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 یها با استفاده از بلور فوتونTMDCجذب  یجذب و پهنا شیافزا

ی ( به علت گاف نواری مستقيم و جذب قابل توجه در ناحيهTMDCsهای فلزات واسطه )های دوبعدی کلكوژنایدامروزه بلور -چكيده

ستگاهمرئی در  سيار مورد توجه های اپتوالكترود ستفاده از قرار گرفتهنيكی ب ساختار TMDCاند. ا های بلوری باعث افزایش ها در 

ب تاثير ای از اول موجی گسددتردهها خواهد شددد. در ایم مقالهب به منرور اراحی سدداختاری با جذب با  در بازهجذب و کارایی آن

شامل TMDCقرارگيری  ساختار بلور فوتونی  سه  شده با بهره TMDCو  4N3Siب 2SiOها در  سی  گيری از روش ماتریس انتقال برر

( 2WS(ب تنگستم دی سولفيد )2MoSe(ب موليبدن دی سلنيوم )2MoSمورد بررسی موليبدن دی سولفيد ) TMDCی است. چهار ماده

سلنيوم ) ستم دی  ساختار به جذب با ( می2WSeو تنگ شند که در بهتریم   ۵۳0-400)نانومتر  700-400ی ( در بازه۹۲٪) %66ی با

 ایم.نانومتر( دست یافته

فلزات واسطه، جذب ی کلکوژنایدهالایهی جذب، تکپهنا ببلورفوتونی -کلید واژه  
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Abstract-Nowadays transition material dichalcogenide (TMDC) two-dimensional crystals due to direct band gap 

and a significant absorption in the visible region have been highly regarded in optoelectronic devices. The use of 

TMDCs in photonic crystals will increase the absorption and performances of them. In this paper, in order to 

design a structure with high absorption in a wide range of wavelength, TMDCs wrapping impact in three photonic 

crystals including SiO2, Si3N4 and TMDC has been investigated by using the transfer matrix method. Four TMDCs 

contains Molybdenum disulfide (MoS2), Molybdenum diselenide (MoSe2), Tungsten disulfide (WS2) and Tungsten 

diselenide (WSe2) which in best structures we reached to absorption higher than 66% (92%) in range of 400-700 

nm (400-530nm). 
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 مقدمه

به علت گاف نواری  TMDC)1(های فلزات واسطه کلکوژناید

مستقیم و جذب بالای نور در طول موج مرئی، در 

[. از 1اند ]اپتوالکترونیک و فوتونیک مورد توجه قرار گرفته

توان به مولیبدن دی سولفید ها میلایهترین این تکمهم

(2MoS ،) سلنیوممولیبدن دی (2MoSe تنگستن دی ،)

شاره کرد ( ا2WSe( و تنگستن دی سلنیوم )2WSسولفید )

های ، سلولکه نقش مهمی در ترانزیستورها، آشکارگرها

[. این مواد با توجه به ضخامت 3 و 2خورشیدی و ... دارند ]

نازکشان، میزان جذب قابل توجهی دارند اما مقدار جذب 

 دارد. افزایشنیاز به کاربری در اپتوالکترونیک برای ها آن

ب یا پهنای های متفاوتی برای افزایش میزان جذروش 

ها قرار جذب نوری پیشنهاد شده است که یکی از این روش

[. 4باشد ]در بلورهای فوتونی می TMDCهای لایهدادن تک

الکتریکی هستند که ضریب بلورهای فوتونی ساختارهای دی

کند. به علت سادگی شکستشان به طور تناوبی تغییر می

به دو و  های فوتونی یک بعدی نسبتطراحی و ساخت بلور

های فوتونی سه بعدی، در این مقاله حالت یک بعدی بلور

 [.5و  3اند ]مورد بررسی قرار گرفته

، 2MoS هایلایهدر این مقاله با قرار دادن یکی از تک

2MoSe ،2WS  2یاWSe های در سه ساختار متفاوت بلور

بعدی به بررسی تاثیر نوع بلور فوتونی و دوره  فوتونی یک

ایم و در تناوب بر روی میزان جذب و پهنای جذب پرداخته

-400ی ( در بازه%92) %66بهینه حالت به جذب بالای 

توان به ایم که مینانومتر( رسیده 530-400نانومتر) 700

های عنوان جاذب کامل در بازه طول موج محدود یا در سلول

  از آن استفاده کرد. ئیی مردر کل بازه خورشیدی

                                                           
1 Transition material dichalcogenide 

 تئوری

های اپتیکی سه ساختار در این مقاله به بررسی ویژگی

پرداخته شده است  n(mamb)و  n(mb) ،n(ma)بلورفوتونی 

هستند و  TMDCو  2SiO ،4N3Siبه ترتیب  mو  a ،bکه 

TMDC2های ها شامل یکی از تک لایهMoS ،2MoSe ،

2WS  2یاWSe باشند. نور از هوا به صورت عمود به می

ها با استفاده تابد. جذب ساختارساختارهای بلورفوتونی می

روش این [. در 6شود ]از روش ماتریس انتقال محاسبه می

ها نیاز ماتریس انتقال ضریب شکست و ضخامت تمام لایه

ها از مراجع TMDCو  4N3Siو  2SiOاست. ضریب شکست 

[ و 6ها ]TMDCاست. ضخامت [ گرفته شده 7-9]

 1در جدول  TMDCمتناسب با هر  2SiO ،4N3Si ضخامت

 آورده شده است.

و ضخامت  TMDCمتناسب با هر  2SiO ،4N3Si ضخامت :.1جدول

 ها TMDCتمامی

 

 گيریبحث و نتيجه

دوره تناوب بر روی میزان جذب و عدد نوع بلور فوتونی و 

. به منظور یافتن بهترین اثیر بسزایی داردت پهنای جذب

n(mb ،)ساختار با پهنای جذب بالا، طیف جذب سه ساختار 

n(ma و )n(mambبرای هر چهار )TMDC  400ی در بازه-

رسم شده است. در  3 تا 1 نانومتر به ترتیب درشکل 700

 
𝒅𝑺𝒊𝑶𝟐   

 )نانومتر(

𝒅𝑺𝒊
𝟑𝑵𝟒

 

 )نانومتر(

dTMDC 

 )نانومتر(

MoS2 1/72  4/52  615/0  

MoSe2 1/79  6/57  646/0  

WS2 3/72  6/52  618/0  

WSe2 3/71  9/51  649/0  
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یابد و ، میزان جذب افزایش میnها، با افزایش تمامی شکل

ای در میزان ، تغییر قابل ملاحظهn>20با افزایش تناوب از 

 شود.جذب دیده نمی

، 4، 3، 2، 1های بتناوبا دوره n(mb)جذب ساختار  فی: ط1شکل

ای، )به ترتیب سبز، قرمز، آبی، مشکی، فیروزه 20، 15 ،10، 5

 2WSو  2MoSeو  2MoSهای لایهبنفش، فسفری، نارنجی( برای تک

 2WSeو 

، 4، 3، 2، 1 یهاتناوببا دوره  n(ma)جذب ساختار  فی: ط2شکل

 یهاهیلاتک ی( برا1های مشابه شکلبا رنگ) 20، 15، 10، 5

2MoS  2وMoSe  2وWS  2وWSe 

بالا،  یطول موج یساختار با پهنا نیکردن بهتر دایپ یبرا

 یطول موج یجذب هر سه ساختار در سه بازه زانیم

. اند¬شده یبررس 2برابر در جدول  یهیبا تعداد لا یانتخاب

ساختار  از دو n(ma)جذب ساختار  زانمی ،2جدول به توجه با

 ذباست. ج شتریب یانتخاب هایدر هر کدام از بازه گرید

شکست  بیضر شتریاختلاف ب لیبه دل n(ma)ساختار شتریب

m  باa  نسبت بهm  باb یژگیو یعامل بر رو نیاست و ا 

 یبررس یاز جمله جذب موثر است. برا یکیاپت هایمشخصه

 یهیتک لا 4هر  یبرا یجذب سه بلور فوتون زانیواضح تر م

TMDC  رسم شده است. 4 در شکل هیلا 80با تعداد 

، 5، 4، 3، 2، 1 یهاتناوببا دوره n(mamb)جذب ساختار  فیط :3شکل

و  2MoS یهاهیلاتک ی( برا1های مشابه شکل با رنگ) 20، 15، 10

2MoSe  2وWS  2وWSe 

 یبرا برابر یهیبا تعداد لا یفوتون یجذب بلورها زانیم یسهی:مقا2جدول

 مختلف یدر سه بازه  TMDCچهار

 

 n(ma)شود ساختار مشاهده می 4در شکل همان طور که 

های طول موجی جذب ها در تمام بازهنسبت به بقیه ساختار

 در ساختارهاها  TMDCهمچنین با مقایسه  بالاتر دارد.

جذب بالاتری نسبت به  2MoS، 2MoSeشود که مشاهده می

2WS 2وWSe  نانومتر دارند. به دلیل  700-400ی بازهدر

نانومتر  619معلق در طول موج  2WSی لایهقله جذب تک

در این قله جذب بالایی  2WSی لایهساختارهای شامل تک

دارند اما با توجه به هدف جذب بالا با پهنای طول موج 

 ساختارشود . ها انتخاب می TMDC از میان  2MoSeبیشتر 

طول 

 موج

 جذب %  بلور فوتونی

2MoS 2MoSe 2WS 2WSe 

400-

530 

(mb)40 35 58 35 40 

(ma)40 80 92 80 85 

(mamb)20 65 77 50 63 

400-

640 

(mb)40 31 28 11 12 

(ma)40 75 71 38 40 

(mamb)20 65 68 32 35 

400-

675 

(mb)40 29 25 6 8 

(ma)40 72 67 21 30 

(mamb)20 65 60 18 25 
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n(ma) 2 شاملMoSe ( در 92٪) %66 یجذب بالا یدارا

که  باشدینانومتر( م 530-400نانومتر ) 700-400 یبازه

نانومتر  130توان به عنوان جاذب کامل در بازه طول موج می

های اپتوالکترونیکی با پهنای جذب بالا یا در کاربری دستگاه

 استفاده کرد.

با   TMDCبرای هر چهار  یسه بلورفوتونطیف جذب هر  :4شکل

 ی برابرتعداد لایه

 گيرینتيجه

از طول موج با جذب بالا، سه  یعیوس یهدف داشتن بازه اب

و  2SiOمتشکل از  کیالکتر ید هایهیبا لا یبلور فوتون

4N3Si یهیهمراه با تک لا TMDC است. جذب  شده بررسی

انتقال  سیبا روش ماتر یتابش عمود برای هاساختار

 2MoSe یبرا n(ma) ساختاردر نهایت  شود.یمحاسبه م

نانومتر  700-400 یدر بازه( ٪92) %66 یجذب بالا یدارا

 یتوسعه یبرا تواندیمکه  باشدینانومتر( م 400-530)

 واقع شود. دیمف اپتوالکترونیکی یابزارها
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