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مقدمه

.یم است تنظسیاه، یک ماده دو بعدی با شکاف باند قابل فسفورن 1.
شودها، میدان الکتریکی، تنش یا ناخالصی تنظیم با تعداد لایه

، دلیتتتتل راربردهتتتتای بتتتتالووه در الکترونیتتتتک، نتتتتوری، فتوولتا یتتتتکبتتتته 2.

.آشکارسازهای نوری و اسپینترونیک بسیار مورد توجه قرار دارد
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مدل و روش
سیاه با در سفورن فرویکرد ما از یک هامیلتونین ساده، اما موثر، با اتصال محکم دو باندی در حضور میدان الکتریکی برای توضیح خواص الکترونیکی 

نظر گرفتن واحدهای اتمی پیروی می کند

. شودمی استفاده میهای پیچیده است که به ویژه در زمینه آشوب کوانتونظریه ماتریس تصادفی یک ابزار آماری قدرتمند برای تجزیه و تحلیل سیستم
ا لاسیک آن ه در آشوب کوانتومی، نظریه ماتریس تصادفی برای درک توزیع آماری سطوح انرژی و مقادیر ویژه در سیستم های کوانتومی که همتایان ک

.آشوبناک هستند، استفاده می شود

† †

†

† †

lattice P i i ij i j

i i j

E i i i

i

imp B i i PB i j

i i j

H c c t c c

H eEy c c

H c c t c c









 

 

 

 



 

    
  

    

   
  

 

/ 2 3

1

/ 3

2

5 / 2 3

3

4

/ 3

5

1 1 2 2 3 3 5

2

5

*

4 4 )

cos

( ) 2 / 2

( )

( ) 2 / 2

( ) 4 / 2

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( );

( ) ( ) (

3 / 2

x

x

x

x

iK a

y

iK a

i K a

y

y

iK a

x

f K e cos K b

f K e

f K e cos K b

f K cos K b

f K e

g K t f K t f K t f K t f K

E

a

K t f K g K g K

K

















   

 

3

     
1

12
1 exp

1
P s s s



 




 






  

     
  



نتایج

سیاهفسفورن نواری مدل دو باندی ساختار 1شکل

،  نمودار توزیع سطوح انرژی برای یک لایه فسفورن سیاه 2شکل
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بندیجمع 

.تسیاه مورد بررسی قرار گرففسفورن با استفاده از آشوب کوانتومی، امکان گذار رسانایی شبکه •
.گرددعنوان حد آستانه مقدار الکتریکی جهت افزایش رسانایی تعیین میبه 0.01•
.کندمیبا افزایش میدان الکتریکی، سیستم به سمت نارسانایی میل •
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