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DEĞİŞİMİNİN İNDÜKTİF TİP HÜCRE İLE İNCELENMESİ* 

Hamza Esen** 

Elektrolit çözeltilerin modern teorisi, iyon-iyon ve iyon çözücü etkileşim kuy- 
vetlerini de hesaplamalarda dikkate alan Debye-Hückel modeline dayalı olarak ku- rulmuştur. Bu teoriye göre, iyonların çözelti içerisindeki dağılımları, keyfi olarak seçilen merkezi bir iyonun etrafında küresel düzenlenim gösterir. Merkezi iyon etrafındaki böyle bir istatistiksel küre iyonik atmosfer olarak adlandırılır. Bir dış 
alanın etkisinde, iyonik atmosferin bozunumunun ve oluşumunun sonlu bir hızda meydana geldiği bulunmuştur. Bu hız, relaksasyon zamanı ile karakterize edilmek- tedir. İyonik atmosferin sonlu bir zaman içinde oluşumu nedeni ile, relaksasyon kuvvetleri frekansa bağımlıdır. Yüksek frekansta gözlenen ve elektriksel iletkenlik üzerinde etkin rol oynıyan bu olay, Debye-Falkenhagen olayı veya iletkenliğin dispersiyonu olarak adlandırılır (1,12). Yüksek frekansta iletkenlik ve enerji kay- bının konsantrasyona bağlı değişim eğrisinde gözlenen maksimum, birçok araştırma- cı tarafından, Debye-Falkenhagen relaksasyon mekanizması ile açıklanmıştır (4, 9,10,13,14). Maksimumun gözlendiği konsantrasyon değerinin sıcaklıkla (4) ve frekansla (4,9) değişimi saptanmıştır. Bununla birlikte, gözlenen maksimumun her- zaman Debye-Falkenhagen relaksasyon mekanizması ile açıklanamıyacağı da gös- terilmiştir (5). Yöntem, çözelti içindeki iyonların çözücü ile etkileşimi ve çözel- tilerin yapısal özelliklerinin anlaşılmasında (9,11), gitrimetrik dönüm noktasıtım (17.18) ve biyolojik sıvılardaki toplam elektrolit miktarının tayin edilmesinde (4) kullanılmıştır. Elektrod polarizasyonu nedeni ile oluşacak hataların giderilme- si (5,18), uygun elektrod sistemlerine ve dönüm noktasının gözle seçilmesini. sağ- layıcı indikatörlere gereksinmeyi ortadan kaldırışı (17,20) yöntemin diğer yön- temlere göre üstün bir yanıdır. 

İndüktif tip hücrede, deneysel olarak elde edilen eğriler bir minimum ve bir maksimuma sahiptir 6,8,15). Buradaki maksimumun da hücre sarılmaları civarın- daki elektrik alanı ile çözelti arasındaki etkileşimin sonucunda ortaya çıktığı ileri sürülmüştür (5). Bu sav Ermakov ve arkadaşları (8) tarafından deneysel olarak 
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doğrulanmıştır. Bununla birlikte, ileri sürülen eşdeğer-devre modelleri ve deney- 

sel gözlem sonuçları (7,8) konuyu yeterli ve tam bir biçimde açıklamaktan uzaktır. 

Bu çalışmada, indüktif tip hücrede gözlenen deneysel sonuçlar, bu sonuçlarla 

tutarlı olan tam bir kuramsal temel üzerine oturtulmuş ve bu bilgilerin ışığı altın- 

da çeşitli elektrolitler ve amino asitler incelenmiştir. 

MATERYAL VE METOD 

Deney sistemi, ilke olarak, seri-rezonans devresi akortlama kondansatörünün 

uçlarına bağlanan bir elektronik voltmetrenin, devrenin kalite faktörünü ölçecek 

biçimde kalibre edildiği bir O metredir (3). Böyle bir sistemde, bobin çözelti ile 

dolu iken rezonans durumunda ölçülen Ols değeri, bobin boşkenki kayıp 1/01 ve 

çözelti nedeni ile ortaya çıkan kayıp 1/0 terimlerinin toplamınca belirlenir. Bu- 

radan, yalnızca çözeltinin neden olduğu kayıp büyüklüğü için, 

ME e bu 1 - ——- -— 0 Dİ, e 
yazılabilir. Bu tezde (1) bağıntısınca belirlenen kayıp faktörünün ve akortlama 

kondansatörü sığasının çözelti konsantrasyonu ile değişimi incelenmiştir. 

I — DEĞİŞKEN BİR MAGNETİK ALAN İÇİNDEKİ İLETKENİN NEr 

DEN OLDUĞU ENERJİ KAYBI 

Zamanla değişen magnetik alanların madde içindeki doğası ilgilenilen mad- 

denin cinsine ve alanın frekansının büyüklüğüne bağlıdır. Sonlu hızda yayılma ne- 

deni ile ortaya çıkan etkilerden ihmal edildiği ve alanın değişim hızının çok büyük 

olmadığı durum için, iletken içindeki alanı betimleyen eşitlikler, guasi-static alan- 

ları belirleyen Maxwell denklemlerinden oluşur (19), 

Sistemin silindirik simetriye sahip olduğu gözönünde bulundulularak (Şekil. 

1) Maxwell denklemleri silindirik koordinatlarda yazılabilir. İlgilendiğimiz durum 

için, magnetik alan yalnızca z doğrultusunda bileşene sahiptir ve bobin boyu ça- 

pına oranla çok büyük seçildiğinde, bu büyüklük z koordinatından bağımsız alına- 

bilir. Böylece, bobin çözelti sistemini karakterize eden bağıntılar, silindirik koor- 

dinatlarda, 

LEŞ z “- dH./dr (0) 

pdi, Zât > -C1/r).d(rEp, )/dr (0) 

denklemlerinden oluşur. Burada, H magnetik alan şiddeti, E magnetik alanın 

zamanla değişimi sonucu oluşan elektrik alan şiddeti, 4 ortamın magnetik
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geçirgenliği & ise materyalin öz-iletkenliğidir. 2 — H (0) exp Giwt) seçilip yu- kardaki iki bağıntı arasında EW yokedilirse, 

2 dr gi(r Büru 4) 
İŞE Şİ AD, nie) « 

diferansiyel denklemi elde edilir. Burada,k — V jw Me — (1 4-5)/5 ifadesi ile 

bildiği derinliğin (penetration depth) bir ölçüsüdür. Bobin çözelti sınır yüzeyinde magnetik alanın tegetsel bileşeninin süreklilik koşulu kullanılarak bu denklemin 

Mk 

e Ey selde 
bulunur. Bu sonuç iletken içindeki magnetik alan Şiddetinin sabit olmadığını ve çö- zelt sütununun yarıçapı ile değiştiğini açıkça göstermektedir. 

Magnetik alanın zamansal değişimi sonucunda ortaya çıkan elektrik alanı, çö- zelti içinde edây akımlarının oluşumunu sağlar, Bu akımların sonucu olarak, ilet- ken bir magnetik momente Sahiptir. Çözelti içinde oluşan eddy akımları dairesel- dir yani, sıfırdan farklı tek bileşen Denk. (2). ile belirlidir. Çözelti hacmi Vs, map- netik polarizebilite «ij olmak üzere magnetik moment için mi — Vs aij Hij iliş- “kisi yazılabilir. İletkenlik akımları sonucu, çözelti sütununun birim uzunluğu ba- şına oluşan magnetik moment büyüklüğünün bu ilişkiye göre yazılıp, (2) ve (5) denklemlerinin magnetik momentin tanım bağıntısında kullanılmasıyla elde edile- cek büyüklüğe eşitlenmesi ile, magnetik kutuplanabilirlik için, 

2J. (km .) 
OK Ei -i 1 .- i ma j (6) 

krgJ (kr) 
bulunur. Çalıştığımız frekans bölgesinde, inceleme yaptığımız sıvıların öz-iletken- liği dikkate alındığında, kro < <1 veya 6>> ro koşulu geçerlidir, Bu koşul, altın- da, Bessel fonksiyonlarını kr büyüklüğünün kuvvetleri cinsinden seriye açtığımızda, 

ii kr hk e ad ez e 5 vi pieir! m 

> kr 2 
Xa ZA N —- mr? (8) 

ile tanımlı olmak üzere, az — & İt &” eşitliği elde edilir,
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Düzgün bir dış magnetik alan içerisine yerleştirilen iletkenin neden olduğu za- 

man-ortalama enerji kaybı, 

— 1 " 2 
İL) — "5 VAV Cİ (0) 

bağıntısı ile belirlidir, Gerçekte, iletken ortamda oluşan kaybı belirleyebilmek için, 

enerjinin bobin içindeki dağılımını hesaplamalarda dikkate almak gerekir. Bu ne- 
denle, magnetik alanın iletken ortamdaki ortalama değeri < > parantez ile gös- 

terilmiştir. Bobin hacmi Vb ile gösterildiğinde, bobinde depolanan enerji için bi- 

linen bağıntının da kullanılmasıyla, enerji kayıp faktörü, 1/0, 

Km eyi ei 2 
e iz öv 

olarak bulunur. Burada eta doldurma faktörüdür (filling factor). 

2 — İNDÜKTİF HÜCRE SARIMLARI CİVARINDA VAR OLAN 
ELEKTRİK ALANININ ÇÖZELTİ İLE ETKİLEŞİMİ : 

Çalıştığımız frekans bölgesinde, indüktif hücre elektrik alanı ile çözelti ara- 

sındaki etkileşimi karakterize eden eşdeğer-devre, indüktif hücre (3,21) ve kapa- 
sitif hücre (5) için çok iyi bilinen elektriksel eşdeğer devrelerin birleştirilmesiyle, 

Şek. 2. deki gibi belirlenebilir. Burada, Rs çözelti direncini, Cs ise çözelti sığasını 

göstermektedir. Bununla birlikte, gerçek eşdeğer devrenin deneyle saptanması ge- 

rektiği de dikkate alınmalıdır. 

“e isi 
e ı vi L 3 

Lİ .” 

K , 
N 

Şekil 1. Bobin-çözelti sistemi ve silindirik Şekil 2. İndüktif hücrede, elektrik alan-çö- 

koordinatlarda bir noktanın gösterilişi. zelti etkileşimini betimleyen elekiriksel eş- 

değer-devre. 
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Deney sisteminde, rezonans devresini beslemek için kullanılan direnç çok kü- 

çük (0,02 ohm) olduğundan (3), rezonans devresinin etkin görünümü Şek. 3-a. 

daki gibidir. Bu eşdeğer devreye göre, seri rezonans devresinin empedansı, 

Ze R, * Rç eğil vi, - e O) (1) 

bağıntısı ile ifade edilebilir. Burada RK ve CK büyükleri, 

“ 2 
Gg b Eş 

Re * TE (12) 

2.2 Sp e re ii, 

e , a , 

w Ro(Cg(6 40, ) > CASı) ? tc ? CL) 
(43) 

22 w RolOy*Cç) (GC, ) * “Sı, * (CE) 

eşitlikleriyle tanımlıdır. Seyreltik konsantrasyon bölgesinde hücre indüktansının, 

LL, değişimi söz konusu değildir. Ortam iletkenliği ve çözelti sığasındaki değişim 

ler akortlama kondansatörünün sığasını, CA, değiştirir fakat, çalışma frekansı sa- 

bit tutularak rezonans sağladığından, CK büyüklüğü sabit olmalıdır. Böylece rezo- 

nans koşulu, Wo /1/LL.CK bağıntısı ile belirlidir. Hücre elektrik alanı ile çözel- 

LİN L, R, A Kk L L 

Ny E-V.M NA EN.M. 
kz Cc, 

doza 0.021. G 
c c « 

RS A £ 
7 F 

i j b ii cb) 

Şekil 3. a) Seri rezonans devresinin etkin görünümü. b) (a) daki devrenin elektriksel 

eşdeğerinin (12) numaralı bağıntılarla belirlenen toplu parametrelerle gösterimi.
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ti arasındaki etkileşim sonucu ortaya çıkan, yüksek frekans enerji kaybı RK bü- 
yüklüğüne, 

p 2m e SA a (14) 
E On Li 

eşitliği ile bağlıdır. Direnç ve eşdeğer-iletkenlik büyüklüklerinin tanım bağıntıla- 
rının ve dikkate alınan çok seyreltik konsantrasyon bölgesinde eşdeğer iletkenliğin 
fazla değişmediği yaklaşımının kullanılması ile, çözelti direncinin konsantrasyona 

pi —“ eğ ) 15 
Ra ia c v €1*Cs 45) 

yazılabilir. Burada, c herhangibir e m ise maksimumun gözlendiği konsantrasyon 
değeridir. Deneysel gözlemlerimiz sırasında, ayrica, CA » CL koşulunun geçerli 
olması sağlanmıştır. Tüm bu koşullar altında, (12),-(14) ve (15) bağıntılarının kul- 
lanılması ile, 

2 2 N 

EĞ GC. 4G 
e u& |, , rd 

c 
eşitliği elde edilir. Aynı koşullar için, akortlama kondansatörü sığasındaki deği- 
şim, ACA — CK -CA Denk. (13) den, 

Cc 
GE 5 

Ç Ri) > C t€e 

AÇ Ci (17) 

e e 
gn 

olarak bulunur. Denk. (16) dan da görülebileceği gibi, deneysel eğrilerde gözlenen 
maksimum, aynen kapasitif hücrede olduğu gibi, çok yalın bir biçimde Debye-Fal- 
kenhagen relaksasyon mekanizması ile açıklanamaz. Denk. (16) ve Denk. (17) 
nin ortaklaşa çözümü ise, dei 

d 2 — 
(âc,), * “pa x"! SAZ 1 Mar lale 

(GE, > »* O e e 
— 2 

(18) 
eşitliği ile belirli bir daire denklemi verir. Bu denklem deneysel ve kuramsal so- 
nuçların birbiri ile tuğarlılığını kontrol etmede kullanılmıştır. Buradaki alt indis- 
ler, c/cm nin sıfır ve sonsuz büyük değerler aldığı duruma karşılık gelmektedir.
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DENEYSEL SONUÇLAR VE BULGULAR 

Çözeltiyi içeren kabın elektrostatik perdeleme kullanılarak hücreden yalıtıl- 

ması, hücre içinde kurulan magnetik alanın çözelti ile etkileşimine dokunmaksızın, 

elektrik alan çözelti etkileşimini ortadan kaldırır. Bu sonuç Şek. 4. ve Şek. 5.de 

açıkça görülmektedir. Farklı öz-iletkenliğe sahip KCI çözeltileri için, elektrostatik 

perdeleme kullanılarak elde edilen deneysel sonuçlar Şek. 6. da özetlenmiştir. İn- 

celemede, T — 20 - O,1 'C ve çözelti sütununun yarıçapı, ro — 1,548 - 0,005 

dir. İlgilenilen konsantrasyonlar için, ölçülen kayıp ve bilinen iletkenlik değerleri 

(16) kullanılarak, doldurma faktörünün değeri hesaplanmıştır. Bulunan ortalama 

değerler arasındaki fark anlamlı değildir ve bu büyüklüğün değeri eta — 0,183 

- 0,004 ile belirlidir. Hesaplanan bu değer kullanılarak, çeşitli çözeltilerde öz- 

iletkenlik tayini yapılmıştır. İletkenliğin tayinindeki doğruluk, O faktörü ölçümün- 

deki belirsizlik 96 -- 5 ile sınırlıdır. Elde edilen bazı deneysel sonuçlar Tabio 1. 

de özetlenmiştir. 

Tablo. |. Elektrostatik perdeleme kullanılarak bulunan kayıp ve 

iletkenlik değereri. f - 25 MHz T - 20'G. z 

Naci Caci, 
e(Mol/li) o xM.109  gS$(mho/m) oe(Mollit OO xM1O9 O gS(mho/m) 

1,09 8,78 0,09 0,54 7,80 7,19 
0,79 6,63 6,11 0,39 5,78 5,33 
0,57 4,92 4,54 0,28 4,49 4,14 
0,41 3,90 3,60 0,21 - 3,38 3,12 
0,30 2,98 2,75 0,15 2,55 2,35 
0,21 2,22 2,05 0,11 1,86 1,71 
0,15 1,64 1,51 0,007 1,33 1,23 
0,11 1,23 1,13 0,056 0,95 0,88 
0,081 0,91 0,84 0,040 0,74 0,68 
0,058 0,70 0,65 0,029 0,54 0,50 

f çalışma İL ise indüktif hücrenin öz-titreşim frekansını göstermek üzere, ka- 

yıp büyüklüğünün konsantrasyona bağımlılığını belirleyen etkenler, deneysel göz- 

lem sonuçları olarak, aşağıdaki şekilde özetlenebilir, a) f< fLiseuy,ro., wveo 

parametrelerinin alacağı değerlere bağlı olarak, hücre elektrik ve magnetik alan 
bileşenlerinin etkisinin üst üste binmesi sonucu ortaya çıkan kayıp gözlenmektedir. 

b) #>İL olduğunda yalnızca elektrik alan bileşeni sonucu ortaya çıkan kayıp göz- 

lenebilmiştir. c) Elektrostatik perdeleme kullanarak veya Öz-titreşim frekansında 

çalışarak istenen kaybı diğerinden ayırmak olanaklıdır. 

Indüktif hücrenin öz-titreşim frekansında çalışılarak elde edilen ve Şek. 7. de 

özetlenen deneysel sonuçlardan, CL — 13,0 * 0,33 pF CS — 4,8 0)3pF,cm — 

2,22.10-3 Mol/kk değerleri bulunmuştur. Bu büyüklüklerin kullanılmasıyla (16),
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 — ş : Toplam kayıp 
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# 

4 tr, 

Göğişgri * Mn 

2 > - Yepek, 

Şekil 4, Şekil 5. Elektrostatik perdesma kullanılarak eddy akımı kaybının toplam 

kayıptan ayrılması.
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Şekil 8. Eddy akımı kaybının frekansa bağımlılığı. 

(17), (18) bağıntılarından hesaplanan büyüklükler deneysel gözlem sonuçlarıyla tu- 

tarlıdır ve aynı şekil üzerinde görülmektedir. 

Methanol standard sıvı olarak seçilip hücre sabiti A — 137,5 m-I bulunmuş 

ve Rs—>cw koşulunu sağlıyan sıvıların dielektrik sabiti tayin edilmiştir. Elde edilen 

deneysel sonuçlar, literatür sonuçlarıyla birlikte, Tablo. 11. de özetlenmiştir. 

Tablo. Il. İndüktif hücre kullanılarak, bulunan dielektrik sabiti değerleri. 

f - 25 MHz T — 2G CL — 185 pF 

€ € 
Materyal Cs (pF) Deneysel Kaynak (16) 

Etil alkol 1,61 25,0 i 24,30 

Aseton 133 20,7 20,7 

n—Butanol 1,19 18,5 17,1 

Asetik asit 0,4 6,2 6,15 

Amino asitlerin soğurma eğrilerinin yarı genişliği elektrolit çözeltilerinkinden 

daha büyüktür (Şek. 8 ve Şek. 9). Aspartik asit ve glutamik asit ile ilgili deneysel 

sonuçlar ortamdaki Ht iyonu dikkate alınarak HCI in grafiği üzerine çizildiğinde, 
iki eğrinin birbiri üzerine bindiği görülür (Şek. 10.). Hücre, çalışma frekansı ve 

çözücü aynı seçildiğinden, aynı kayıp büyüklüğüne karşılık gelen iletkenlik değer- 

lerinin biribirine eşit olması gerektiği, türetilen bağıntılardan görülebilir. n birim 

hacimdeki iyon sayısını, Z cebirsel değerliği,  mobiliteyi göstermek üzere, neZy
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Şekil 7. Elektrik alan çözelti etkileşimi için, deneysel ve kuramsal sonuçların 

karşılaştırılması.
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Şekil 8, Elektrofit çözeltiler ve amino asitler için alda ediler kayıp-konsantrasyon İlişki eğrileri,
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Şekil! 9, Amino asitlerde, elektrik alan çözelil etkileşimi sonucu gözlenen deneysel sonuçlar. 

büyüklüğünün HCI ve amino asit çözeltilerinde, H* iyonu için yaklaşık eşit alı- 

nabileceği sonucu da (Şek, 10.) kullanıldığında, 

(19) 
eşitliği elde edilir, Benzer sonuç bazik özellik gösteren amino asitler ile NaOH in 
soğurma eğrilerinin karşılaştırılmasında da geçerlidir. Konsantrasyonun 10 Mol/lt 
den küçük olduğu durum için Na* ve CI- iyonları mobilitesi yaklaşık sabit alına- 
bileceğinden Z KAF büyüklüğünün amino asit konsantrasyonuna bağımlılığı sap- 
tanabilir. Deneysel sonuçların kullanılmasıyla Denk. (19). dan hesaplanan büyük- 
lükler Şek. 11 ve Şek, 12. de ve bu şekillerden bulunan izoelekirik nokta pH de-
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Şekil 10. Amino asit ve HCİ çözeltileri için bulunan deneysel sonuçların, amino asit 

çözeltisindeki H* iyonu konsantrasyonu dikkate alınarak, karşılaştırılması. 

ğerleri de Tablo. III. de özetlenmiştir. Amino asitler için, mobilitenin konsantras- 

yona bağımlılığı Onsager yasasına (22) uymamaktadır (Şek. 13.). Konsantrasyo- 

nun artması ile mobilitede gözlenen hızlı düşüş, zayıf elektrolitler için gözlenen 

deneysel sonuçlara uymaktadır. Bu durum, konsantrasyon arttıkça, amino asitlerin 
ayrışma dengesinin dipolar iyon formuna doğru kaydığını gösterir. Kayıp-konsan- 

trasyon ilişki eğrilerinde gözlenen genişlemenin nedeni de bu olaydır. Tüm bu de- 

neysel sonuçlar türettiğimiz bağıntıların deneyle tutarlılığını açıkça göstermektedir. 

Tablo. Ili. Radyofrekansta enerji soğrulmasından yararlanılarak 

bulunan izoelektrik nokta pH değerleri. 

Amino asit pH (Deneysel) pH (Kaynak (16) 

L(*-)—Aspartik asit 2,94 2,98 

L—Glutamik asit 3,26 3,08 

L(-)— Arjinin 10,68 10,76 
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Şekil 11 ve Şekil 12. Amino asitlerde mobilitenin ortam pH sına bağımlılığı. 

ÖZET 

Çalışmamızda, yüksek-irekans enerji kayıp faktörünün konşantrasyona ba- 

gımlılığı, indüktif tip hücre ile incelenmiştir. Ölçülen kayıp büyüklüğü, hücre mag- 

netik alanı ve hücre sarımları civarında var olan elektrik alanının çözelti ile etki- 

leşimi sonucu ortaya çıkmaktadır. Magnetik alan çözelti etkileşimine dayalı kaybı 
belirleyen bağıntı, Maxwell denklemlerinden türetilmiş ve bağıntıdaki çeşitli para- 

metrelerin kayıp büyüklüğü üzerindeki etkisi ayrıntılı olarak incelenmiştir, Elektrik 
alan çözelti etkileşimi ise, indüktif ve kapasitif hücre için çok iyi bilinen elektrik- 

sel eşdeğer devrelerin birleştirilmesiyle açıklanmıştır. Elektrostatik perdeleme kul- 
lanarak veya indüküf hücrenin öz-titreşim frekansında çalışarak, istenen kaybı di-
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Şekil 18. Amino asitlerde maobilitenin konsantrasyona bağımlılığı. 

gerinden ayırmak olanaklıdır. Deneysel sonuçlar ve türetilen bağıntılardan hesap- 
lanan değerler birbiri ile uyum içindedir. Radyofrekansta enerji soğurulmasından 
Yazarlanılıp, mobilitenin konsantrasyona bağımlılığı, iletkenlik, dielektrik sabiti ve 
izoelektrik nokta pH değeri tayini yapılmıştır. Elektrod-çözelti temasının getireceği 
hataları içermemesi, birçok araştırmacının da belirttiği gibi yöntemin üstün bir ya- 
nıdır. i 

SUMMARY 
İnvestigation of Electrolyte Solutions and Certain Amino Aclids by Using Iductive 

Type Cell, (200 kHz - 40 MHz) 

In this study, the dependence of high-freguency loss factor on the concentra- 
tion has been investigated by using inductive type cells. The experimental loss 
factor is a results of the interaction of the cell magnetic field and the existing elect- 
riç field in the vicinity of the cell windings with the test solutions. The eguation 
which determines the value of the loss factor due to the interaction between the
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magnetic field and the solution is derived from Maxwell's eguations, and the ef- 

fect of various parameters (ro, W, g, o) on the loss factor is investigated in detail 

The electric field-solution interaction, on the other hand, is explained by the com- 

bination of the well known electrical eguivalent circuits for the inductive and ca- 

pacitative cellis. The separation of one of the losses from the other is possible by 
using electrostatic screening or by making studies on the cell's self-resonance fre- 

gucney. The experimental results are in good agreement With the values calcula- 

ted from the eguations (10), (16), (17), (18). The determination of the conducü- 

vity, the dielectric constant, the.dependence of mobility on concentration and the 

isoelectric-point pH value is made by using the loss factor. 
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