
 

 

 

 

 
 

 

 یئمرموجهای در ناحیه طول  2MoSهای لایهثابتهای اپتیکی تک
   1 علیرضا صفارزاده ،1 صبورا صالحی

  گروه فیزیک ، دانشگاه پیام نور تهران شرق 1

 چکیده
از جمله قسمت حقیقی و موهومی ثابت دی الکتریک، ضریب شکست و  2MoS هایلایهدر این مقاله خواص اپتیکی تک

. نتایج بدست آمده در محاسبه شده است کوستر -با استفاده از روش تقریب بستگی قوی اسلیتر جذب خاموشی و ضریب
های دستگاه وری پیشین است. همچنین این مواد کاندیدای مناسبی برای استفاده درئتکارهای تجربی و توافق خوبی با 

   باشند.اپتوالکترونیک و فوتونیک می

 مقدمه -1

به توجه زیادی را   2MoSنظیر  (TMDcای واندروالس )ی خواص الکتریکی و اپتیکی مواد لایهدر سالهای اخیر مطالعه
که توسط دو لایه از اتمهای سولفور که در بالا و پایین  Moاده شامل یک لایه از اتمهای خود جلب کرده است. این م

آن قرار دارند احاطه شده است. در این مواد داخل هر صفحه پیوند قوی کووالانسی وجود دارد اما بین صفحات پیوند 
کوستر -با استفاده از روش تقریب بستگی قوی اسلیتر . در این مقاله قصد داریم ]1،3[ ضعیف واندروالسی برقرار است

 بپردازیم. یئمردر ناحیه مادون قرمز نزدیک و   2MoSهای به بررسی برخی از ثابتهای اپتیکی در تک لایه
 مدل نظری -2

های نواری با پایه 6از مدل تقریب بستگی قوی اسلیتر کوستر 2MoS های اپتیکی در این مقاله ما برای بررسی ویژگی
اتمهای سولفور بالا و  xp ،yp ( ، zp)و ترکیبهای متقارن )پادمتقارن( اوربیتالهای  d4 (Mo)متعامد که در آن سه اوربیتال 

 .اندگزارش شده 3نواری در رفرنس  6پایین شرکت دارند استفاده کردیم. پارامترهای جهش و سایر جزییات این مدل 

حقیقی  از دو بخشالکتریک دی ثابتنمود.  فیتوص کیالکترید ثابتبا محاسبة  توانیمواد را م یکیاپت یهایژگیو
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 شده لیتشکگذارهای بین نواری است  و گذارهای درون نواریمربوط به  که به ترتیب 
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. سهم شوندگذار مستقیم و گذار غیر مستقیم تقسیم می بخش گذارهای بین نواری در نیمرساناها اهمیت دارند و به دو
پر شده  یممکن از حالتها یتمام انتقالها یرو یجمعبند کیشامل که  میمستق یاز انتقالها یناش ینوار نیب یگذارها

 یهایاز پراکندگ یناشنیز  میرمستقیغ ینوار نیب یگذارها .باشندیمدر نوار رسانش پر نشده  یبه حالتهانوار ظرفیت 
 و قابل صرف نظر داشتخواهند  کیالکتری د ثابتولت( در  الکترون یلی)در حدود م یهستند و سهم کوچک یفونون

 فرکانس فوتون ورودی، که در آن  دیآیدست م به 2ی الکتریک از رابطهثابت دی موهومیبخش  باشند.کردن می



 

 

 

 
 
 

kk vc عملگر تکانه سیماتر p اند و kبا بردار موج  تینوار رسانش و ظرف یتابع موج الکترونها ,
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بخش اصلی  Pکه در آن  دآیمی به صورت زیر بدستکرونیگ  -ی کرامرزاز رابطهبخش حقیقی ثابت دی الکتریک 
 انتگرال است.
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 :دیآی دست م به ریتابع مختلط بوده و از رابطه ز کی کیالکتری مانند ثابت د زیشکست ن بیضر
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که  n  بخش حقیقی ضریب شکست و k .بخش موهومی ضریب شکست ) ضریب خاموشی( هستند  
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 آید.ی زیر بدست میاز رابطه باشد می معین موجی طول نفوذ عمق یدهنده نشانکه  جذب همچنین ضریب
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 یعنی ∘=𝑘  جذب نور و اگر معنی به∘<𝑘 اگر ضریب جذب با ضریب خاموشی رابطه مستقیم دارد. 6طبق رابطه 
 دهد.و جذب رخ نمیکند  می عبور ماده از مستقیم طور به نور
 نتایج -3

eVEدر گستره انرژی را  2MoSی ساختار نواری تک لایه (a) 1شکل  3.2 دارای گاف دهد. این ماده نشان می
در فوتونیک  ادهکه افق جدیدی را برای کاربرد این می است ئمری طیف مادون قرمز نزدیک و در ناحیه ینواری مستقیم

 الکتریک را نشان ثابت دی موهومی و حقیقیهای بخش( c( و )b) 1های شکل. ]3[ و الکترواپتیک ایجاد کرده است
در حدود  ادیریدارای مق eV6/1حدود  هایتا قبل از انرژی 2MoS-MLالکتریک برای سهم موهومی ثابت دیدهند. می

های انرژیشوند اما برای نواری میانرژی است که منجر به گذارهای درونهای کم باشد که ناشی از جذب فوتونصفر می
یابد که این امر بیانگر جذبی است که به الکتریک به طور ناگهانی افزایش می، سهم موهومی ثابت دی eV6/1بزرگتر از 

 افتد که بیانگر فاق میات eV7/1های حدود دهد. در واقع شروع جذب از انرژینواری رخ میدنبال آن گذارهای بین



 

 

 

 
 
 
 

گذارهای بین نواری از دارد.  است و با اندازه گاف نواری نیز مطابقت مادهانرژی لازم برای عبور از گاف اپتیکی این 
های تیز را در ای با سطوح هموار را در گستره انرژی پایین و یک سری پیکنوار ظرفیت به نوار رسانش ساختار پله

که در ساختار  Dو  A ،B ،Cهای کند. پیکانالکتریک ایجاد میبالاتر در نمودار بخش موهومی ثابت دیهای گستره انرژی
بخش موهومی ثابت کنند که در نمودار را مشخص می مجاز نوارینواری مشخص شده اند تعدادی از گذارهای بین 

 .]5[اندالکتریک نیز امدهدی
دهد. مقدار ضریب نشان می 2MoS-ML( به ترتیب ضریب شکست و ضریب خاموشی را برای b( و )a) 2هایشکل

الکتریک به صورت گویند که با بخش حقیقی ثابت دیشکست در انرژی صفر را ضریب شکست استاتیکی می

 0)0( 1n  2های ارتباط دارد که برای تک لایهMoS  دارای مقداری در حدودeV07/1 باشد. با توجه به می 
که  افتداتفاق می eV9/2 انرژی حدوددر   2MoS-MLفهمیم که بیشترین مقدار ضریب خاموشی برای های میشکل

)()(eV7/1 ،1 های انرژی صفر تا حدودمتناظر با بیشترین مقدار جذب است. همچنین در بازه   nk  
های بزرگتر رسد و در انرژیمی ها به کمترین مقدار خود یعنی صفربازهناحیه شفاف است و ضریب جذب نیز در این 

)()( eV 7/1از  nk  توان مشاهده کرد که است و ضریب جذب دارای مقدار غیر صفر است. همچنین می
آمده تغییرات نمودار ضریب شکست نسبت به ضریب خاموشی بسیار کمتر است. با توجه به نمودارهای به دست 

الکتریک دارند و نمودارهای توان نتیجه گرفت که نمودارهای ضریب شکست رفتاری مشابه با سهم حقیقی ثابت دیمی
دهد، که البته این امر با توجه به روابطی الکتریک از خود نشان میضریب خاموشی رفتاری مانند سهم موهومی ثابت دی

های دهد که ضریب جذب در انرژی( نیز نشان میc) 2انتظار نیست. شکل  کنند دور ازها پیروی میکه این کمیات از آن
های طیف جذب افتد و قلهاتفاق می eV6/1کمتر از گاف نواری مقدارش ناچیز است. شروع جذب در انرژی حدود 

 .]4[قرار دارند و ضریب جذب با ضریب خاموشی رابطه مستقیم دارد eV8/2های انرژی فوتون ورودی درمحدوده

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .دهدنشان می 2MoS-ML برایرا  الکتریکثابت دی و حقیقی  موهومی هایبخش( به ترتیب cو ) ( b( ساختار نواری ، )a: ) 1شکل



 

 

 

 

 دهد.نشان می 2MoS-MLبرای را ( ضریب جذب cو ) و ضریب خاموشی ( به ترتیب ضریب شکستb( و )a: ) 2شکل
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