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از  شود،  ها به طور متناوب تکرار میساختارهایی تحت عنوان بلورهای فوتونی که شاخص شکست مواد تشکیل دهنده آن

امواج    شوند،می  لیتشکها  ابررسانا  ی حت  ا ی  ک یالکترید-فلز  ک،یالکترید  ینانوساختارها  ای  زساختارهایر انتشار  بر  که 

  نوارهایو  گذاشته    هابر انتشار الکترون  یهادمهین  بلور  کیدر    متناوب  ل یپتانس  مشابه تأثیری که  گذارند.می  ر یتأث  یسیالکترومغناط

ممنوع  یکترونال  یانرژ و  می   مجاز  تعیین  پاریته  .نمایدرا  سامانه-تقارن  از  گرفته  الهام  که  اپتیک،  در  با  زمان  مرتبط  های 

که شاخص شکستِهامیلتونی دارد  این  بر  دلالت  است،  کوانتومی  مکانیک  مباحث  در  غیرهرمیتی  شرط:    های  طبق  ساختار 

n(r) n ( r)=  بُعدی متناوبِ فوتونی یکها در کنار هم، ساختارهای شبهارضا شود. با توجه به نظم و ترتیب قرارگیری لایه  −

های اخیر  ، در پژوهشدارد  کنش نور با مادهروی برهمتقارن  ی که  زمان، به دلیل تأثیرات منحصر به فرد-تقارن پاریته  حضوردر  

گرفته قرار  توجه  مقاله  .است   مورد  این  ترتیب  متناوب یکیک ساختار شبه  ، در  در  متمایز  بلور فوتونی  دو  از  متشکل  بُعدی 

ساختار یعنی در فصل مشترک  یت در نظر گرفته شده است. در مرکز با تعداد تناوب مشخص ها در کنار یکدیگرقرارگیری لایه

زمان نسبت  -شکست موهومی و ارضای شرط تقارن پاریته  هایبا شاخص  دو بلور، نانو لایه گرافن قرار گرفته و دو لایه دیگر

حضور دارند. در ابتدا با    های پوسته با نامگذاری لایه  به مرکز در دو قسمت انتهایی ساختار، در سمت چپ و سمت راست 

ای نقاط استثنائی وابسته به ساختار شناسایی شده است.  زاویه عقب موقعیتِجلو و روبهروبه های عبور و انعکاس بررسی طیف

های بهره و اتلاف لایهضریب  عنوان    تحت ها  که از آن  های پوستهشاخص شکست لایه  مربوط بهموهومی  های  با تنظیم مشخصه

بدست    جهته و دوجهته و همچنین جذب کامل همدوسفیزیکی جالب توجهی از جمله شفافیت تک  هایت یخاص،  شودیاد می

کنیم در حالتی که  مقادیر ماتریس پراکندگی ملاحظه میها و محاسبه ویژهبا بررسی تغییرات فازهای مربوط به این طیف  .آیدمی

و مؤلفه دیگر مقداری نزدیک به صفر دارد، خاصیت    شدهبیشینه  همزمان    طوربه  های طیف انعکاس  طیف عبور با یکی از مؤلفه

از طرفی    جهته و در صورت حصول مقدار صفر برای هر دو مؤلفه، خاصیت شفافیت دوجهته را خواهیم داشت.شفافیت تک

  شده تؤامان بیشینه ای مشخص ها به ازای زاویهمقادیر تمامی طیفدر آن که آید میمورد بررسی پیش   دیگر، حالتی در ساختارِ

هانچن به ازای تغییرات  -جانبی گؤس جایی  در قدم بعدی، پدیده جابه  .دهدمیو خاصیت فیزیکی جذب کامل همدوس رخ  

در حالتی که نانو مورد بررسی قرار گرفت. ملاحظه شد که    فرود موج الکترومغناطیسی  های انعکاس بر حسب زاویهمؤلفه  فازِ

سه   ی انعکاس مثبت بوده و با افزایش زاویهجایی برای هر دو مؤلفههای ظاهر شده برای این جابهگرافن حضور ندارد قلهلایه 

/ای به مقدار  هدرّدرجه    74/ 3°در زاویه    جلو روبهی انعکاس  . در حضور گرافن برای مؤلفهشودقله ظاهر می = − 5 24 

این رفتار برای مؤلفه پدیده    این  .باشدمشابه حالت عدم حضور گرافن میآن  رفتار  دهد و  ی دیگر رخ نمیپدیدار گشته و 

داشتن ضریب  با ثابت نگه،  در نهایت   گذارد.های انعکاس به نمایش میزوایای مشخص برای مؤلفهرا به ازای    ناورداییخاصیت  

بهره  های  قسمت حقیقی شاخص شکست لایه،  بود  مان بر اساس این مقدارکه از ابتدا نتایج،  0/ 15مقدار    برابر بابهره و اتلاف  

درجه و به   50/ 2°در زاویه    شد،به آن اشاره  دیده جذب کامل همدوس که قبلاً  پرا تغییر دادیم و مشاهده کردیم که    و اتلاف

  این   ،های مختلف وابسته به ساختارپذیری شاخصهخاصیت تنظیم  دهد.رخ می  2/ 9ازای شاخص شکست حقیقی برابر با مقدار  

بالاتر ها را  عملکرد و بازدهی آنها در قطعات اپتوالکترونیکی مختلف بهره گرفته و  آورد که بتوانیم از آن را فراهم می  امکان
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