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  مقدمه -1

 به منحصر هایویژگی علت به (2D) دوبعدی بلورهای امروزه
 این بین از [.۳-۱] اندقرارگرفته محققان توجه مورد بسیار فردشان
 به (TMDC) ۱واسطه فلزات کلکوژنایدهای هایلایه تک بلورها،

 ستورها،یترانز در بالا بجذ و مستقیم نواری گاف دلیل
 ،زیستنانو رهایسگح خورشیدی، هایسلول آشکارگرها،

 یکی [.8-4] دارند بسیاری کاربری... و رامان پراکندگی موجبر،نانو
 ضخامت با 2WSe لایهتک ها،TMDC مهمترین از

 طول یناحیه در توجهی قابل جذب دارقم که ستا نانومتر64۹/0

                                                                                  

                                                           
1Transition Metal Dichalcogenides (TMDC) 

 نواری گاف چهار دارای  2WSe  یلایهتک دارد. مرئی موج
 است نانومتر 57۳ و 5۹7 ، 508 ،428 های موج طول در مستقیم

 و %7 ، %۱۱ ، %۱7 جذب دارای ترتیب به ها موج طول آن در که
 الکترونیکیورن هایدستگاه بهتر عملکرد برای [.۹] است 7/0%

 هاپیک در جذب مقدار است لازم 2WSe یلایهتک شامل
  یابد. افزایش

  در جذب بهبود برای روش چندین  ،اخیر هایسال در
 طول تک در جذب که است شده پیشنهاد TMDC هایلایهتک
 اغلب هاروش این .دهندمی افزایش را موجی طول پهنای یا موج
 کمتر هاTMDC دیگر و شده بررسی 2MoS یلایهتک برای
 در جذب افزایش هایروش جمله از اند.گرفته قرار مطالعه مورد
[،۱۱ و 0۱] نقص شامل فوتونی بلور از استفاده موج طول تک

 افق مستقیم، نواری هایباند با (TMDC)واسطه فلزات کلکوژنایدهای هایلایهتک جمله از دوبعدی بلورهای :چكیده

 2WSe یلایه تک دوبعدی نانوساختارهای این از یکی .اندکرده ایجاد ورینالکترو و ورن در مواد این کاربری در جدیدی

 مورد میانی، لایه جایگاه تغییر با میانی لایه عنوان به 2SiO و پلاسمونیک یلایه عنوانبه طلا کنار در آن جذب که است

 صورت به مرئی موج طول ناحیه در ،TMM انتقال، ماتریس روش با ساختارها نوری ویژگی است. گرفته قرار بررسی

 بین میانی لایه حضور که ایمدریافته میانی لایه قرارگیری محل نتایج به توجه با .است گرفته قرار بررسی مورد نظری

 میانی لایه ضخامت و نانومتر 324 موج طول با بهینه، طراحی در دارد بیشتری تاثیر جذب افزایش در طلا و 2WSe لایه

 پربازده ورین ادوات در استفاده یبرا یورن یها جاذب یطراح در هاافتهی نیا .ایمیافته دست %97 جذب به نانومتر 38

 .ستا مطلوب

 .انتقال ماتریس شرو جذب، میانی، لایه پلاسمونیک، اثر ،TMDC ، 2WSe لایه تک :کلیدی اژگانو
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 یلایه یا [2۱ و۱۳] زیرلایه صورت به پلاسمونیک شدگی جفت
 لایه از استفاده و [2۱]2ایشبکه یا و [4۱ و۱5] رسانا نازک
 با بالایی و میانی لایه همزمان استفاده یا و 4بالایی لایه ،۳میانی

  [.8۱-6۱] است فلزی لایه بدون یا

 بعدی یک ساختار در بالا جذب به رسیدن منظور به ،مقاله این در
 گیری قرار محل تاثیر ،طلا نازک لایه و 2WSe یلایهتک شامل
 حضور ایمدریافته نتایج به توجه با است. شده بررسی میانی لایه
 افزایش در (طلا) پلاسمونیک و 2WSe لایه بین میانی لایه

  دارد. بیشتری تاثیر جذب

 ربیجت بخش -۲

 روی بر میانی لایه قرارگیری حلم تاثیر بررسی منظور به   
 صورت به ترتیب هب III و Ӏ، II ساختارهای ،جذب

Air/WSe2/Spacer/Au/Substrat،  ta/Au/Spacer/Substr2WSeAir/

Substrate Spacer/ Au/ /Spacer/2WSeAir/ پیشنهاد  

  است. شده داده نشان ۱ شکل در که شوندمی

 
 .III )ج( و II )ب( Ӏ )الف(ساختار : ۱شکل

 و زیرلایه و شودمی تابیده  هاساختار به عمودی هوا از فرودی نور
 با ساختار جذب طیف .هستند 2SiO و Si جنس از میانی لایه

 .[22] شودمی محاسبه ،TMM ،5انتقال ماتریس روش از استفاده
 با: برابر لایه هر انتقال ماتریس

  )۱(  

                                                                                  

                                                           
2grating 

3spacer 

4cover 

5 Transfer Matrix Method (TMM) 

 ضریب موج، طول یدهنده نشان ترتیب به jd و λ، jn که است
 کل انتقال ماتریس .هستند امj لایه مرتبط ضخامت و شکست
 آید.می بدست هالایه تک تک هایماتریس ضرب از ،M ،ساختار

E و H به ماتریسی یرابطه طبق آخر و اول پیرامون محیط برای 
  صورت

                                 )2( 

 میدان یدامنه برحسب توانمی را هامیدان این که شودمی بیان
 یلایه عبوری یدامنه و اول یلایه () بازتابیده (وعبوری)

 .(نوشتآخر)

 )۳( 

 )4(  

T ׀׀2هایرابطه از ساختار کل جذب و بازتاب عبور، ضرایب

 شوند.می محاسبه R – T – 1 = A و R =׀׀2،=

 است. نیاز مورد مواد ضخامت و شکست ضریب TMM روش در
 60 و 64۹/0 ترتیب به Au و 2WSe هایلایهتک ضخامت

 شده داده نمایش sd صورت به میانی لایه ضخامت و است نانومتر
 شکست ضریب وابستگی مرئی موج طول یگستره در است.

  مراجع از موج طول به  2WSeو   2SiO، Si، Au مختلط
 موهومی و حقیقی قسمت که است شده گرفته [۹ ،۱۹-۱2]

 است. شده رسم 2شکل در 2WSe شکست ضریب

 
.2WSe شکست ضریب موهومی و حقیقی قسمت :2 شکل
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 قابل موهومی قسمت 2WSe شکست ضریب 2 شکل به توجه با
 .است برخوردار ایویژه اهمیت از که دارد توجهی

 بحث و نتایج -3

 در طلا روی بر 2WSe و (هوا زیرلایه) معلق 2WSe جذب طیف
 گاف چهار دارای  2WSe  یلایهتک است.شده رسم ۳ شکل
 نانومتر 57۳ و 5۹7 ، 508 ،428 های موج طول در مستقیم نواری
 ، %۱۱ ، %۱7 جذب دارای ترتیب به ها موج طول آن در که است

 جذب مقدار طلا لایه بر 2WSe قرارگیری با .است %7/0 و 7%
 کند.می پیدا افزایش

 
 .طلا روی بر 2WSe و معلق 2WSe جذب طیف :۳شکل

 مکان تاثیر بیشتر، جذب مقدار با یساختار یافتن منظوربه
 .است شده مطالعه جذب بر 2SiO میانی لایه قرارگیری

 

 
 ساختار سه برای موج طول حسب بر 2SiO هیلا مختلف های ضخامت :4شکل

 .III )ج( و II )ب( Ӏ )الف(

 طول حسببر 2SiO میانی هیلا متفاوت هایضخامت 4 شکل در
 با اند.گرفته قرار بررسی مورد  III و Ӏ، II ساختارهای برای موج
 در ترتیب به III و Ӏ، II ساختارهای جذب بیشینه شکل به توجه
 nm ۱4 =sd ، nm ۳8 برای نانومتر ۳25 و ۳24 ،۳44 موج طول

=sd و nm ۳۹ =sd برای رسد.می %۹7و %۹7  ،%6۳ به 
 بازه کل در جذب طیف ،4 شکل شده انتخاب بهینه هایضخامت

 است. شده رسم 5 شکل در مرئی موج طول

 
 موج. طول حسب بر 4 شکل بهینه هایحالت جذب طیف :5شکل

 ساختار دو به نسبت ۱ ساختار جذب طیف ،5 شکل به توجه با
 تقریبا ۳ و2 ساختارهای جذب طیف ،همچنین است. کمتر دیگر

 ساختار بهترین کمتر لایه دلیل به 2 ساختار و هستند هم مشابه



   

76 

  پاییز 1398| شماره سوم |سال ششم 

 قرار طلا و 2WSe لایه بین میانی لایه آن در کهشودمی انتخاب
 است. گرفته

  گیرینتیجه -4

 ، 2WSe لایهتک شامل ساختار بالا جذب به یابی دست هدف با
 میانی لایه عنوان به 2SiO و پلاسمونیک یلایه عنوانبه طلا
 به توجه با ساختار اپتیکی ویژگی که است گرفته قرار مطالعه مورد
 نتایج به توجه با .است شده بررسی میانی لایه قرارگیری محل

 افزایش در طلا و 2WSe لایه بین میانی لایه حضور ایمدریافته
  ضخامت و نانومتر ۳24 موج طول در که دارد بیشتری تاثیر جذب
nm۳8 =sd ایم.یافته دست %۹7 جذب به  
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Abstract: Two-dimensional materials such as transition metal dichalcogenides (TMDCs) with direct band gaps have 

opened a new horizon for application in photonics and optoelectronic elements. Of various TMDCs, the WSe2 

monolayer is chosen to study its absorption in the presence of the gold as a plasmonic layer and SiO2 as the spacer 

layer with alternative layer’s positions. Optical properties of these structures are calculated based on the transfer 

matrix method, TMM, in the visible wavelength region. We found that the presence of the spacer layer between the 

WSe2 and gold layer enhances the absorption significantly. In an optimal design and in the wavelength of 324 nm, 

while thickness of the spacer layer is 38 nm, the absorption is reached to 97%. Our findings can be applied for 

designing any desirable optical absorbers for high performance photovoltaic devices.  


