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 چکیده 
را مطالعاه   فرامااده -با سلول واحد ابررساانا  یا هیلا یما نانوساختارها

از  یریا را باا براره گ   یفوتاون  ینانوبلورها نیا لیتراگس فی. طمیکرد

 یعدد جی. نتامیکرد یانتقال بررس سیروش ماتر زیشاره و ن-مدل دو

ماو    چیتر از آن فرکانس، ها  نییرا نشان دادند که پا یفرکانس قطع

از  یاثر برخ ساختارها منتشر شود. نیاتواند در  ینم یسیغناطالکتروم

یب شکست فرامواد را ضرو  ی ساختارلایه هاپارامترها مانند ضخامت 

ماواد  و ضاریب گادردهی   که ضخامت  میمشاهده کرد .مطالعه کردیم

و بار تعاداد باناد     کند یم میسازنده، فرکانس قطع را  بطور موثر تنظ

 یمناساب  ناه یتارها گزساخ نیا گاف های نانوساختار تاثیر گدار است.

 ابزارهااای ریو سااا یکاایاپت یلترهااایماننااد ف یکاایتادوات اپ یباارا

 باشد. یم یکیاپتوالکترون

 واژه های کلیدی

 .فرامادهو  مینئوب یابررسانا ،ینانوبلور فوتون

 

 مقدمه
 بیدو پاارامتر، ضار   لهیمواد بوسا  یسیو مغناط یکیالکتر اتیخصوص

شاود.   یم نییتع ،یسیمغناط یرینفوذپد بیو ضر یکیالکتر یگدرده

واکان    جهینت یسیمغناط یریو نفوذپد یکیالکتر یگدرده ،یهر دو

ماواد موواود در    یتماام  یاست. بارا  یسیماده به تاب  الکترومغناط

مثبات   یکا یالکتر یو گدرده یسیمغناط یرینفوذ پد بیضر عتیطب

 ید بیضار  یساخته شادند کاه دارا   یعلم مواد شرفتیبا پ. هستند

از  یدر دامناه ا  یمنفا  یسا یمغناط یرینفاوذ پاد   بیو ضار  کیالکتر

 نیکه اول فرا موادموسوم به مواد  نیبه ا یابیدست ها هستند. فرکانس

 یراهگشاا  ،]7[شادند   ینا یب  یتوسط وسلاگو پا  7691با در سال 

فلازات   ،یعا یماواد طب  انیا . در م]2[بود کیتازه در علم فتون یجینتا

با فرکاانس   یسیالکترومغناط یاهستند که با اعمال تاب  ه یعناصر

 ید بیضار  تیاز خاود خاصا   ط،یمحا  یتر از فرکانس پلاسما نییپا

 .]3[دهند  ینشان م یمنف کیالکتر

 7691در ساال    وان ویو ساو چیابلونویمرم از  یبا انتشار دو مقاله 

 . ]4-5[ شدند یمعرف یفوتون یموسوم به بلورها یا هیلا یساختار ها

با  یسیشان، اموا  الکترومغناط یتناوب  یسطه آراکه به وا ییبلور ها

 یبلورهاا  یژگا یو نیا .  ااباد ی یدر آنرا انتشار نم نیمع یفرکانس ها

 یدارا یفوتاون  یبلورهاا  .]9[مطالعه مرم کرده اسات  یرا برا یفوتون

مختلاف، از وملاه در حاوزه     یدر شاخه ها یعیوس یعمل یکاربردها

 یلیراگسا ت فیط یریپد میتنظ تیهستند. قابل کیو فوتون کیالکترون

آنراست کاه باا کنتارل خاوا       یاساس یرایژگیاز و یفوتون یبلورها

شاود.   یحاصال ما   یبلور فوتون یمواد استفاده شده در طراح یکیاپت

قابال توواه اناد از     اریقابل کنترل بسا  یکیمواد با خوا  اپت نیبنابرا

ره کرد. با تووه اشا فراموادنیز و  توان به ابررساناها یمواد م نیومله ا

 نییاتالاف پاا   جاه یابررساناها نسبت به فلازات و در نت  نییبه ودب پا

 .]1[قابال توواه اناد    اریمواد ابررسانا بس یحاو یفوتون یآنرا، بلورها

در  ریا اخ یدارند و در سال هاا  یمصنوع یساختار فرا مواد نیهمچن

 .]9[مورد استفاده قرار گرفته اند  یفوتون یبلورها

 ]6-77[منحصر به فرد مواد ابررساانا   یکیتووه به خوا  اپتبا اخیرا 

 نیا در ا. ]1[مورد استفاده قرار گرفته اند یبلور فوتون یدر ساختار ها

لایاه   با در کناار هام قارار دادن    ابررسانا را یفوتون ینانو بلورها مقاله

 یبلور هاا  نیا لیتراگس فیو ط یمردمطالعه ک فراموادابررسانا و  های

کارده و رفتاار    یانتقال بررس سیاز روش ماتر یریرا با برره گ یفوتون

هاا و ... ماورد    هیا ساختار ها را بنا بار ناوو و ضاخامت لا    نیا یکیاپت

  .میده یقرار م یبررس

 

 ساختار و فرمول بندی مساله

که هر تناوب  میریگ یرا در نظر م یبعد کی یا هینانوساختار لا کی

 Nباشد که  ید ابررسانا و فراماده ماز موا ییسلول دوتا کیآن شامل 

را به اختصار  ینانوبلور فوتون نیبار در کنار هم قرار داده شده اند. ا
NS)-(M از نانوساختار مورد مطالعه در  کی. طرحواره شماتمینام یم

در ارتباط با لایه نشان داده شده است.  7شکل 

های ابررسانا، بیشتر خواص مواد 

وسط مدل دو توان تابررسانا را می

اگر نمونه را  ]72[ای توصیف کرد شاره

بدون اتلاف در نظر بگیریم رسانندگی 

کاملًا موهومی بوده و به تبع آن ضریب 

گذردهی نسبی الکتریکی ابررسانا با 

ای و تقریباستفاده از مدل دو شاره

های اعمالی و استفاده از عمق نفوذ 

صفر و بدون لندن در حالت دمای غیر

 آید:از رابطه زیر بدست میاتلاف 
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