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AMINO ASIT VE ELEKTROLIT COZELTILERININ,
RADYOFREKANSTA (200 kHz - 40 MHz) ELEKTRODINAMIK
ALANDAN SOGURDUKLARI ENERJININ KONSANTRASYONLA -
DEGISIMININ INDUKTIF TiP HUCRE iLE INCELENMESI*

Hamza Esen#*

Elektrolit ¢ozeltilerin modern teorisi, iyon-iyon ve iyon ¢iziicii etkilesim kuv-
vetlerini de hesaplamalarda dikkate alan Debye-Hiickel modeline dayali olarak ku-
rulmustur. Bu teoriye gore, iyonlarin cOzelti icerisindeki dagilimlari, keyfi olarak
secilen merkezi bir iyonun etrafinda kiiresel diizenlenim gosterir. Merkezi iyon
etrafindaki bdyle bir istatistiksel kiire iyonik atmosfer olarak adlandirilir. Bir dis
alanin etkisinde, iyonik atmosferin bozunumunun ve olusumunun sonlu bir hizda
meydana geldigi bulunmustur. Bu hiz, relaksasyon zamani ile karakterize edilmek-
tedir. fyonik atmosferin sonlu bir zaman i¢inde olusumu nedeni ile, relaksasyon
kuvvetleri frekansa bagimhidir. Yiiksek frekansta gozlenen ve elektriksel iletkenlik
tizerinde etkin rol oymyan bu olay, Debye-Falkenhagen olay: veya iletkenligin
dispersiyonu olarak adlandirilir (1,12). Yiiksek frekansta iletkenlik ve enerji kay-
bumn konsantrasyona bagls degisim egrisinde gézlenen maksimum, birgok arastirma-
¢ tarafindan, Debye-Falkenhagen relaksasyon mekanizmas: ile aciklanmustir (4,
9,10,13,14). Maksimumun gozlendigi konsantrasyon degerinin sicaklikla (4) ve
frekansla (4,9) degisimi saptanmistir. Bununla birlikte, gézlenen maksimumun her-
zaman Debye-Falkenhagen relaksasyon mekanizmas: ile agiklanamiyacagi da gos-
terilmistir (5). Yontem, ¢ozelti icindeki iyonlarin ¢oziicii ile etkilesimi ve ¢&zel-
tilerin yapisal Szelliklerinin anlasilmasinda (9,11), titrimetrik dontim noktasim
(17.18) ve biyolojik sivilardaki toplam elektrolit miktarinin tayin edilmesinde
(4) kullamlmustir. Elektrod polarizasyonu nedeni ile olusacak hatalarin giderilme-
si (5,18), uygun elektrod sistemlerine ve doniim noktasinin gézle secilmesini. sag-
layic1 indikatérlere gereksinmeyi ortadan kaldirist (17,20) yéntemin diger ybn-
temlere gore listiin bir yamdir,

Indiiktif tip hiicrede, deneysel olarak elde edilen egriler bir minimum ve bir
maksimuma sahiptir 6,8,15). Buradaki maksimumun da hiicre sarlmalan civarin-
daki elektrik alan1 ile ¢dzelti arasmdaki etkilesimin sonucunda ortaya giktigi ileri
striilmiistiir (5). Bu sav Ermakov ve arkadaslar1 (8) tarafindan deneysel olarak
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olarak kabul edilmis ¢alismamn Gzetidir.
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dogrulanmistir. Bununla birlikte, ileri siiriilen esdeger-devre modelleri ve deney-
sel gézlem sonuglar (7,8) konuyu yeterli ve tam bir bicimde agiklamaktan uzaktir.

Bu ¢alismada, indiiktif tip hiicrede gozlenen deneysel sonuglar,bu sonugclarla
tutarlt olan tam bir kuramsal temel lizerine oturtulmus ve bu bilgilerin 15181 altin-
da cesitli elektrolitler ve amino asitler incelenmistir.

MATERYAL VE METOD

Deney sistemi, ilke olarak, seri-rezonans devresi akortlama kondansatoriintin
uglarina baglanan bir elektronik voltmetrenin, devrenin kalite faktoriinii Olgecek
bigimde kalibre edildigi bir Q metredir (3). Béyle bir sistemde, bobin ¢dzelti ile
dolu iken rezonans durumunda &lgiilen Qls degeri, bobin boskenki kayip 1/Ql ve
cozelti nedeni ile ortaya gikan kayip 1/Qs terimlerinin toplaminca belirlenir. Bu-
radan, yalmzca ¢ozeltinin neden oldugu kayip biiyiikligil icin,

s ORI S | 1
= = = . (1)
D" Qg T o T

-yazilabilir- Bu tezde (1) bagmtisinca belirlenen kayip faktoriiniin ve akortlama
kondansatorii sigasmin ¢ozelti konsantrasyonu ile degisimi incelenmistir.

1 — DEGISKEN BIiR MAGNETIK ALAN ICINDEKI ILETKENIN NE-
DEN OLDUGU ENERJI KAYBI

Zamanla degisen magnetik alanlarin madde igindeki dogast ilgilenilen mad-
denin cinsine ve alamin frekansmin biiyiikliigiine baghdir. Sonlu hizda yayilma ne-
deni ile ortaya gikan etkilerden ihmal edildigi ve alanin degisim hizinin gok biiyiik
olmadig1 durum igin, iletken igindeki alani betimleyen esitlikler, quasi-static alan-
lar1 belirleyen Maxwell denklemlerinden olusur (19).

Sistemin silindirik simetriye sahip oldugu gozoniinde bulundumlarak ($ekil.
1) Maxwell denklemleri silindirik koordinatlarda yazlabilir. Tlgilendigimiz durum
icin, magnetik alan yalmzca z dogrultusunda bilesene sahiptir ve bobin boyu ¢a-
pina oranla ¢ok biiyiik secildiginde, bu biiyiikliik z koordinatindan bagimsiz alina-
bilir. Boylece, bobin ¢ozelti sistemini karakterize eden bagintilar, silindirik koor-
dinatlarda, -

JPIU"EP = - d_Hz/dr. 2)

t_ldﬁz/dt = -(l/r).d(rE‘, )/dr 3)

denklemlerinden olusur. Burada, H magnetik alan siddeti, E magnetik alanin
zamanla degisimi sonucu olugan elektrik alan siddeti, w ortamm magnetik
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gecirgenligi o ise materyalin  Gz-iletkenligidir. Hz = H (1) exp (jwt) secilip yu-
kardaki iki bagint: arasinda Ey yokedilirse, :

2. 5
.ﬁ...‘lSi)._-p-g——dg—gl—{rkﬁ(rJ @)

drz

bildigi derinli§in (penetration depth) bir 8lgiisiidiir. Bobin cozelti smir yiizeyinde
magnetik alanm tegetsel bileseninin siireklilik kosulu kullanilarak by denklemin
fiziksel ¢6ziimii icin,
J
o(kr)

i, = HO“EZTE;:T— exp(~jwt) (5)

bulunur. Bu sonug iletken icindeki magnetik alan siddetinin sabit olmadigini ve ¢i-
zelt stitununun yaricapi ile degistigini acikca gostermektedir.

Magnetik alanin zamansal defisimi sonucunda orlaya gikan elektrik alani, ¢b-
zelti iginde eddy akimlarinin olusumunu saglar, Bu akimlarn sonucu olarak, ilet-
ken bir magnetik momente sahiptir. Cézelti icinde olusan eddy akimlar dairesel-
dir yani, sifirdan farkl tek bilesen Denk. (2). ile belirlidir, Cozelti hacmi Vs, mag-
netik polarizebilite aij olmak tizere magnetik moment igin mi = Vs oij Hij ilis-
"kisi yazilabilir, Tletkenlik akimlan sonucu, ¢bzelti stitununun birim vzunlugu ba-
$ina olusan magnetik moment biiyiikliigiiniin bu iliskiye gére Yazihip, (2) ve (5)
denklemlerinin magnetik momentin tanim bagintisinda kullanilmasiyla elde edile-
cek biiyiikliige esitlenmesi ile, magnetik kutuplanabilirlik icin,

2d. (kr )
5(_’ 5 e 1 2 - ) (6)
kroda(kro)

bulunur, Calistigimiz frekans bolgesinde, inceleme yaptigimz sivilarin 8z-iletken-
ligi dikkate ahindifinda, kro < <1 veya 62> > ro kosulu gegerlidir, Bu kosul, altin-
da, Bessel fonksiyonlaring kr biiyiikliigiiniin kuvvetleri cinsinden seriye agtigimizda,

v kr_ 4 2 b
B e ..%-..{-.-E.E‘. ) - 5%— wz.tf‘frr.ro ™

: kr 2
e H - Fepe? o

ile tantmli olmak tizere, gz = o + @ esitligi elde edilir,
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Diizgiin bir dis magnetik alan igerisine yerlestirilen iletkenin neden oldugu za-
man-ortalama enerji kaybs,

= 1 " 2
" - T '&q.vs(_H‘))S (9)

bagintis1 ile belirlidir, Gergekte, iletken ortamda olusan kayb: belirleyebilmek igin,
enerjinin bobin igindeki dagilimimi hesaplamalarda dikkate almak gerekir. Bu ne-
denle, magnetik alanm iletken ortamdaki ortalama deferi < > parantez ile gos-
terilmistir. Bobin hacmi Vb ile gosterildiginde, bobinde depolanan enerii igin bi-
linen bagmtinin da kullanilmasiyla, enerji kayip faktorii, 1/Q,

g Do RO R 2
Sl i Rl i
olarak bulunur. Burada c.ta-doldurma faktoriidiir (filling factor).

2 — INDUKTIF HUCRE SARIMLARI CIVARINDA VAR OLAN
ELEKTRIK ALANININ COZELTI ILE ETKILESIMI :

Calistifimiz frekans bolgesinde, indiiktif hiicre elektrik alam ile ¢ozelti ara-
sindaki etkilesimi karakterize eden esdeger-devre, indiiktif hiicre (3,21) ve kapa-
sitif hiicre (5) i¢in ¢ok iyi bilinen elektriksel esdeger devrelerin birlestirilmesiyle,
Sek. 2. deki gibi belirlenebilir- Burada, Rs ¢ozelti direncini, Cs ise ¢dzelti sigasmi
gostermektedir. Bununla birlikte, gercek esdeger devrenin deneyle saptanmasi ge-
rektigi de dikkate alinmaliduir.

“ LA &
: I ke
L ~
8 -

5 )
% )

Sekil 1. Bobin-gozelti sistemi ve silindirik Sekil 2. Indlktif hiicreds, elektrik alan-g&-
koordinatlarda bir noktanin gbdsterilisi. zelti etkilesimini betimleyen elektriksel eg-
deder-devre.




R.F. Enerji Kayip Faktoriiniin Konsantrasyonla Degisimi 61

Deney sisteminde, rezonans devresini beslemek igin kullamilan direng cok kii-
ciik (0,02 ohm) oldugundan (3), rezonans devresinin etkin gdriiniimii Sek. 3-a.
daki gibidir. Bu esdeger devreye gore, seri rezonans devresinin empedansi,

Z‘RL*RK*:’('I‘L'_;C]?") (11)

bagintisi ile ifade edilebilir. Burada RK ve CK biiyiikleri,
!

2
( CA + CL ) RS
RK = N (12)
2.2 AL a2
wiRg ( Cg + cA'I'Ez‘) +1

L . ,
w RS(CB(CA+CL) + CACL-} + (CA + CL)

(13)
2.2 :
v RS(GL+CS)“(CSCCA+CL) + CJKCL) - (CA+GL}

esitlikleriyle tanimlidir. Seyreltik konsantrasyon bolgesinde hiicre indiiktansinn,
LL, degisimi s6z konusu degildir. Ortam iletkenligi ve c¢Ozelti sifasindaki degisim
ler akortlama kondansatoriiniin sigasini, CA, degistirir fakat, calisma frekans: sa-
bit tutularak rezonans sagladigindan, CK biiyiikliigii sabit olmalidir. Béylece rezo-
nans kosulu, wo=/1/LLCK bagmtis1 ile belirlidir. Hiicre elektrik alani ile ¢ozel-

‘\. I'l. RL ﬂ.‘ Ll-
A EV.M ‘W—‘\l—‘H‘T N
-Lc
==ty
s.01n 0.020L c
R c i K
5 5
¥ T
X b
(a) - ( )

Sekil 3. a) Seri rezonans devresinin etkin g&riinim{. b) (a) daki devrenin elektriksel
egdegderinin (12) numarali badintilarla belirlenen toplu parametrelerle gésterimi.
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ti arasindaki etkilesim sonucu ortaya ¢ikan, yiiksek frekans enerji kaybi RK bii-

yiikliigiine, ;
’){_: e ——E_ (14)
5 QE X

esitligl ile baghdir. Direng ve esdeger-iletkenlik biiyiikliiklerinin tanim bagintila-
riin ve dikkate alinan gok seyreltik konsantrasyon bolgesinde esdeger iletkenligin
fazla degismedigi yaklasiminin kullamilmas: ile, ¢bzelti direncinin konsantrasyona

s —2— ""r' i 15
RE = c w 01+Cs (15)

yazilabilir. Burada, ¢ herhangibir ¢ m ise maksimumun gozlendigi konsantrasyon
degeridir. Deneysel gozlemlerimiz sirasinda, ayrica, CA » CL kosulunun gecerli
olmast saglanmgtir. Tiim bu kosullar altinda, (12),-(14) ve (15) bagintilarinin kul-
lanilmas: ile, .

2 2 R
EC C,+C
. L8 4 4 (__c‘)&
c

esitligi elde edilir. Aym kosullar igin, akortlama kondansatérii sifasindaki  degi-
sim, A CA = CK - CA Denk. (13) den,

C
C & S
g cm) t CL+CS
A(.:q'_' CL' an
el 18 o 3
o

olarak bulunur. Denk. (16) dan da goriilebilecegi gibi, deneysel egrilerde gdzlenen
maksimum, aynen kapasitif hiicrede oldugu gibi, ok yalin bir bicimde Debye-Fal-
kenhagen relaksasyon mekanizmas: ile agiklanamaz. Denk. (16) ve Denk. (17)
nin ortaklasa ¢oziimii ise, ot

. 2 §
(c,)  + (aCA)m),_ X" Cg)z i ((ACA}CD (ACA)Q;Z
(8C, = == + (Xg e e
e 2
(18)

esitlifi ile belirli bir daire denklemi verir. Bu denklem deneysel ve kuramsal so-
nuglarm birbiri ile tutarhihignt kontrol etmede kullandmugtir, Buradaki alt indis-
ler, ¢/cm nin sifir ve sonsuz biiyiik degerler aldigt duruma karsihk gelmektedir.
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DENEYSEL SONUCLAR VE BULGULAR

Cozeltiyi iceren kabin elektrostatik perdeleme kullanilarak hiicreden yalitil-
mas1, hiicre icinde kurulan magnetik alanin ¢6zelti ile etkilesimine dokunmaksizin,
elektrik alan cozelti etkilesimini ortadan kaldirir. Bu sonug Sck. 4. ve $ek. 5. de
agikca goriilmektedir. Farkli 8z-iletkenlige sahip KCI cozeltileri igin, elektrostatik
perdeleme kullanilarak elde edilen deneysel sonuglar Sek. 6. da zetlenmistir. in-
celemede, T = 20 = 0,1 °C ve ¢dzelti siitununun yarigapi, ro = 1,548 3 0,005
dir. Ilgilenilen konsantrasyonlar i¢in, dlgiilen kayip ve bilinen iletkenlik degerleri
(16) kullanilarak, doldurma faktoriiniin degeri hesaplanmistir. Bulunan ortalama
degerler arasindaki fark anlamft degildir ve bu biiylikliiglin degeri eta = 0,183
-+ 0,004 ile belirlidir. Hesaplanan bu deger kullamilarak, cesitli ¢dzeltilerde oz-
iletkenlik tayini yapilmstir- fletkenligin tayinindeki dogruluk, Q faktdrii Slgiimiin-
deki belirsizlik % = 5 ile sinirlidir. Elde edilen bazi deneysel sonuglar Tabio I.
de Ozetlenmistir,

Tablo. |. Elektrostatik perdeleme kullanilarak bulunan kayip ve
ilatkenlik degereri. f = 25 MHz T = 20°C. 5

NaCl CaCl,
c(Mol/l)  xM.10* @S(mho/m) c(Mol/lt)  xM.10° @S(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 calisma fL ise indiiktif hiicrenin 6z-titresim frekansini gostermek tizere, ka-
yip biiyiikliigliniin konsantrasyona bagimhligin1 belirleyen etkenler, deneysel goz-
lem sonuglarn olarak, asagidaki sekilde &zetlenebilir, a) f< fL ise £ , ro. , w ve o
parametrelerinin alacagi degerlere bagh olarak, hiicre elektrik ve magnetik alan
bilesenlerinin etkisinin iist iiste binmesi sonucu ortaya ¢ikan kayip gozlenmektedir.
b) £>fL oldugunda yalnizca elektrik alan bileseni sonucu ortaya gikan kayip goz-
lenebilmistir. ¢) Elektrostatik perdeleme kullanarak veya Oz-titresim frekansinda
calisarak istenen kaybi digerinden ayirmak olanaklidir.

Indiiktif hiicrenin 6z-titresim frekansinda calisilarak elde edilen ve Sek. 7. de
ozetlenen deneysel sonuglardan, CL = 13,0 = 0,3 pF CS = 4,8 + 0,3 pF, em =
2,22.10-3 Mol/lt degerleri bulunmustur. Bu biiylikliklerin  kullanilmasiyla (16),
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gekil 4, Sekil 5. Elektrostatik perdeeme kullanilarak eddy akimi kaybinin toplam
kayiptan ayriimasl.
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Sekit 6. Eddy akim kaybinin frekansa bagimitidi.

(17), (18) bagintilarindan hesaplanan biiyiikliikler deneysel gozlem sonuglariyla tu-
tarhidir ve aymi sekil tizerinde goriilmektedir.

Methanol standard sivi olarak segilip hiicre sabiti A = 137,5 m-1 bulunmus
ve Rs— oo kosulunu sagliyan sivilarin dielektrik sabiti tayin edilmistir. Elde edilen
deneysel sonuclar, literatiir sonuclariyla birlikte, Tablo. II. de &zetlenmistir.

Tablo. Il Indiktif hiicre kullanilarak, bulunan dielektrik sabiti degerleri.
f=25MHzT = 25°C CL = 18,5 pF

€ €
Materyal Cs (pF) Deneysel Kaynak (18)
Etil alkol 1,61 25,0 . 24,30
Aseton 1.33 20,7 20,7
n—DButanol 1,19 18,5 17,1
Asetik asit 0,4 6,2 6,15

Amino asitlerin sogurma egrilerinin yar1 genisligi elektrolit ¢dzeltilerinkinden
daha biiyiiktiir (Sek. 8 ve Sek. 9). Aspartik asit ve glutamik asit ile ilgili deneysel
sonuglar ortamdaki H* iyonu dikkate alinarak HCI in grafigi iizerine cizildiginde,
iki egrinin birbiri {izerine bindigi gériiliir (Sek. 10.). Hiicre, ¢calisma frekans: ve
¢ziicli aym segildiginden, aym kayip biiyiikliigiine karsihk gelen iletkenlik deger-
lerinin biribirine esit olmast gerektigi, tiiretilen bagmtilardan goriilebilir. n birim
hacimdeki iyon sayisini, Z cebirsel degerligi, p mobiliteyi gdstermek iizere, neZu
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Sekil 7. Elektrik alan gbzelti etkilegimi igin, deneysel ve kuramsal sonuglarin
kargilagtiriimast.
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f=2,1 Miz
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5 10 ac, (yFy
gekil 8, Elektrofit ¢Ozeltiler ve amino asltler lein glde adilen kaylp-konsanlrasyon
lligki egriler,
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$ekil 8. Amine asitlerde, elekirik alan gbzelt) etkilesimi sonucu gbzlenen denaysel sonuglar.

biiyiikTiigiiniin HCI ve amino asit ¢ozeltilerinde, H+ iyonu igin yaklasik esit al-
nabilecegi sonucu da (Sek. 10.) kullanildiginda,

19
esitligi elde edilir. Benzer sonug bazik dzellik gosteren amino asitler ile NaOH in
sogurma efrilerinin karsilastirilmasmda da gegerlidir. Konsantrasyonun 10-* Mol/It
den kiigiik oldugu durum igin Na+ ve CI- iyonlari mobilitesi vaklasik sabit alina-
bilecefinden Z pA= biiylikliigiiniin amino asit konsantrasyonuna bagimliligs sap-
tanabilir. Deneysel sonuglarn kullanimastyla Denk. (19). dan hesaplanan biyitk-
liikler Sek. 11 ve Sek. 12. de ve bu sekillerden bulunan izoelektrik nokta pH de-
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Sekil 10. Amino asit ve HCI gdzeltileri igin bulunan deneysel sonuglarin, amino asit
cbzaltisindski H+ iyonu konsantrasyonu dikkate alinarak, kargilagtiriimasi.

gerleri de Tablo. I1I. de dzetlenmistir. Amino asitler igin, mobilitenin konsantras-
yona hagimlihg Onsager yasasina (22) uymamaktadir (Sek. 13.). Konsantrasyo-
nun artmasi ile mobilitede gdzlenen hizh diisiis, zayif elektrolitler icin gozlenen
deneysel sonuglara uymaktadir. Bu durum, konsantrasyon arttik¢a, amino asitlerin
ayrisma dengesinin dipolar iyon formuna dogru kaydifimi gosterir. Kayip-konsan-
trasyon iliski egrilerinde gozlenen genislemenin nedeni de bu olaydir. Tiim bu de-
neysel sonuglar tiirettigimiz bagintilarin deneyle tutarliifini acikca gostermektedir.

Tablo. Ill. Radyofrekansta enerji sodrulmasindan yararlanilarak
bulunan izoelektrik nokta pH degerleri.

pH (Kaynak (16))

Amino asit pH (Deneysel)
L(+)—Aspartik asit 2,94 2,98
L—Glutamik asit 3,26 3,08
L(+)—Arjinin 10,68 10,76
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Sekil 11 ve Sekil 12. Amino asitlerde mobilitenin ortam pH sina bagimlihgs.

OZET

Calismamizda, yiiksek-frekans enerji kayip faktoriiniin konsantrasyona ba-
gimliligy, indiiktif tip hiicre ile incelenmisgtir. Olgiilen kayip biiyiikliigii, hiicre mag-
netik alani ve hiicre sarimlar civarinda var olan elektrik alamimin gozelti ile etki-
lesimi sonucu ortaya ¢tkmaktadir. Magnetik alan gozelti etkilesimine dayah kayb:
belirleyen baginti, Maxwell denklemlerinden tiiretilmis ve bagintidaki cesitli para-
metrelerin kayip biiylikligi iizerindeki etkisi aynntili olarak incelenmigtir. Elektrik
alan ¢Ozelti etkilesimi ise, indiiktif ve kapasitif hiicre i¢in ¢ok iyi bilinen elektrik-
sel esdeger devrelerin birlestirilmesiyle agiklanmustir. Elektrostatik perdeleme kul-
lanarak veya indiiktif hiicrenin dz-titre$im frekansinda galisarak, istenen kaybi di-
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$ekil 18. Amino asitlerde mobilitenin konsantrasyona badimhlig.

gerinden ayirmak olanaklidir. Deneysel sonuglar ve tiiretilen bagintilardan hesap-
lanan degerler birbiri ile uyum igindedir. Radyofrekansta enerji sofurulmasindan
yaarjanilip, mobilitenin konsantrasyona bagimhilif, iletkenlik, dielektrik sabiti ve
izoelektrik nokta pH degeri tayini yapilmustir. Elektrod-cézelti temasmin getirecegi
hatalan: icermemesi, bir¢ok arastirmacimn da belirttifi gibi yontemin iistiin bir ya-
nidur, 3

SUMMARY

Investigation of Electrolyte Solutions and Certain Amino Acids by Using lductive
Type Cell. (200 kHz - 40 MHz)

In this study, the dependence of high-frequency 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-
ric field in the vicinity of the cell windings with the test solutions. The equation
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 equations, and the ef-
fect of various parameters (ro. w, i, 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 equivalent circuits for the inductive and ca-
pacitative cells. 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-
quency. The experimental results are in good agreement with the values calcula-
ted from the equations (10), (16), (17), (18). The determination of the conducti-
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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