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  مقدمه -1

 فرمول با (TMDC) 1واسطه اتفلز یدهایکلکوژنا های هیلا کت
 ینانوساختارها ،2MX (W Mo, = M Se S, = X) ییایمیش

 های ویژگی دلیل به اخیر های سال در که هستند یدوبعد
 اند  بوده جذاب پژوهشی موضوعات برای خاص نوری و الکتریکی

 بالا جذب ضریب و مستقیم نواری گاف علت به مواد این [.2و1]
 بسیار اپتوالکترونیکی کاربردهای برای یمرئ موج طول ناحیه در

 ضخامت با 2MoSe ی لایه تک [.4و3] اندقرارگرفته توجه مورد
 گاف پهنای  ،بالا الکتریکی هدایت به توجه با نانومتر 646/0

-به بالا، مکانیکی پذیری انعطاف و بالا پایداری ، عریض نواری

 علاقه مورد همواره هاTMDC مهمترین از یکی عنوان

                                                 
1
 Transition metal dichalcogenides)TMDC( 

 به توده حالت از که هنگامی 2MoSe [.5] است بوده ژوهشگرانپ
 الکترون 1/1) غیرمستقیم نواری گاف شود، می تبدیل لایه تک

 تبدیل ولت( الکترون 55/1) مستقیم نواری گاف به آن ولت(
  نور جذب بهبود باعث یتوجه قابل طور به که [6] شود می

  .شودیم
 ضخامت در 2oSeM ی لایه تک بالای جذب به توجه با

 اپتوالکترونیکی کاربردهای در استفاده برای است لازم ،نانومتری
 از یمختلف یها روش از منظور بدین .یابد افزایش جذب این

 بلور مانند ییساختارها در 2MoSe ی لایه تک قراردهی جمله
 ناهمگون [،9] پلاسمونیک [،8] بلورفوتونی شبه و [7] فوتونی
 ی  درگستره جذب افزایش یبرا ... و [10] میانی لایه با همراه

 در جذب افزایش برای .شود یم استفاده موج طول از وسیعی
 قرارگیری  مرسوم های روش از یکی ،موج طول از یباریک پهنای

 و بالا جذب جمله از فرد به منحصر ایه ویژگی علت به ،ضلعی شش یدوبعد ساختار با 2MoSe  بدنیمول دیسلن دی نانوساختار :چکیده
 دادن قرار ، هیلا تک نیا در جذب افزایش یهاروش از یکی .است یکیاپتوالکترون یها یکاربر برای مناسبی انتخاب مستقیم نواری گاف

 نامتقارن یا قارنمت صورت به یفوتون بلور ساختار در ها نقص یریقرارگ .است یبعد کی یفوتون بلور یساختارها در نقص صورت به آن
 ،نقص مد موج طول یریپذ میتنظ و بالا جذب به دنیرس یبرا ،مقاله نیا در .گذارد می اثر نقص یمدها فرکانس و تعداد بر که است

 شده یبررس نامتقارن و متقارن دار نقص یفوتون یبلورها در تناوب دوره و ها لایه ضخامت نقص، یهیلا ضخامت مانند یعوامل ریتاث
 با نقص مد دو به نامتقارن یساختارها در و نواری گاف وسط در کامل جذب با نقص مد یک هب بهینه متقارن یساختارها در .است
  قابلیت ی،طراح موج طول و نقص یهیلا ضخامت تغییر با .مای هافتی دست نواری گاف های لبه در %80 و %70 حدود در جذب

  .است  دیمف جاذب فیلترهای و آشکارسازها در کاربری برای  که دارد وجود نقص مد موج طول پذیری تنظیم

 جاذب، فیلترهای ،نامتقارن و متقارن ساختار موج، طول پذیری تنظیم ،2MoSe یهیلا تک ،دار نقص یفوتون یبلورها :کلیدی واژگان 
 .نقص مد
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 وارد .است فوتونی بلور در نقص صورت به 2MoSe ی لایه تک
 یهناح در مدهایی انتشار باعث فوتونی بلور در نقص ی لایه کردن
 دلیل به که گویند می نقص مد آن به که شود می نواری گاف

 باند فیلترهای در ای ویژه اهمیت نقص لایهدر نور گیجایگزید
 ای متقارن مانند عواملی [.11-31] اند کرده پیدا رهاحسگ و باریک

 یهاهیلا به نسبت دار نقص یفوتون بلور ساختار بودن نامتقارن
 تعداد و اندازه بر دهنده لتشکی های لایه ضخامت و نقص

 تنظیم باعث عوامل این تغییر که است اثرگذار نقص یمدها
 [.14] شود می نقص مد موج طول پذیری

 نقص، هیلا ضخامت یپارامترها یساز نهیبه با ،مقاله نیا در
 دار نقص یفوتون هایبلور در تناوب دوره و ها لایه ضخامت
 تنظیم جذب، 2MoSe ی هیلا تک ی هیپا بر نامتقارن و متقارن
 .است شده بررسی نقص مدهای تعداد و پذیری

  
 )د( و  )ج( ، ،)ب( )الف( ساختارهای بعدی دو طرحواره :1 شکل

 تئوری -2

 مد پذیری تنظیم و جذب مقدار افزایش منظور به ،مقاله این در
 مورد نامتقارن و متقارن حالت دو به دار قصن یفوتون بلور نقص،
 نباشد کسانی هاهیلا نقص، نیطرف در اگر .گیرد می قرار مطالعه
 و (I )ساختار  همانند

 دار نقص را یفوتون بلور ،(II )ساختار 
 همانند ،باشند کسانی نقص نیطرف ها هیلا اگر و نامتقارن

 و (III ار)ساخت 
 دار نقص را یفوتون بلور (،IV )ساختار 

 دار نقص فوتونی هایبلور بعدی دو طرحواره .نامند می متقارن
 نشان (د -1) تا (الف-1) شکل در ترتیب به نامتقارن و متقارن

 پایین و بالا فوتونی بلور هایلایه تناوب دوره که است شده داده
 صورت به نقص ی لایه .شود می داده ننشا m و n با نقص لایه

DMD که است D،  ضخامت با و است  جنس از  
  ضخامت با  ی لایه تک نشانگر ،M .شود می داده نشان
 مستقیم نواری گاف سه دارای که است نومترنا646/0 با برابر 

 های قله با بیترت به نانومتر 800و 710 ،475 یهاموج طول در
 به H و  ی لایه زیرلایه، .[15] است %6 و % 7 ، 19% جذب
 ضخامت .است شده انتخاب  و  ، ترتیب

 با برابر تیبتر به  و  شکست ضریب با H و  ی لایه

 طراحی موج طول  که است  و 

 2MoSe ی هیلا تک جذب هایقله موج طول با برابر و است
  .شود می انتخاب
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 جذب طیف و شود می تابیده ساختار به عمود تابش با هوا از نور
 [.16] شودمی محاسبه انتقال ماتریس روش از استفاده با ساختار

 یبازه در که است نیاز مورد مواد شکست ضریب روش این در
 و  ،2SiO مختلط شکست ضریب مرئی موج طول

2MoSe است. شده گرفته [18 و71 و51] مراجع از 

 بحث و نتایج -3

 بر 2MoSe نقص نامتقارن و متقارن ساختار اثر بررسی منظور به
 1 شکل ساختارهای برای جذب طیف نقص، مد موج طول و تعداد

 800 و 710 ،475 طراحی موج طول سه برای موج طول حسب بر
 حالت دو برای 4 و 3 ،2 های شکل در ترتیب به نانومتر

 تغییر است. شده رسم )قرمز(  و )سیاه(  

 تعیین  ها ضخامت نای و است   و  تغییر معنای به 
 باشند. می نواری گاف ی بازه کننده

 گاف ناحیه ،نانومتر 475 طراحی موج طول برای 2 شکل در
 گاف وسط طراحی موج طولو است نانومتر 520 تا 430 از نواری
 شکل ،II و I نامتقارن ساختارهای برای است. گرفته قرار نواری

  حالت در تیز نقص مد دو ،ب(-2) و الف(-2)

 طول در ( %78و 37% ) %87 و %89 جذب مقدار با ()

 مشاهده نانومتر( 438 و 519) نانومتر 244 و 551 های موج
 حالت در ،ج(-2) شکل ،III متقارن ساختار در شود. می

 ،IV متقارن ساختار و نانومتر 478 موج طول در 

 مد نانومتر 476 موج طول در  حالت در ،د(-2) شکل

 در III متقارن ساختار در .دارند %100 نزدیک جذب با نقصی

 با نقصی مد  حالت در IV و  حالت

 .شود نمی دیده توجه قابل جذب

 گاف بازه ،3 شکل نانومتر، 710 به طراحی موج طول تغییر با
 طراحی موج طول که یابد می غییرت نانومتر 780 تا 650 به نواری
 شکل ،II و I نامتقارن ساختارهای برای .گیرد می قرار آن وسط

   حالت در نقص مد دو ،ب(-3) و الف(-3)

 طول در %(05 و 72% ) %76 و %68 جذب مقدار با ()

 مشاهده نانومتر( 773 و 657) نانومتر 767 و 662 های موج
 حالت برای ،ج(-3) شکل ، IIIمتقارن ساختار در شود. می

 شکل ،IV متقارن ساختار و 715 موج طول در 

 371 موج طول در نقصی مد   حالت برای ،د(-3)

 دارد. %100 نزدیک جذب با نانومتر

 
 و نانومتر 475 طراحی موج طول با موج طول حسب بر جذب طیف :2 شکل

  ساختارهای برای )قرمز(   ضخامت با و )مشکی(  ضخامت

 . IV )د( III )ج( II )ب( I )الف(

 

 
 و نانومتر 710 طراحی موج طول با موج طول حسب بر جذب طیف :3 شکل

 ساختارهای برای )قرمز(   ضخامت با و )مشکی(  ضخامت

 . IV )د( III )ج( II )ب( I )الف(

  4 شکل در نانومتر 800 طراحی موج طول برای جذب طیف
 تا 720 ی محدوده در نواری گاف ناحیه که است شده داده نشان
-4) شکل ،II و I نامتقارن ساختارهای برای .است نانومتر 880

   حالت برای نقص مد دو ،ب(-4) و (الف

 طول در %(35 و 68%)  %58 و %83 جذب با ()

 شود. می مشاهده نانومتر (871 و 741) 864 و 746 های موج
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 تک طراحی های موج طول در دار نقص فوتونی بلور برای n و m  مقدار بهینه نقص، مد های موج طول و گاف پهنای جذب، مقدار بیشینه  :1جدول

 .  لایه

 
 گاف پهنای و

 نواری
(nm) 

 

 I نامتقارن رساختا

 

 II نامتقارن ساختار

 

 III متقارن ساختارهای

 

 IV متقارن ساختار

 
 مد های موج طول
 جذب میزان و نقص

m n 
 مد های موج طول
 جذب میزان و نقص

m n 
  نقص مد  موج طول
 جذب میزان و

m n 
  نقص مد  موج طول
 جذب میزان و

m n 

475 
 

 520 تا 430

442nm 

87%=A 

515nm 

A=%89 

20 9 

442nm 

81%A= 

515nm 

A=%87 

20 8 
478nm 

99%A=  
16 4 

476nm 
97%A=  

16 3 

710 
 

 780 تا 650

662nm 

86%A= 

767nm 

A=%73 

20 13 

662nm 

81%A= 

767nm 

A=%76 

20 12 
715nm 

98%A=  
16 7 

713nm 

99%A=  
16 5 

800 
 

 880 تا 720

746nm 

83%A= 

864m 

58%A= 

20 14 

746nm 

83%A= 

864nm 

58%A= 

20 12 
805nm 

99%A=  
17 7 

803nm 

99%A=  
17 5 

 

 در  حالت برای ،ج(-4) شکل ، IIIمتقارن ساختار در

 ،د(-4) شکل ،IV متقارن ساختار در و نانومتر 805 موج طول

 با نانومتر 380 موج طول در نقصی مد   حالت برای

 دارند. %100 نزدیک جذب

 مد موج طول و نواری گاف ی بازه طراحی، موج طول تغییر با
 هر برای نقص مدهای در جذب مقدار اما شوند می تنظیم نقص

 نقص مدهای تعداد و ماند می ثابت تقریباً طراحی، موج طول سه
 فوتونی بلورهای در .است نامتقارن و متقارن ساختار به وابسته
 پهن نقص مد نانومتر، 475 طراحی موج طول در متقارن دار نقص

 بیشینه .دارد طراحی هایموج طول بقیه هب نسبت بیشتری شدگی
 بلور برای نقص مد های موج طول و گاف پهنای جذب، مقدار

 طراحی های موج طول در نامتقارن و متقارن دار نقص فوتونی
 برای جذب بیشترین است. آمده 1 جدول در  لایه تک

 ضخامت در IV متقارن ساختار و II و I نامتقارن ساختارهای

   ضخامت در III متقارن ساختار برای و 

 

 

 تعیین ساختار هر برای  بهینه ضخامت صورت بدین که است
 شود. می

 
 و نانومتر 800 طراحی موج طول با موج طول حسب بر جذب طیف :4 شکل

 ساختارهای برای قرمز()   ضخامت با و )مشکی(   ضخامت

 . IV )د( III )ج( II )ب( I )الف(

 مد موج طول و نواری گاف ی بازه طراحی، موج طول تغییر با
 هر برای نقص مدهای در جذب مقدار اما شوند می تنظیم نقص

 نقص مدهای تعداد و ماند می ثابت تقریباً طراحی، موج طول سه
 فوتونی بلورهای در .است نامتقارن و متقارن ساختار به وابسته
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 پهن نقص مد نانومتر، 475 طراحی موج طول در متقارن دار نقص
 .دارد طراحی های موج طول بقیه به نسبت بیشتری شدگی
 برای نقص مد های موج طول و گاف پهنای جذب، مقدار بیشینه

 طراحی های موج طول در نامتقارن و متقارن دار نقص فوتونی بلور
 برای جذب بیشترین است. آمده 1 جدول در  لایه تک

 ضخامت در IV متقارن ساختار و II و I نامتقارن ساختارهای

  ضخامت در III متقارن ساختار برای و 

 تعیین ساختار هر برای  بهینه ضخامت صورت بدین که است
 شود. می

 بر نقص مکان و m و n تناوب هدور تغییر اثر بررسی منظور به
 ها، آن ی بهینه مقدار آوردن دست به و نقص مدهای جذب مقدار
 نانومتر 475 طراحی موج طول برای ساختار چهار هر جذب طیف
 ساختارهای در است. شده رسم  5شکل در بهینه  برای

 مشابه نقص مد دو هر برای nو m سازی بهینه رفتار نامتقارن
 و I ساختار برای ب(-5) و الف( -5)  شکل در علت همین به است

II، متقارن ساختار برای و نانومتر 515 موج طول III و IV در 
 نانومتر 476 و 478 نقص مد موج طول د(-5) و ج(-5) شکل

  است. شده انتخاب

 
 موج طول برای نقص مد موج طول در m و n تناوب حسب بر جذب :.5شکل

 )د( II )ب( I )الف( ساختارهای برای  ضخامت با مترنانو 475 طراحی

IV ج( ساختار برای  ضخامت با و( III. 

 معینی مقدار تا جذب میزان ،n افزایش با ساختار چهار هر در
 تمامی برای اما یابد می کاهش آن از پس و یافته افزایش

 m از و یابد می زایشاف جذب ،m افزایش با ثابت n در ساختارها
 مقادیر اساس این بر .است ناچیز جذب افزایش میزان ،20از بیشتر
 طول دو هر برای شوند. می انتخاب ساختار هر برای m و n بهینه
 475 طراحی موج طول همانند m و n رفتار دیگر طراحی موج

 برای جذب مقدار بیشینه با m و n ی بهینه مقادیر که است نانومتر

 شده آورده 1 جدول در طراحی موج طول 3در ساختار رچها هر
 ،مختلف طراحی های  موج طول در ،1 جدول به باتوجه است.
  .است تغییرم ساختار چهار هر برای n و m مقدار بهینه

 اندازه و تعداد بر D ی لایه ضخامت تغییر اثر بررسی منظور به
 طول یبرا m و n مقدار بهینه در ساختارها، در نقص مد جذب
 D ی لایه ضخامت تغییر با جذب طیف نانومتر، 475 طراحی  موج

 طول است. شده رسم 6 های شکل در نانومتر 600 تا 0 بازه در
 سرخ به انتقال D ی لایه ضخامت افزایش با نقص مدهای موج
 ناحیه در نقص مدهای موج طول پذیری تنظیم باعث که دارد
 شود. می نواری گاف

 ساختارهای برابر دو نامتقارن ساختارهای برای جذب مدهای تعداد
 ساختارهای در نانومتر 475 طراحی موج طول در است. متقارن

 های لبه در جذب مقدار بیشینه ب(،-6) و الف(-6) شکل نامتقارن،

  فرد و زوج مضارب برای D لایه  ضخامت در نواری گاف

 بیشینه ،ج(-6) شکل ،III متقارن ساختار در اما شود می دیده

 در و  از فردی مضرب که هایی  ضخامت در فقط جذب مقدار

 مضارب که هایی  ضخامت در ،د(-6) شکل ،IV متقارن ساختار

 ضخامت تغییر با نقص مد رفتار شود. می مشاهده  از زوجی

 مشابه نانومتر 800و 710 طراحی های موج طول برای D ی لایه
 گاف بازه در اختلاف تفاوت تنها و است نانومتر 475 موج طول اب

 .است نواری

 

 475 طراحی موج طول در D ی لایه ضخامت تغییر برحسب جذب طیف :6 شکل
 . IV )د( III )ج( II )ب( I )الف( ساختارها برای نانومتر

 سه هر در ساختار چهار هر جذب طیف ،بیشتر بررسی منظور به

 اعداد مضارب = p)  برای طراحی موج طول

 شکل به توجه با است. شده رسم 9 تا 7 های شکل در صحیح(
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 موج طول در نامتقارن ساختارهای برای ب(-7) و الف(-7)
 داخل سمت به نقص مدهای ،p افزایش با نانومتر، 475 طراحی

 طول در p= 2 برای جذب مقدار بیشترین شوند. می جا جابه گاف
 در  III متقارن ساختار برای .است نانومتر 551 نقص مد موج

 در IV متقارن ساختار برای و p= 3 و p= 1 برای ج(-7) شکل
 نزدیک جذب با نقصی مد ،p= 4 و p= 2 برای د(-7) شکل
 نواری گاف وسط در و نانومتر 477 نقص مد موج طول %در100

 تغییر نقص مد موج طول ، ضرایب تغییر با و شود می مشاهده

  کند. نمی

 

 های ضخامت برای نانومتر 475 طراحی موج طول در جذب طیف :7 شکل

 . IV )د( III )ج( II )ب( I )الف( ساختارهای برای مختلف pدر  

 

 های ضخامت برای نانومتر 710 طراحی موج طول در جذب طیف  :8 شکل

 . IV )د( III )ج( II )ب( I )الف(ساختارهای برای لفمخت pدر  

 ،نانومتر 800 و 710 طراحی موج طول با ترتیب به ،9 و 8 شکل

 با دهد می نشان ، ،7 شکل با مشابه رفتاری

 برای جذب بیشترین  در که تفاوت این
  .دشو می دیده  p= 4 در نامتقارن ساختارهای

 

 های ضخامت رای نانومتر 800 طراحی موج طول جذب طیف :9 شکل

 . IV )د( III )ج( II )ب( I )الف( ساختارهای برای مختلف pدر  

 ساختارهای برای بهینه های ضخامت 9 تا 7 های شکل مطابق

 برای و  زوج ضرایب ،IV متقارن ساختار و II و I نامتقارن

 در آنجاییکه از باشد. می  فرد ضرایب III متقارن ارساخت

 ها ضخامت به رسیدن برای نشانی لایه حین در تجربی کارهای
 طیف ،ضخامت خطاهای این اثر ی مطالعه برای ،دارد وجود خطا

 هر برای  نزدیک های ضخامت برای ساختار چهار هر جذب

 است. شده رسم 12 تا 10 های شکل در طراحی موج طول سه

 ترتیب به   ،نانومتر 800 و 710 ،475 طراحی موج طول برای

 .است نانومتر 130 و 115 ،77 با برابر

 

 با نانومتر 100 و D 50، 60، 77، 80 لایه های ضخامت در جذب طیف :10 شکل
 . IV )د( III ج() II )ب( I )الف(ساختارهای برای نانومتر 475 طراحی موج طول
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 ،D 100، 105 لایه های ضخامت در موج طول حسب بر جذب طیف :11 شکل
 I )الف(ساختارهای برای نانومتر 710 طراحی موج طول با نانومتر 125 و 120 ،115

 . IV )د( III )ج( II )ب(

 

 ،D، 120،125 لایه های ضخامت در موج طول حسب بر جذب طیف :12 شکل
 )الف( ساختارهای برای نانومتر 800 طراحی موج طول با انومترن 150 و 135 ،130

I )ب( II )ج( III )د( IV . 

 نانومتر، 125 به 100 از D ی لایه ضخامت تغییر با 11 شکل در
 مد جذب مقدار بیشترین شود. می مشاهده 10 شکل مشابه رفتاری

 در نومترنا 100 با برابر  در نامتقارن ساختارهای برای نقص
  است. %80 حدود نواری گاف راست سمت

 150 تا 125 از D ی لایه ضخامت تغییر با نیز 12 شکل در
 مقدار بیشترین شود. می مشاهده 10 شکل مشابه رفتار نانومتر،

   nm 135 در نامتقارن ساختارهای برای نقص مد جذب
 نومترنا 746 نقص مد موج طول در نواری گاف چپ سمت در

 موج طول ضخامت، تغییر با ج(-12) شکل در است. %80 حدود
 در فقط و شود می جا جابه بیشتر، موج طول سمت به نقص مد

 حالت

nm 150  یافته کاهش %70 به %100 نزدیک جذب مقدار 
  است.

 طول پذیری تنظیم مقاله، این در شده انجام مطالعات به توجه با
 طول همزمان تغییر با مرئی موج طول بازه مامت در نقص مد موج
 گاف پهنای که است پذیر امکان D لایه ضخامت و طراحی موج

 شده بیان 1 جدول در طراحی موج طول سه هر برای نواری
  ویژگی با ساختارهایی طراحی در ای ویژه اهمیت امر این .،است

 دارد. نقص مد پذیریتنظیم

  گیرینتیجه -4

 که هستند ساختارهایی طراحی دنبال به باریک اندب فیلترهای در
 تعداد و موج طول پذیری تنظیم جایگزیدگی، های ویژگی دارای
 این با ساختارهایی طراحی برای ،مقاله این در .باشند مدها

 در نقص عنوان به  ی لایه تک قراردهی ها ویژگی
 نقص، ی یهلا ضخامت تأثیر .شد داده پیشنهاد فوتونی بلورهای

 نامتقارن یا متقارن نقص، مکان تناوب، تعداد طراحی، موج طول
 فوتونی بلور در نقص مدهای بر نقص لایه به نسبت ساختار بودن

 بودن نامتقارن یا متقارن نتایج به توجه با .است شده بررسی
 تاثیرگذار مدها موج طول و تعداد بر دار نقص فوتونی بلورهای

 گاف طرفین در نقص مد دو نامتقارن یساختارها برای .است
 گاف وسط در مدنقص یک متقارن ساختارهای برای و نواری
 I نامتقارن ساختارهای برای جذب بیشینه .شود می مشاهده نواری

 برای و  ضخامت در IV متقارن ساختار و II و

  m و n مقدار .است  ضخامت در III متقارن ساختار

 نقص مدهای جذب مقدار بر ساختار، در نقص لایه مکان و
 با .نیست تاثیرگذار نقص مد موج طول بر اما هستند تاثیرگذار
 و متقارن ساختار دو هر برای D ی لایه ضخامت افزایش

 شد مشاهده نقص مد جذب خطوط برای سرخ به انتقال نامتقارن،

 بررسی با .اند شده تکرار  ضرایب از تناوبی با که

 D ی لایه برای  از زوج و فرد ضرایب با هایی ضخامت

 ضخامت افزایش با نامتقارن، ساختارهای برای شد گیرینتیجه
 در و شوند می جا جابه گاف داخل سمت به نقص مدهای D ی لایه

 قرار نواری گاف وسط کامل جذب با نقص مد متقارن، ساختارهای

 تغییر نقص مد موج طول ، ضرایب تغییر با و گیرند می

 بازه تمام در نقص مد موج طول پذیری تنظیم ،همچنین .کند نمی
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 ضخامت و طراحی موج طول همزمان تغییر با مرئی موج طول
 مناسب فتوولتاییک کاربری برای که شد پذیرامکان D لایه
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Adjustable defect modes in symmetric and asymmetric two-

dimensional defective photonic crystal based on MoSe2  
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Abstract: MoSe2 two-dimensional nanostructure is a suitable candidate for optoelectronic applications due to its 

unique properties such as high absorption and direct band gap. One way to increase the absorption in such a 

monolayer is to place it as a defect in one-dimensional photonic crystal (PC). The location of defect in the PC 

can form either symmetrical or asymmetric PC, which affects the number and frequency of defect modes. In this 

paper, in order to achieve high absorption and adjustability of the defect mode wavelength, the effect of defect 

layer thickness, PC layers thickness, and periodicity are investigated in both symmetric and asymmetric PCs. In 

the optimal design, we have achieved a perfect absorption in the asymmetric structures with one defect mode in 

the middle photonic band gap and in asymmetric PCs with two defect modes the absorption was found to be 

70%~80% On both sides photonic band gap. By changing the thickness of the defect layer and the wavelength of 

the design, the wavelength of the defect mode can be adjusted, which is useful for application in detectors and 

absorbent filters. 

 


