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Besti polevkivi neutraalolide dielektri jidvad.
V. Koern.

Kasutades #drmiselt lihtsatest osadest kokkuseatud silda on
tarvitades aparatuurile vastavalt kujundatud valemit, mdddetud Kohtla
polevkivi neutraaldli 9 fraktsiooni (250°—450° C) jaoks dielektriline
jdv tipsusega 20/, Jilgitud selle muutumist aja jooksul. Mdadde-
tud veel samade olide elektrijuhtivus, murdumisniitaja ja tihedus.
Esitatud hiipotees dielektrilise jééva positiivse temperatuurkoeffitsi-
endi olenemisest viskoossusest.

L

Seades endale iilesandeks uurida polevkivi olide dielektri jéa-
vaid, polnud mul vdimalik vastavate sisseseadete puudusel tarvitada
sarnaseid suurepiiraseid ja d#érmiselt tépsaid meetode, nagu niiit.
Herweg’i!) poolt esimesena kasutatud holjumiste meetod, ehk
jille viiga laialt tuntud Nernst’i meetod Joachim’i?) ja teiste
poolt moderniseeritud kujul. Tuli seepérast piirduda lihtsa silla
meetodiga ja moodotmiste korralduse ning vastavate paranduste arvu-
tamisega piiida tépsust tosta.

Dielektri jadv (DK) on ju lihtsalt médratav, kui dielektriku-
miga tiidetud kondensori mahtuvuse C” suhe sama kondensori mah-
tuvusega C, kui ta tithi on. Seega tuleb mddta kondensori mahtu-
vusi vabalt valitud mootiiksustes, milliseks iiksuseks kasutatakse
muutmatu nn. normaalkondensori mahtu. Nii taandub DK mdgtmine
kondensorite mahtuvuste vordlemisele, milleks kasutasin W he atstone’i
silda joon. 1,A néidatud kujul. Kondensorid Cs ja Cg (joon. 2) on
eriliselt vedelikkude uurimiseks valmistatud prof. Vilip’i®) andmete
jirele, Nad koosnevad alumistest, vedelikkude sissevalamise vdimal-

1) J. Herweg, Zs. f. Phys. 3, 36, 1920.
2) H. Joachim, Ann. d. Phys. 60, 570, 1919.
3) J. Vilip. Zs.f. phys. u. chem. Unterricht. III, 117, 1927.
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damiseks madala iérega varustatud 24 em diameetriga plaatidest,
milledele toetuvad kolme merivaigust jalakesega 20 cm diameetriga
iilemised plaadid. Plaatide kaugust iiksteisest saab muuta mdddeta-
valt merivaigust jalakestega iihendatud mikromeeter kruvidega. Et
hoiduda mahtuvuste muutumisest plaatide deformumise tagajiirjel, siis
on plaadid valmistatud 3,5 mm paksusest uushdbedast. Kondensorid
asetati lakitud klaasist sammaste abil 15 em kaugusele iiksteise kohale,
kusjuures oliga tdidetud kond. iilalpool asus. Takistustena tarvitasin

Joon. 1.

Hartmann & Braun'’i pritsisioon-reostaate, millised tiiesti in-
duktsioonivabad olid. Nullinstrumendiks oli viga tundelik Tartu
Telefonivabriku 4000 ohmilise takistusega telefon, millega raadio-
tehnikas tarvitataval viisil vaikimistéipi paremaks kuulmiseks paralleel-
selt ithendatud sai 5000 em mahtuvusega vilgukivi kondensor. Voo-
luallikaks oli viike akkumulaatoriga tootav Telefunkeni induktor,
mis andis 830 perioodilist vahelduvat voolu. Perioodide arvu méi-
rasin kindlaks akustiliselt holjumuste abil, mida siinnitasin tuntud
vonkarvuga heliraua ja induktori poolt siinnitatud toonide vahel.
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Uhendusteks tarvitasin isoleerimata 1,5 mm vask traate. Koik
juhed said painutatud ainult tdisnurga all, jérsult, et hoiduda enese-

induktsiooni tekkimisest. Ka juhede asetus sai nii valitud, et nad
iiksteise peale mdojuda ei saaks.

Tarvitatud silla tasakaalu valem.
Tingimuseks, et silla diagonaalis CD (joon. 1) ei tekiks voolu, on

w W
<P ol uokingeplsaginipng ety
Wo - Wy

kus wy, Wo; . . . . on vastavate silla kiilgede nn. takistusope-

raatorid. Kuna ké#esoleval juhul takistused r; ja r, omavad peale

e

Joon. 2,

puhtohmilise takistuse veel teatud mahtuvused C, ja C, ja samuti
kondensorid Cg ja C, vdivad omada teatavad energia kaotused, mida
viljendada voib kui mahtuvustele Cg ja C, paralleelselt liilitatud
ohmilisi takistusi ry ja r,, siis saame igale kiiljele joon. 1,B niida-
tud kuju, mis seisab koos puhtohmilisest takistusest r ja puhtmahtu-
vusest C. Sarnase juhe (ab) takistusoperaator sinusoidaalse vahel-
duva voolule ringsagedusega @ on:

EDR, L TR e

w,+Ww, Il4reC
Seega oleks kiesoleval juhul tiipne silla tasakaalu valem:
Iy To I's s Ty

. e R b
l+4r,0C l4+rnewC  14rneC'l+rnC,’ )
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milline oma suure mddta tulevate andmete arvu pirast tarvitamiseks -
kolbmata. ~Onneks on valemit vdimalik lihtsustada. Vardluseks tar-
vitatava kondensori C, ohmiline takistus r, ~ © ja samuti ei esine
seal energia kaotusi dielektrikumis, kui ka kiirgamise tottu. Seepirast
MpBaE

I

Tarvitatud reostaatide mahtuvused on viiga viiikesed ja kasvavad
ithes takistuse kasvamisega. Kt meil tegemist alati ainult takistus-
operaatorite suhetega, siis vdib, nagu niitasid ligikaudsed arvutused
ja pérastpoole ka katsed, w; ja w, asemele votta lihtsalt r, ja r,.
Seega valem (2) omaks kuju:

Wy

Lo Iy 1
"2 T 4ot oC,
kust
1
e Badh B T @

ning meie kondensorite mahtuvuste otsitud suhe juhul, kui C; on
tiidetud oliga:

Clg 1y 1

it sl e A R . (3)

Kui C; on tiihi, siis rg ~ oo, sest juhtivust ja energia kaotusi ei ole,
ning mahtuvuste suhe on lihtsalt:

Cs_r2
C;—r—l.........(él)

Aparatuuri proovimine.

Enne 1dplikkudele modtmistele asumist sai aparatuur pdhja-
likult paljude hoolikalt valitud katsete abil jirele proovitud, kas selle
kohta voib tarvitada lihtsustatud valemeid (8) ja (4) ja kas ei ole
mingisuguseid muid mdjusid mérgata, mis resultaatide tépsuse ja toe-
likkuse peale vdiksid mdjuda.

Esimesena tuli katselisele proovimisele, kas on lubatav reos-
taatide mahtuvust, mis iga stopslite kombinatsiooni juures isesugune,
arvestamata jétta.

Seadides silla nullseisu, tarvitades sealjuures kord iiht kord
teistsugust osa reostaatidest koigis vdimalikkudes kombinatsioonides,
selgus et reostaatide mahtuvuste mdju igatahes katsevea piirideni
ei ulatu. Katsete jooksul jéid kondensorid muidugi puutumata, seal-
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juures olid nad molemad tiihjad, ja seega ka maksev valem (4), nii
et tegelikult proovitud sai, kas silla nullseisak muutub, kui suhtes

:vﬁ komponendi }.3 mdolemaid liikmeid proportsionaalselt muuta.
1 1

Teiseks vdimalikuks vigade pohjuseks vdiks olla kondensorite
vastastikkune mdgju iiksteisele, mis, kuigi viiksel méiral, nende ase-
tuse tottu olemas on. See mdju peab suurel miéral olenema kon-
densorite vahelisest kaugusest, seepirast vaja jirelekatsumiseks ainult
vaadata, kas silla nullseisak ei muutu, kui seda kaugust muuta.
Muutes vahet 8—20 cm vois mérgata mdju mis oma suuruse poolest
katsevea piirkonda langes. Et aga tegelikkude mddtmiste juures
kond. vahe alati muutmataks jii (15 cm) ja tegemist on vaid rela-
tiivsete mootmistega, siis siit kiiljest ka mingit viga karta ei ole.
Samuti ka reostaatide ja juhede omavahelised mdjud ei tule arvesse,
mis juba ette oodata oli ja ka jirelekatsumisel selgus.

Tuntavat mdju avaldas mahtuvuste peale kas kie ehk mdne
maaga iihendatud juhtiva asja lihendamine kondensoritele. Seepirast
said viimaste lihedusest koik korvalised asjad eemaldatud ja ise moot-
miste ajal voimalikult kaugele hoitud.

Vastuvaidlusi voib tekitada asjaolu, et ma olen vdtnud oliga
tididetud kondensori néiva paralleeltakistusena ainult oli juhtivusest
tingitud ja alalise vooluga mdddetud ohmilise takistuse. On ju teada,
et ka igasugu muud energia kaotused vahelduva voolu juures kon-
densoris avalduvad néiva paralleeltakistuse vihenemisena. Mis puutub
energia kaotustesse kiirgamise tdttu, siis on need mdlemas kondensoris
nende tépselt ithesuguse ehituse tottu kdigepealt vordsed ja teiseks,
tarvitatud vordlemisi madala pinge juures arvestamata viiikke. T0sisem
on juba lugu energia kaotusega dielektrikumis diipolide, millede ole-
masolu 0li keemilise koosseisu tottu E. H. L. Meyer’il) jirele
oodata vdib, pooramiseks ja vonkuma panemiseks dratarvitatud ener-
giaga. Et selgusele jouda, seks korraldasin kaotuse méiramiseks
Mac Leod’i? jirele katsed, mis jillegi silla, mis seekord juba
tiiesti siimmeetriliselt kokku seatud oli, abil toimetasin; nullseisu
seadsin Ohkkondensori abil. Kt riistade tdpsus viiga \piiratud oli,
siis ei saanud ma mingit muud energia kaotust, peale juhtivuse tottu
tekkinu, konstateerida, s. 0. olemasolevad kaotused on viiga viikesed
vorreldes juhtivusega. Seega sain ka sellest raskusest iile, mida
ma koige enam kartsin.

1) E.H L Meyer, Ann. 75, 801, 1924,

2) Hector J. MacLeod, Phys. Rev. 21, 53, 1923,
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Korvalised mootmised.

Mahtuvuste vordlemiseks valemi (3) jirele on tarvis igakord
teada oliga tdidetud kondensori ohmilist takistust. Kuna see, nagu
eelkatsetest selgus, viiga suur on — piirkonnas 10 %, siis ei saa-
nud vastavate eriliste reostaatide puudusel hdlbust ja tépsat vaheldava
vooluga miifiramist tarvitada. Et mddtmised pidid siindima ka samas
kondensoris, mis DK miiramiseks tarvitatud ja vigade eest hoid-
miseks otsekohe peale viimast samal kohal, siis jii file valida takis-
tuse arvutamine ohmi seadusest alalise voolu jaoks, mddtes pinget
ja voolutugevust. Valikut soodustas veel asjaolu, et oli kiepirast
viga tipne ja tundelik H. & B. peegelgalvanomeeter. Et alalise
voolu tarvitamisel tekkivat polarisatsiooni mdju, mis nagu niha alamal
katseandmetest, on viike ja ainult viiiksemate pingete juures arvesse
tuleb, vdoimalikult korvaldada, siis tarvitasin mitmesugust pinget ja
asetasin vooluringi kommutaatori. Modtmisel tarvitatud {thendused
on niha joon. 1, C. Pinge modotmiseks tarvitasin H&B. pritsisioon
voltmeetrit. ~ Voolutugevuste mootmiseks tarvitatud galvanomeetri
tundelikkus sai normaal milliampermeetri ja priitsisioon takistuste
abil kontrollitud, kusjuures oige viiike lahkuminek tekkis vabriku
andmetest, nimelt antud tundelikkus H&B. poolt (150 em skaala
kauguse jaoks) 1,70.10—° Amp./l mm, kuna mina leidsin 1,71.10—%
Amp./1 mm. Uhendusjuhed galvanomeetri ja kondens. vahel asusid ohus,
et drahoida voolu kaotsiminekut isolatsiooni puudulikkuse tottu. Voolu
hallikaks oli suur akkumulaator patarei, nii et pinge kdikumisi ei olnud.

Veel tulid mddtmisele murdumisnéitaja enne pohjalikult kontrol-
litud ja reguleeritud Abbe refraktomeetri abil, ning erikaal —
Mohr-Westphal kaaludega.

Mahtuvuste subte U8 arvutamiseks tarvilikke C4 absoluutvédrtusi

4

polnud voimalik kdiki modta. Moddetud sai see ainult plaatide vahe
puhul 2,00 mm, kus see oli 152 em, kuna teiste kauguste jaoks véiir-
tused geomeetrilistest mootudest arvutatud ja vastavad #idremdju
parandused suhete modtmisel saadud andmete abil leitud. Arvutus
on sarnasel pikal kujul seepirast lidbiviidud, et niidata kui suur on
sarnase kondensori juures dérte mdju. Vaadeldes tarvitatud kon-
densori kui lihtsat kaartkondensori, viiljendub selle mahtuvus
mootude abil (diel. on dhk):

Cg=4nd
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Olgu ithe juhuse jaoks otseselt moddetud mahtuvus C, ja DK mii-'
ramisel tiihjade kond. valemi (4) pohjal saadud mahtuvuste suhe

»gi’ =M, siis vdime iga plaatide vahekauguse jaoks viiljakirjutada
/X
valemi :
Co
ot oy ke

ning siit arvutada niihfisti déirtemdju AC kui ka kogumahtuvus Cx.
Sarnaselt arvutatud véirtused on esitatud tabelis Nr. 1.

Tabel Nr. 1.

h [Cgem dCcm‘Cx cmi Cx Farad

0,60 | 416 29 445 4,96.10—10
0,70 | 356 65 421 4,68
0,80 | 312 92 404 4,50
1,00 | 249 99 338 3,76

Cy = 152 cm.

Uuritad 6lid.

Tarvitasin pdlevkivi neutraaldlisi, mis jidrgmiselt said valmis-
tatud. Kohtla dlivabriku toores polevkivi oli fraktsioneeriti 20 mm
Hg rohumise juures, kusjuures koguti, i{imberarvutatult normaalse
rohumise jaoks, fraktsioonid — esiteks kuni 250° C ja edasi iga 25°
tagant kunni 450". Eraldati 10°/, KOH laose abil fenoolid, pesti
vidvelhappega, siis teistkord KOH laosega ja 16puks mitmed korrad
destilleeritud veega. Siis kuivatatud kloorkaltsiumiga ja enne tarvi-
tamist fraktsioonid uuesti 20 mm Hg juures destilleeritud. Nii et
kindel vdib olla, et on tegemist tdiesti puhaste ja esimese katsete
seeria juures ka kuivade neutraaldlidega.

Mootmiste iildine kiik ja resultaadid.

Mootmised ise siindisid jirgmiselt. Kdigepealt seadsin tiihjade
kondensorite korral silla reostaatide abil nullseisu. Et vooluallik
mitte lihtsat sinusoidaalset voolu ei andnud ja nullseis sagedusest
oleneb, seega telefoni téieliselt vaikima iildse ei saa seada, siis seadsin
nullseisu pohitooni jérele, s. o. muutsin reostaatide takistusi kuni
pohitoon telefonis dra kustus ja jérele jidid selgesti eraldatavad iilem-
toonid. Nullseisu puhul mirkisin éra peale takistuste r; ja r, suuruste
ka kondensorite plaatide vahelised kaugused, milledest pérast vdi-

11
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malik oli arvutada ligikaudselt mahtuvuste absoluutsuurusi. Niiiid
tditsin {ilemise kond. ettevaatlikult, nii et seis ei muutuks ega Ohu-
mullikesi sisse ei jidks, Oliga ja leidsin uuesti reostaatide muutmisega
nullseisu.  Sarnast médramist kordasin igas katseteseerias iga 0Oli-
sordiga kiimme korda. Edasi eraldasin silla juhed iilemisest kon-
densorist ja ihendasin selle juhtivuse mdotmise sisseseadega. Vas-
tavad voolutugevused said . draloetud igakord viie isesuguse pinge
jaoks piirkonnas 83—40 volti, sealjuures, nagu eelpool tihendatud,
tarvitades kommutaatorit ja vottes iga pinge jaoks vastavad keskmi-
sed voolutugevused. Kuna teada olid ka kondensoris peituva oli
kihi mdddud, on voimalik arvutada erijuhtivus. Edasi mootsin
otsekohe murdumisnditaja ja erikaalu, igat jillegi mitu korda. Kbdik
mddtmised olid toimetatud voimalikult {the ja sama temperatuuri
juures ja see alati tépselt ilestihendatud. Sarnaselt toimisin oli
iga fraktsiooniga. Tervet sarnast katsete seeriat, mis sisaldas ene-
ses iildse 9 fraktsiooni kohta 869 katset, kordasin kolm korda, kus-
juures I ja II seeria vahel oli 2 niidalat, kuna II ja III seeriate
vahel ainult paar pdeva vahet oli.

Et anda tiielikku iilevaadet ja kontrollimise vdimalust t66
kiigu ja tépsuse kohta, esitan siin téielikult iihes arvutustega DK
modtmise saadused iihe fraktsiooni jaoks esimesest katseteseeriast
ithe katse kohta.

Tarvitatud téhised :
r, ja ry — reost. takistused.
Cg — olikond. mahtuvus tithjalt.
G swiiiic i , taidetult.

3
O, — modt- (hk-) kondens. mahtuvus.
E —- pinge voltides.

s — galvanomeetri hilve mm.
k — - konstant.
rg — oliga tdjdetud kond. takistus ohmides.
n — murduniisnéiitaja natrinmi D joone jaoks.
h — kondens. plaatide vaheline kaugus mm.
d — erikaal.

Niide I.

Oli Nr. 8. Fraktsioon 275°—800° C.
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Nullseis tiihjalt. Tabel Nr. 2.
a— M,
ry ry | Cg/Cy (a— M,»2
+ e

1000 | 376 | 0,376 | -- - | =

1100 | 413 | 0,375| — B 1

1110 | 418 | 0,377| 1 — 1

1120 | 421 | 0,376 | — — -—

1200 | 452 | 0,377 1 — 1

1220 | 460 | 0,377 1 — 1

2000 | 752 | 0,376 — — —

2100 | 787 | 0,375| — 1 1

2200 | 826 | 0,375 — 1 1

2220 | 833 | 0,375| — 1 1

i lo3750] 3 | 4 7

- : 1/2@—My)?—b
Uhe vaatluse keskm. viga: ¢ = —(—u—__%—— =
PRI
7 1
= —— =10,88
¥
Resultaadi keskmine viga: oy = e 0,28 =+ 0,3
g . M V—u— = _V-R)- ) ]
SR &
Tiihjalt : 55 = 0,3759 + 0,0003
4

Nullseis, kui {ilemine kondens. tédidet. dliga:

h, = 0,80 mm t=22,2° Tabel Nr. 38

a— M,
o ==

(a — My)?

Iy Ty | To/ry

1000 | 1112 | 1,112 | — 1
1100 | 1225 | 1,114 1 — i
1110 | 1236 | 1,114 1 1
1120 | 1246 | 1,113 | — -— —
1200 | 1336 | 1,113 | —

1210 | 1346 | 1,112 | — 1 1
1220 | 1357 | 1,112 | — 1 1
2000 | 2227 | 1,114 | 1 3+ 1
2100 | 2343 | 1,116 | 2 | — 4
2120 | 2360 | 1,113 | — | — —

‘ 11,1182] 5 3 10

11
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Uhe vaatluse keskm. viga: o0 = l/lq0= 1,1
o
Resultaadi : oy =——— = 0,85 ==0,4
9 » M VlO =Y

suhe oliga: ry/r; = 1,1182 - 0,0004
Juhtivuse mééramine :
hg = 2,00 mm Tabel Nr 4.

E

E S s = —
A 52 5 ks

450 | 30,0 | 26,0 | 28 | 9,44.108

7,50 | 49,0 | 450 | 47 | 9,38
20,00 | 127,5 | 124,0 | 125 | 9,40
24,00 | 152,0 | 149,0 | 151 | 9,35
40,00 | 250,3 | 250,5 | 250 | 9,40

| $2 | 9,39.108

Kondens. mahtuvuste suhe tiidetult.

4 Ty 1 s 1
& D LU82 — 5 50.10°.5220.4,50.10- 0 —

= 1,1182 — 0,0453 = 1,0679 = 0,0008
Cs . Cy _ 1,0879
C, C,” 0,3759
Edasi toon kokkuvdetud tabelina samal viisil arvutatud DK
vadrtused koigi fraktsioonide jaoks igas katseseerias eraldi. Selgema
iilevaate saamiseks neist arvudest on nad joonisel 3, A. graafiliselt

kujutatud.

Siit DK : = 2,841 * 0,005 ; tépsus: 29/,

I. katseteseeria. Tabel Nr. 5.

Frakis. Cy/Cy | To/ry 15108 | hy |C,10Far. g "

Nr. 1300, Cy

0,598 | 1,974 | 4,55 | 1,00 3,76 0,112 | 1,862 | 3,114| 22,1
0,470 | 1,467 | 828 | 1,00 3,76 0,062 | 1,405 | 2,989 | 21,6
0,376 | 1,113 9,39 | 0,80 4,50 0,045 | 1,068 | 2,840 | 22,2
0,378 | 1,164 | 4,29 | 0,80 4,50 0,099 | 1,065 | 2,817 ( 22,3
0,378 | 1,220| 2,53 | 0,80 4,50 0,168 | 1,052 | 2,783 | 22,7
0,378 | 1,326 | 1,63 | 0,80 4,50 0,261 | 1,065 | 2,817 | 23,0
0,376 | 1,340 4,79 | 0,80 4,50 0,089 | 1,251 | 3,327 | 22,9
0,379 | 1,430 6,88 | 0,80 4,50 0,062 | 1,368 | 3,609 | 22,9
0,376 | 1,433 | 4,61 | 0,80 4,50 0,094 | 1,339 | 3,561 | 23,0

© 00 DO W -
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II. katseteseeria. Tabel Nr. 6.
% L8| 0T,
Nr. -3 ., 10—8 | h, 100 s Ze 3 to
r 0, ro/ry | Ty 4 4 oG —C; 2 8/

0,411 | 1,277 4,17 0,70 | 4,68 0,098 | 1,179|2,869 | 22,0
0,343 | 1,025 4,68 0,60 | 4,96 0,083 | 0,942 2,746 | 228
0,345 | 0,981 7,62 0,60 | 4,96 0,051 | 0,930|2,696 | 224
0,343 | 1,006 3,61 0,60 | 4,96 0,107 | 0.899 |2,621 | 21,8
1,042 2,42 0,60 | 4,96 0,160 | 0,8822,571 | 21,8
0,342 | 1,130 1,60 0,60 | 4,96 0,242 | 0,8882,596 | 21,8
0,339 | 1,147 2,27 0,60 | 4,96 0,170 | 0,977 | 2,882 | 21,8
0,337 | 1,221 4,24 0,60 | 4,96 0,091 1,130 {3,353 | 21,8
0,340 | 1,254 3,35 0,60 | 4,96 0,115 | 1,139|3,353 | 21,7

© W=D WD
L
@

III. katseteseeria. Tabel Nr. 7.
C e 1 ¥
Nr. 1 .10-6 3 to
g Cy g | r30Cy Cy ;

0,340 | 1,064 4,31 0,099 0,965 | 2,838 | 18,7
0,340 | 1,024 5,02 0,077 0,947 | 2,785| 188
0,341 | 0,978 7,52 0,051 0,927 | 2,718| 184
0,343 | 1,013 4,18 0,092 0,921 | 2,685| 18,8
0,340 | 1,054 2,47 0,157 0,897 | 2,638| 19,1
0,339 | 1,145 1,66 0,233 0912 | 2,690 ( 19,0
0,342 | 1,185 2,09 0,185 1,000 | 2,924 | 19,2
0,340 1,256 4,07 0,095 1,161 | 3,415 19,0
0,342 1,276 3,56 0,109 1,167 | 3,412| 188

© W0 =DOHE WD

h; = 0,60 mm; C; = 4,96.10~ ° Far.

Juhtivuse mdodtmise pea eesmirgiks oli jirelekatsuda, kas on
olisi voimalik kasutada elektrotehnikas isoleerdlidena, niit. transfor-
maatorites ja voolukatkestajates. Teiseks olid need andmed, nagu
iilalpool juba nigime, veel tarvilikud DK arvutamise juures. Et niha,
kuivort tarvitatud meetodi juures resultaadid olenevad tekkida voi-
vast polarisatsioonist, toon veel iihe katse andmed tiielikult, millis-
tes koige selgemini peegeldub polar. mdju.
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Frakts. Nr. 4, seeria Il Tabel Nr. 8.
hy = 2,00 mm.

E S So Rao

wm|

5,00 81 80 80 | 3,63.106

7,50 | 122 | 122 | 122 | 3,62
10,00 | 163 | 163 | 163 | 3,61
12,00 | 196 | 196 | 196 | 3,60
25,00 | 407 | 411 | 409 | 3,59

] | 361,106

.8,61. 106 = 0,566. 10'°

Eritakistus: ¢ = % P 312363

Erijuhtivas: 4 =£= 1,77 . 100

Nagu tabelist 8 néha, viilheneb pinge suurendamisel 5 kordseks
takistus ainult pisut iile 1°/,, nii et polarisatsiooni mdju, milline suu-
remate pingete korral nullile ldhineb, siin lubatav on korvale jitta.

Samal kujul on arvutatud ka kdigil teistel juhustel tabelis Nr. 9
esitatud arvud. Ainult monel juhusel on suurema takistuse korral
modtmispiirkonda laiendatud kuni 40-ne voldini.

Tabel Nr. 9.

o L. seeria II. seeria III. seeria

0.10—10 | 2.1010 | 0.10-10 | 2,101 | 5,100 | 2.1010
1 0,949 1,053 0,653 1,530 0,676 1,478
2 1,290 0,775 0,734 1,362 0,786 1,271
3 1,470 0,680 1,192 0,839 1,178 0,849
4 0,674 1,482 0,566 1,767 0,656 1,523
o 0,396 2,523 0,380 2,635 0,387 2,582
6 0,256 3,905 0,251 3,979 0,260 3,843
7 0,750 1,338 0,356 2,808 0,328 3,049
8 1,080 0,926 0,665 1,503 0,638 1,565
9 0,723 1,381 0,525 1,904 0,557 1,793

Sellest tabelist on n#ha, et pdlevkivi olid korralikult raffinee-
ritult oma isolatsioonivdime poolest tehnikas tarvitamiseks kolbuli-
kud on, kui ainult teised omadused, nimelt madal leekpunkt ja pigis-
tumine dhuga kokkupuutumisel takistusi ei tee.
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Murdumisnéitaja n jaoks leidsin refraktomeetri abil jirgmised
suurused, millised igaiiks on rea vaatluste keskmine :

Tabel Nr. 10.

Ne ny Iy Dyyp nf

1 1,4716 14717 1,4731 2,1656
- 1,4526 1,4829 1,4841 2,1981
3 | 1,4841 | 14840 | 1,4862 | 2,2026
4 1,4890 1,4890 1,4909 2,2171
5 1,4947 1,4951 1,4968 2,2341
6 1,5038 1,5049 1,5068 2,2614
7 1,5124 1,5127 1,5139 2,2874
8 1,5218 1,5223 1,5234 2,3159
9 1,5292 1,5300 1,5811 2,3385

Viimases veerus seisvad andmed on iilevaatliku vordluse
voimaldamiseks kujutatud iithes DK-ga joonisel 8, A.

Erikaaludeks sain Mohr-Westphal kaalude abil alamal seisvad
andmed, mis kujutatud joon. 8, B. Iga arv on keskmine viiest moot-
misest.

Tabel Nr..li.

Frakts. G I séeria II. seeria III. seeria
Ne temp. {0 d to d 10 d
1 kuni 2500 22,5 0,8538 22,9 0,8541 19,5 0,8569
2 250—275 22,3 8698 24,0 8691 18,9 8725
3 275—300 332 8722 23,3 8720 18,8 8753
4 300—325 23,0 8815 23,2 8814 19,1 8844
5 325—350 23,3 8933 22,3 8937 19,5 8967
6 350—375 2.3 9130 22,3 9127 19,2 9147
7 375—400 23,0 9274 22,9 9260 21,0 9280
8 400—425 234 9423 22,5 9431 20,0 9448
9 425—450 23,3 9559 22,2 9563 20,0 9582

Jireldused.

Vaadeldes lihemalt joon. 3, A. paistab kohe silma peale DK joone
viiga korrapdratu kidigu veel vordlemisi suur iiksikutele katseseeria-
tele vastavate koverate lahkuminek iiksteisest, kusjuures kdverjoonte
kuju siiski alati pea samaks jiéib — on ainult paralleelselt edasi
nihutatud. Et see lahkuminek kaugele iile mdotmisvea vdimalikkude
piiride ulatub, siis tuleb selle pShjust otsida oOlides enestes. Kui
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tdhelepanna, et ka juhtivus viiga samakujuliselt muutunud on, kus-
juures ka siin III. seeria andmed I. ja II. omade vahele langevad,
ning arvestada erikaalu ja murdumisniitaja kasvamisega ajajooksul,
on selge, et 0lid oma koosseisu poolest katsete viltusel muutunud
on. FEeldades ainult olide niiskumist, ei saa me iraseletada seda,

[/ N
" / ey
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N /
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n ,.’—""’/"
8 bad » w e
A
o P
" //
B
- B
e »r ¥ -r o
B
Joon. 3.

et IIl-da seeria andmed I. ja II. omade vahel asuvad. Kuigi juh-
tivuse juures seda vast veel nii voiks seletada, et muutumine tde-
poolest oli kiill kogu aeg iihesihiline, 4 — kasvas ajajooksul, kuid
nédiv viike kahanemine viimases seerias on tingitud temperatuurist,
milline ITI-da seeria modtmiste ajal oli umb. 8,5° madalam, kui teis-
tel juhustel, siis ei saa ju viiikese temperatuuri langusega ometi sele-
tada DK tuntavat suurenemist, seda enam et pdlevkivi dlidel, nende
suurt viskoossuse olenevust temperatuurist arvesse vottes, tagapool
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nididatud pohjustel oodata on koguni positiivset DK temper. koeffit-
sienti. Niib, et olid uurimise aja kestvusel oma muutumises on
joudnud kohani, kus DK on miinimum, milleni joudmiseks dra kulus
40 pédeva seismist pimedas kohas peale raffineerimist, ja siit edasi
stinnib juba DK kasvamine. Huvitav oleks sarnast muutumist pikema
aja (viihemalt iihe aasta) viltusel uurida.

Erikaalude ja murdumisniiitajate muutumise jilgimisel peame
tdhelepanema, et tabelites Nr. 10 ja 11 toodud andmed III-da seeria
jaoks otsekohest vordlemist kvantitatiivselt ei luba, sest siin vdib
temperatuuri muutuse moju juba kaugelt iiletada dlide eneste muutu-
mise. Vaatlusandmete redutseerimist polnud voimalik 1dbi viia, sest
ei ole teada olenevused temperatuurist. Kuna pea igal edaspidisel
uurimisel samal alal ikkagi jéille tegemist tuleb erikaalude ja mur-
dumisnditajate redutseerimisvajadusega teatud temperatuurile, siis
oleks viiga tarvilik selleks erilisi uurimusi korraldada.

Teiseks asjaoluks, mis joon. 8 silma paistab, on see, et
koigil koveratel nende korrapiratused iiksteisele enamvihem vasta-
vad on. Koverjoonte korrapiiratuse iiheks pdhjuseks vdib pidada
seda, et koik oli fraktsioonid ikshaaval puhastatud said ja mitte
itheskoos enne fraktsioneerimist. Teiseks pohjuseks on mitte iihe-
suurused ajavahed iiksikute katsete vahel, millede jooksul oli iga-
kord isepalju muutuda suutis. Niipalju voib siiski ndha et fraktsi-
oonidel 800° liheduses DK kdige viiksem on, kuna kdrgemate juu-
res kiiresti, ja madalamate juures vihe suureneb. Kuna murdumis-
niitaja kogu aeg pea iihtlaselt kasvab, siis peab oletama, et meil
madalamate fraktsioonide juures DK mdotmispiirkonnas tegemist on
dielektriliste anomaaliatega.

1L
Positiivne DK temperatuurkoeffitsient.

Praegu iildtunnustatud Deb ye?) diipolteooria jirele koosneb
elektriviilja E mdjul dielektrikumis tekkinud polarisatsioon P kahest
osast: elastselt seotud elektroonide viljaviimisel oma asukohast tek-
kinud polaarsusest, mis ei olene temperatuurist, ja dielektrikumis
valmilt leiduvate elektri diipolide poordumisest kindlasse asendisse,
mille moju oleneb temperatuurist. Seega on meil dielektrilise pola-
risatsiooni juures tegemist massi osakeste teatud ruumilise korral-
damisega viilise elektrivilja mdjul. Molekiiiilide soojusliilkumine aga

1) P. Debye. Phys. Zs. 13, 1912.
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piiiiab neid endisesse kaootilisse asendisse tagasi viia. Kui niiiid
mojuv el.-vili piisiv on, siis tekib staatiline tasakaal ja saame kindla
DK viértuse aine jaoks. Kui aga mdjuv el.-vili kiiresti vahelduv
on, siis peavad ka diipolid oma sihti sama kiiresti muntma —- von-
kuma — ja selles ei sega neid enam fiksi molekiiiilide soojusliiku-
mine, vaid ka dielektrikumi sisehdoorumine. Sellelt seisukohalt kiisi-
tas kiisimust esimesena Fiirth'), kes mitme orgaanilise aine DK
olenevust kontsentratsioonist, digem — viskoossusest uurib. Ka ennne
Fiirth’i on nii mitmedki uurinud lahude, peaasjalikult elektroliiiitide
DK olenevust kontsentratsioonist, kuid need katsed olid tehtud koik
teise sihiga — peaasjalikult nn. segamisseaduste leidmiseks. Seal-
juures ei pooranud keegi tihelpanu asjaolule, et lahude DK ei olene
mitte iiksi tarvitatud ainete DK-st, vaid viiga suurel miiral just sel-
lest, kuidas muutub lahustumise tagajirjel viskoossus.

Mina leian, et DK olenevusega viskoossusest on kergesti sele-
tatav sagedasti ilmsikstulev positiivne temperatuurkoeffitsient DK
jaoks, millise seletamiseks kusagil kirjanduses midagi kindlat ei leidu.
Temperatuuri kasvamisega suureneb ka molekiiiilide soojusliikumine,
mis polarisatsiooni ja seega ka DK-d viihendab. Teisest kiiljest viihe-
neb aga ka viskoossus, monedel ainetel isegi viiga kiiresti, tempera-
tuuri kasvamisega ja see kergendab diipolide vonkumist ning suu-
rendab seega DK-d. Kui niitid soojusliikumise takistav moju iiletab
viskoossuse vithenemisest tekkinud mdju, siis kahaneb DK temperatuuri
tousuga. Kui aga soojusliikumise suurenemise maju viskoossuse vihe-
nemise mdjust suuruse poolest maha jéidb, siis saamegi nihtuse, et
temperatuuri tostmise peale vaatamata DK suureneb.

Kokkuvote.

Kéesoleva t66 tagajirjed voib lithidalt kokkuvodtta jirgmiselt :
A. Teoreetiliselt: Positiivne temperatuurkoeffitsient DK jaoks on
viskoossuse muutumise tagajéirg.
B. Katseliselt:

1. On niidatud, et teatavatel juhustel ka viiga lihtsate abindu-
dega on voimalik kiillaldase tidpsusega midrata DK.

2. On arvuliselt leitud Kohtla pdlevkivi neutraaloli iiheksa
fraktsiooni jaoks: a) dielektri jidv, b) juhtivus, c) erikaal,
d) murdumisnéitaja.

1) R.Firth, Ann. d. Ph. 70, 63, 1923.
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3. Oma isolatsioonivdime poolest on Kohtla pdlevkivi neutraal-
olid kolbulikud tehnikas isoleerdlidena tarvitamiseks.

4. Polevkivi neutraaldlid, mis kiillastamata iihendeid sisaldavad,
muutuvad suuresti dielektriliste omaduste poolest ajajooksul.

5. Polevkivi neutraalolide DK omab 0lide 40 p#evalise seis-
mise jdrele peale nende valmistamist minimaalse viirtuse.

Dielektrizititskonstanten der neutralen Brennschieferdle.

Zusammenfassung.

Es wurde zur Bestimmung der Dielektrizititskonstante der Ole
eine aus einfachen Teilen zusammengesetzte Briicke in Schaltung
nach Abb. 1, A benutzt. Die Widerstinde r; und ry sind Prizisions-
rheostate von Hartmann & Braun, C; u. C;—ein nach Prof. Wilip!)
kopstruierter Spezialkondensator fiir Fliissigkeiten, T — ein hochohmi-
ges empfindliches Telephon und I — ein kleiner Saitensummer von Te-
lefunken, welcher auf die Frequenz 830 Hertz eingestellt wurde.
Diese Anordnung gestattete, wie es nach theoretischen und griind-
lichen experimentellen Untersuchungen sich erwies, den Gebrauch
einfacher Gleichungen (3) und (4), wobei die erste fiir den Fall eines
mit Ol gefiillten Kondensators Cs und die zweite fiir leere Konden-
satoren zu gebrauchen ist. r; u. r, sind die ohmschen Widerstinde
der entsprechenden Rheostate, rg — ein scheinbarer Parallelwiderstand

des mit Ol gefiillten Kondensators Cj.

Untersucht wurden 9 Fraktionen des neutralen estléindischen
Brennschieferdles.  Als Ausgangsmaterial diente das Rohol der
Staatlichen Brennschieferindustrie in Kohtla, welches von Phenolen
befreit und im Vakuum (20 mm Hg) fraktioniert wurde — erste
Fraktion bis 250° C und weiter nach je 25° bis zu 450° C.

Messungen sind in drei gleichen Serien durchgefiihrt worden.
Zuerst wurde die Dielektrizititskonstante & mit der oben beschriebe-
nen Briicke zehnmal bestimmt, wobei die Genauigkeit etwa 29/,
betrigt. Die Resultate sind in den Tabellen Nr. Nr. 5—7 zusam-
mengefasst und in der Abb. 8, A graphisch dargestellt. Ferner
wurde die spezifische Leitfihigkeit 4 mit Gleichstrom und Galvano-
meter in der Schaltung nach Abb. 1, C bestimmt. Die Resultate
sind zusammengestellt in der Tabelle Nr. 9. Weiter wurde mit der
Mohr-Westphal'schen Wage die Dichte d (Tabelle Nr 11 und

1) J. Wilip: Zs. f. phys. u. chem. Unterricht. III, 117, 1927.
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Abb. 3, B) und mit dem A bb e’schen Refraktometer der Brechungs-
index n (Tab. Nr. 10 u. Abb. 3, A) fiir die Spektrallinie D bestimmt.

Folgerungen aus diesen Untersuchungen:

1. Ist gezeigt worden, dass in bestimmten Fillen mit ganz
einfachen Mitteln die Dielektrizititskonstante mit geniigender Ge-
nauigkeit sich bestimmen' lésst.

2. Fir neun Fraktionen der neutralen Brennschiefertle aus
Kohtla sind die Zahlenwerte fiir a) Diel.-konstante, b) Leitfihig-
keit, ¢) Dichte und d) Brechungsindex gefunden worden.

3. Threm Isolationsvermdgen nach sind die neutralen Brenn-
schieferole aus Kohtla geeignet fiir den Gebrauch in der Technik
als Isolationstle.

4. Neutrale Brennschiefercle, welche ungesittigte Verbindun-
gen enthalten, verdndern betrichtlich mit der Zeit ihre dielektrischen
Eigenschaften.

5. Dielektrizititskonstanten der neutralen Brennschieferile er-
reichen mnach 40 Tagen nach der Herstellung der Ole den minima-
len Wert.

Der positive Temperaturkoeffizient tiir die Die-
lektrizitdtskonstante.

Nach der jetzt allgemein giiltigen Dipoltheorie besteht die
unter dem Einfluss des &dusseren elektrischen Feldes hervorgerufene
Polarisation aus zwei Teilen: aus Polaritit, welche entsteht durch
Herausschleudern der elastisch verbundenen Elektronen aus ihrer
neutralen Lage, und welche unabhiingig ist von der Temperatur,
und aus dem Orientieren der fertigen elektrischen Dipole nach be-
stimmter Richtung, welches abhingig ist von der Temperatur. So
haben wir bei der dielektrischen Polarisation es mit einem ridumlichen
Ordnen der Massenteilchen unter der Einwirkung der #Husseren elek-
trischen Kraft zu tun. Diesem Bestreben wirkt aber entgegen die
Wirmebewegung der Molekiile, die die Massenteilchen wieder in
ihren urspriinglichen chaotischen Zustand zuriickzufiihren sucht. Wenn
jetzt das einwirkende elektrische Feld bestindig ist, so entwickelt
sich ein statisches Gleichgewicht und wir erhalten einen bestimm-
ten Wert fiir DK, welcher mit der Erhchung der Temperatur infolge
der Vergriosserung der Wirmebewegung abnimmt. Wenn man aber
es mit einem hochfrequenten Wechselfeld zu tun hat, so miissen die
Dipole ihre Richtung ebenso schnell wechseln. Sie miissen schwin-
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gen. Dabei verhindert sie nicht nur die Wirmebewegung, sondern
auch die innere Reibung (Viskositiit) des Dielektrikums. Ich finde,
dass mit der Abhiingigkeit der DK von der Viskositit der oft auf-
tretende positive Temperaturkoeffizient von DK sich leicht erkliren
lasst. Mit der FErhohung der Temperatur wiichst die Wirme-
bewegung der Molekiile, welche die Polarisation und damit auch DK
verkleinert. (Gleichzeitig vermindert sich aber auch die Viskositit,
bei einigen Substanzen sogar sehr schnell, und dies erleichtert das
Schwingen der Dipole und vergrissert damit die DK. Wenn jetzt
der Einfluss der Viskosititsinderung den Einfluss der vermindern-
den Wirmebewegung iiberwiegt, so vergrossert sich die DK mit
der Temperaturerhihung, und wir haben einen positiven Temperatur-
koeffizienten. Im umgekehrten Falle wird dieser Koeffizient, wie
gewohnlich, negativ.

Sonderabdruck aus: ,Sitzungsberichte der Naturforscher-Gesellschaft«,
Band XXXV, 3—4.

K. Mattiesen, Dorpat.
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