربن است. این ماده

از طرفی  .[1] استبا رسانندگی الکتریکی بالایی گاف باند 

رسانای عنوان نیمنیز به 2MoSمواد گرافن گونه مانند 

) مولیبدینیوم(   Mo) گوگرد( و  Sهای دوبعدی که شامل اتم

 2MoSمهم از ویژگیهای  ی لانه زنبوری دارد.است، شبکه

توان به شفافیت، گاف باند مسقیم، قدرت انتقال بار بالا می

چاپ شده اخیر نشان داده شده که  در مقاله. [2]اشاره کرد 

تنهایی به دلیل ضخامت کم جذب ناچیزی به 2MoS لایهتک

ی نقص در ساختاری از به عنوان لایه 2MoSدارد. با معرفی 

ی خاصی رفتار جذب یکسویه تقویت بلور فوتونی تحت زاویه

. برای افزایش مقدار [3]رسید  %70و به حداکثر مقدار 

حداکثری جذب نسبی پیشنهاد ما در این کار استفاده از 

در ساختاری از  2MoSی نقص های گرافن در کنار لایهلایه

بلور فوتونی با تناوب سه تایی است. نتایج نشان می دهند 

ن در ساختار بلور مقدار جذب به حدود که با وارد کردن گراف

ی نقص، قطبش میدان اثر مکان لایهمی رسد. %  90بالاتر از 

و راستای میدان تابشی در رفتار جذب یکسویه مطالعه و 

 بهینه شده است.

 مدل و تئوری

 تایی بهدر این کار، ساختاری از بلور فوتونی با تناوب سه

که در آنها  شدهپیشنهاد  mC(GBA)2CMoSn(ABG)شکل 

و  2SiOالکتریک های دیترتیب محیطبه Bو Aهای لایه

ZnS 55.1,59.2با ضرایب شکست == AB nn  انتخاب

های نوری در هر لایه ربع طول موج مرکزی ضخامتاند. شده

==40به عبارتی دیگر  .است AABB dndn که در

nm5500آن = .استG، گرافن با ضخامت یتک لایه

nm34.0  ضریب شکست و
3

3 1


cing  که در آن  =+

1

1 446.5 −= mc  [. 4]در نظر گرفته شده است ، است

 همراه با جفت لایه nm65.0با ضخامت 2MoSی ک لایهت

C بیانگر ها کنند. نتایج بررسیی نقص عمل میعنوان لایهبه

شود که آن است که بهینه جذب از ساختار وقتی حاصل می

در نظر گرفته شود. از آنجایی که  Aهمان محیط   Cمحیط

[، قسمت 5مختلط است ] 2MoSگذردهی الکتریکی 

 موهومی گذردهی الکتریکی به شکل زیر قابل محاسبه است:
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 ی زیر قابل محاسبه است:نیز از رابطه و تابع پله ای
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از   2MoSو درنهایت، قسمت حقیقی گذردهی الکتریکی 

 آید:زیر به دست میکرونیگ به شکل  -انتگرال کرامرز
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برای بررسی رفتار  مقدار اصلی انتگرال است. Pکه در آن 

جذب ساختار از روش ماتریس انتقال خطی استفاده شده 

ترتیب [. مطابق این روش ضرایب بازتاب و عبور به6است ]

   شوند: اسبه میاز روابط زیر مح
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تابشی و موج ی، زاویهدر روابط بالا 
ijm ها عناصر ماتریس

انتقال کل ساختار هستند و از حاصل ضرب ماتریس انتقال 

تراگسیل، انعکاس در نهایت  .دنآیها بدست میتک لایهتک

 :آیندو جذب ساختار به ترتیب از روابط زیر بدست می
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(6               )RTArRtT −−=== 1,,
22

  

 نتایج محاسبات عددی

و  2MoS های گرافن،لایه، طیف جذبی از تک1شکل 

دهد. تک ترکیبشان با هم را برحسب طول موج نشان می

دلیل ضخامت کم تنهایی به به 2MoSهای گرافن و لایه

در حالتی که تک شود جذب ناچیزی دارند. مشاهده می

با دو جفت گرافن ترکیب شده ) منحنی سبز(،   2MoSی لایه

 جذب به نسبت بیشتر است.

 
 با طول موج تابشی.  2MoSهای گرافن و لایه : طیف جذبی از تک1شکل 

سبب  کار بردن این نوع مواد در ساختارهایی از بلور فوتونیبه

افزایش جذب ساختار خواهد شد. در این کار ساختاری از 

ی تایی شامل گرافن و لایهبلور فوتونی با تناوب سه

پیشنهاد را  mBA)G( 2MoSC n)G(ABشکل به 2MoS نقص

 کنیم.جذب یکسویه از آن را بررسی میو رفتار 

، طیف جذبی برای چهار مکان متفاوت قرار گرفتن 2شکل 

دهد. ساختار را بر حسب طول موج نشان می ی نقص درلایه

ی نقص بعد از تناوب سوم شود وقتی لایهمشاهده می

)منحنی آبی( وارد ساختار شود، ارتفاع مد جذبی زیاد شده 

رسد. با افزایش تناوب از سمت % می 90و جذب به بیش از 

کاهش تناوب از سمت راست ارتفاع مد جذبی  متناظرا چپ و

رود. در تناوب هفتم تقریبا مد جذبی از بین میکمتر تا اینکه 

این بدان معنی است که چگونگی طراحی ساختار تاثیر 

های مد نقص حاصل دارد و این در حالی بسزایی روی ویژگی

ی نقص نیست.است که مکان مد نقص متاثر از مکان لایه  

 

 
 موج. نقص با طول های متفاوت لایه: طیف جذبی ساختار برای مکان2شکل 

های شدت ، رفتار جذب نسبی ) اختلاف اندازه3در شکل 

چپ از راست( برای مکانهای متفاوت لایه نقص بر حسب 

طول موج بررسی و مقایسه شده است. برای تناوب سوم از 

سمت چپ، جذب نسبی بیشترین مقدار را در طول 

نانومتر دارد. با افزایش تناوب سمت چپ و متناظرا  550موج

ی جذب نسبی کمتر و وب از سمت راست اندازهکاهش تنا

رسد. از تناوب پنجم به بعد در تناوب پنجم به صفر می

ی جذب نسبی در جهت منفی رو به افزایش است   اندازه

 افتد.  سویه از راست به چپ اتفاق میعبارتی جذب یکبه

 
 موج.طول  بای نقص بر رفتار جذب نسبی : اثر محل قرارگیری لایه3شکل 

ی تابشی متفاوت بر حال به بررسی اثر نوع قطبش در زوایا

  TEپردازیم. در ابتدا قطبش نور را رفتار جذب یکسویه می

سویه را در زوایای ، رفتار جذب یک4کنیم. شکل فرض می

دهد. افزایش زاویه سبب جابجایی تابشی متفاوت نشان می

جابجایی پیک مد جذبی به سمت طول موجهای کوچکتر) 

شود. علاوه بر جذبی می آبی( و همچنین افزایش پهنای مد

ی جذب نسبی در مد جذبی تا آن با افزایش زاویه، اندازه

 یابد که بیشترین جذب نسبیدرجه افزایش می 45ی زاویه
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نانومتر مشاهده  505درجه در طول موج  45ی در زاویه

جذبی  درجه نیز مد 45شود. در زوایای بزرگتر از می

جدیدی که رفتار یکسویه از راست به چپ دارد ظاهر و در 

 رسد.درجه به بیشترین مقدار با کمترین پهنا می75ی زاویه

 
 با طول موج. TEی تابشی بر رفتار جذب نسبی در قطبش : اثر زاویه4شکل 

 
 موج. با طول TMی تابشی بر رفتار جذب نسبی در قطبش : اثر زاویه5شکل 

 

  TMبرای قطبش  ی تابش بر رفتار جذب یکسویهیهاثر زاو

، بررسی شده است. در این قطبش نیز، با افزایش 5در شکل 

ی تابش، پیک مد جذبی به سمت طول موجهای زاویه

ی کوچکتر جابجا شده ولی تغییر زاویه تاثیری در اندازه

مد جذبی ندارد. همچنین نتایج نشان  جذب نسبی و پهنای

 مکان مد جذبی مستقل از نوع قطبش است.دهند که می

 نتیجه گیری

یکی از راههای افزایش جذب از ساختارهای بلور فوتونی، 

در ساختار می باشد. در مقاله  2MoSمعرفی لایه نقص 

، افزایش 2MoSی نقص لایه چاپ شده اخیر، با وارد کردن

از ساختار معرفی شده، مشاهده شد.  %70جذب نسبی 

 %90دار جذب نسبی به حدود بالاتر از برای افزایش مق

های گرافن در کنار پیشنهاد ما در این کار، استفاده از لایه

در ساختاری از بلور فوتونی با تناوب  2MoS ی نقصلایه

تایی بود. طیف جذبی ساختار با استفاده از روش سه

ماتریس انتقال مورد مطالعه قرار گرفت. اثر مکان لایه نقص 

ب یکسویه بررسی شد. بهینه حالت جذب در رفتار جذ

ی نقص بعد از تناوب سویه از ساختار در حالتی که لایهیک

سوم در ساختار قرار گرفت، اتفاق افتاد. همچنین اثر 

سویه قطبش و راستای میدان تابشی بر رفتار جذب یک

بررسی و نتایج نشان دادندکه مکان مد جذبی مستقل از 

یک و پهنای آن در قطبش نوع قطبش بوده ولی شدت پ

TE  وابسته به جهت موج تابشی است و بیشترین جذب

 درجه مشاهده شد. 45یکسویه در زاویه 

 مرجع ها

[1] A. K. Geim, K.S. novoselov, “The rise of graphene”. 

Nature materials. 6, 3, 183-191, 2007. 

[2] K. F. Mak, C. Lee, J. Hone, et al, “Atomically thin MoS2: 

a new direct-gap semiconductor”, Phys. Rev. Lett. 105, 

136805, 2010. 

سویه رفتار جذب یک”مسلمی. فاطمه، جمشیدی قلعه. کاظم، پور قربان. نیر،  [3]

سی و پنجمین کنفرانس ملی  “2MoSی نقص بعدی با لایهبلور فوتونی یک

 497تا  494.  1398فیزیک ایران، شهریور 

[4] M. Bruna. & S. Borini, “Optical constants of graphene 

layers in the visible range”. Appl. Phys. Lett. 94, 031901, 

2009.  

[5] J. T. Liu, T. B. Wang, X. J. Li, N. H. Liu, “Enhanced 

absorption of monolayer MoS2 with resonant back 

reflector”, J. apply. phys. 115, 193511, 2014. 

[6] P. Yeh, “Optical waves in layered media”, John Wiley & 

Sons, New York, 2005. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

11
-0

8 
] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-2043-fa.html
http://www.tcpdf.org

