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M. GrandolfO e P. L. INDOVINA, Andamento della costante dielettrica, ecc. 833

Fisica. — Andam ento della costante dielettrica complessa in un 
campione d i Germanio intrinseco, nella regione delle microonde. Nota 
di Martino Grandolfo n  e Pietro L uigi Indovina (#), presentata (**} 
dal Corrisp. M. A geno.

SUMMARY. — In this note the measurements of the complex dielectric constant of a 
Germanium sample, for frequencies ranging from 28 to 41 kMc/s, is described. The exper
imental results were obtained using a microwave bench with rectangular guides, by the 
method developed by S. Roberts and A. von Hippel. The experimental results are presented 
and are compared to those already known from the work of A. C. Baynham, A. F. Gibson 
and G. W. Granville.

Fino al i960 era generalm ente creduto che il Germ anio presentasse una 
costante dielettrica reale, di valore circa 16, praticam ente indipendente dalla 
frequenza entro Pintervallo che va dalle radiofrequenze al lontano infrarosso, 
a ttraverso  la regione delle m icroonde. Successivamente A.C. Baynham , A. F. 
Gibson e J. W. G ranville [1] pubblicarono un articolo in cui presentavano i 
risu ltati di una serie di m isure della parte  reale della costante dielettrica del 
Germ anio nelP intervallo di frequenza fra 30 e 36 kM c/s. Questi Autori 
hanno trovato  significativi scostam enti della costante dielettrica dal valore 16, 
il che li ha portati ad afferm are la possibile esistenza di una piccola m a signifi
cativa regione di dispersione attorno alla frequenza di 32,20 kM c/s. Essi hanno 
interpolato tra  i loro quattro  punti sperim entali una curva teorica di dispersione 
del tipo:

( 1) K' (v) =  Koo +
M

A(vg-v2)
2)2 +  Bv2

dove Kà> sta per il valore ottico e v0 è la frequenza di risonanza. L a curva è 
m ostrata in fig. 2.

Ci siamo proposti di m isurare la costante dielettrica complessa del G erm a
nio fra 28 e 41 kM c/s per descrivere dettagliatam ente l’ipotizzata curva di 
dispersione e osservare contem poraneam ente l’andam ento con la frequenza 
del fattore di perd ita tg  8. L a m isura è stata  effettuata su un campione di G er
m anio lungo 5,78 m m  nom inalm ente intrinseco e presentante un  valore sta
tico della resistività, a tem peratu ra  am biente, di 48 Q X  cm.

Le m isure sono state effettuate con un  m etodo basato sullo studio del 
sistem a di onde stazionarie generato in una guida d ’onda cortocircuitata te r
m inata con un  cam pione del solido in studio, sviluppato da S. Roberts e A. von 
H ippel [2, 3]. È  noto come il valore della costante dielettrica complessa K*,

(*) Laboratori di Fisica, Istituto Superiore di Sanità, Roma.
(**) Nella seduta del 14 maggio 1966.
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in una sostanza am agnetica, sia legato a quello della costante di p ropaga
zione y della radiazione entro la sostanza stessa, dalla relazione,

(2) y2 =  ( - ^ - ) 2—

in cui A, esprime la m assim a lunghezza d ’onda p ro p a g a te s i  nel sistema di 
guide d ’onda, pari nel nostro caso a 14,22 mm. Il m etodo di Roberts e von 
H ippel perm ette di collegare y a grandezze caratteristiche del sistema di onde 
stazionarie, tram ite la. equazione:

I 2  TC Xq
f'i) tgh (yd) __ j \ g ~r J g 1#

Yd  2 n d  j  ' 2  7T Xo

in cui d  rappresenta la lunghezza del campione, \ g la lunghezza d ’onda in 
guida, r  il rapporto  d ’onda stazionaria, x 0 la distanza dalla superficie riflettente 
del cam pione del prim o minim o presentato dall’onda stazionaria.

SCHEMA A BLOCCHI 
DELL* APPARATO SPERIMENTALE

Fi g. 1.

In  particolare per evitare il problem a presentato dalla risoluzione dell’equa
zione (3) ci siamo serviti delle seguenti formule approssim ate dovute a T. W. 
D akin  e C .N .W orks [4], che dànno

2(4) K ' =
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con
/ r \  tg (yd )  _  ~kg  . 2tt^0
W  2 'to* ^ X̂

e

(6)

in cui A x  rappresenta la larghezza del minimo dell’onda stazionaria ad una 
altezza pari al doppio del valore del m inimo stesso in potenza (3 decibel).

In  fig. 1 è m ostrato lo schem a a blocchi dell’apparato  sperim entale 
usato. Per verificare il suo corretto funzionam ento abbiam o fatto una serie 
di m isure in funzione della frequenza, fra 28 e 40 kM c/s, di K ' e tg  8 per 
un  cam pione di plexiglass. I valori m isurati sono praticam ente indipendenti 
dalla frequenza e concordano con quelli precedentem ente ottenuti da altri 
A utori.

tg s = Ax
~d~

Y d 1 + tg 2
2 T Z X q

y^(i +  tg2yd) ■ tg
1 +

I nostri risultati, o ttenuti con il campione di Germanio, sono presentati 
nelle figg. 2 e 3. L a  fig. 2 m ostra l ’andam ento di K ' da noi ottenuto, confron
tato  con i valori di A. C. B aynham  et al. I risultati ottenuti sono abbastanza in 
accordo con quelli di A. C. B aynham  fra 30 e 35 kM c/s, m entre tra  28 e 30 
kM c/s, 35 e.{to kM c/s, dove non esistono punti di altri A utori, si discostano 
notevolm ente dai valori deducibili dalla presunta curva di dispersione. In 
fig. 3 sono m ostrati i risu ltati o ttenuti relativi alla tangente dell’angolo di 
perdita tg  & ed a K '.
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Come è m ostrato dalla figura i nostri risultati presentano dei picchi di as
sorbim ento molto m arcati in corrispondenza dei punti di flesso di K/.

E  possibile che tale anom alo com portam ento di K ' e tg  § possa essere 
fortem ente connesso al tipo e alla concentrazione di im purezze all’interno del 
solido e al tra ttam en to  (meccanico e termico) subito dal campione stesso.

È  attualm ente in corso una serie di m isure effettuate su campioni diversi, 
di diversa lunghezza, volte a verificare i prim i risultati da noi ottenuti, ed una 
analisi m ediante spettrom etria di m assa del grado di purezza del campione 
con cui sono state effettuate le m isure presentate in questo lavoro.

Gli A utori desiderano ringraziare il Sig. A. Corradini per la realizzazione 
di com ponenti a m icroonde di elevata precisione ed il Sig. G. M ariu tti per 
l’assistenza tecnica fornita nel corso dell’esperienza.
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