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The following results were obtained through the continuous measurement of changes in 

specific dielectric constant(DK). 

The DK was nearly linear with the mixing ratio of reagents when a molecular compound was 

not formed. However， when molecular compounds were formed by the same treatment， s1ightly 

nonlinear curves were obtained that could be fitted by adjustment of a coefficient in an equa-

tion. 

For alcohol added to another alcohol or to carboxylic acid， the DK curves c10sely resembled 

those of the nonmolecular compound for the former and the molecular compound for the latter. 

Thus it appears that alcohol formed a molecular compound with carboxylic acid but only to a 

s1ight extent with another alcoho1. 

In the neutralization of an acid with a base the curves went up or down in a straight line. 

In ionization of reagents the curves had a peak growing to a remarkable height. 

Furthermore. in the mixing of acetic acid with amines. curves having a large peak at the 

first step. apparently due to ionization， were observed also. The DK values measured by coi1 

disagreed with those by condenser. That may be due to some effect of magnetism in coi1 for 

the created proton additions. intermediates or radicals. It is surmised that the coi1 inductance 

wi11 be affected by the magnetism. 

When 1. 2. 3. 4 or 5moles of aniline were dropped into 1 mole of acetic acid. the curve cor-

responding to 4moles showed the highest value and the others fixed at the same value. From 

this fact. the formation of a complex consisting of one molecule of ani1ine and four molecules 

of acetic acid was conjectured. In the reverse cases. each curve showed a similar state with 

the mixing of acetic acid and amines， assumed due to the ionization of acetic acid. 
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小倉他:比誘電率の連続測定による分子の相互作用の検討

緒 論

物質の定数を測定すれば，その単位時間内の変化か

ら物質の変化の速度に関する情報を得る乙とができ

る。乙の様な考えから定数として比誘電率 (DK)を

選び，物質が混合によりあるいは混合物が時間の経過

により，それらの比誘電率がどのような変佑をするか

を連続的 00秒に1回)に測定し，乙れより反応速度
を知ると共に測定値の曲線 (DK曲線)の形から，分

子間相互作用の状況も判定しようと種々の実験を試み

てきた。とれまで使用してきた装置を1部改良すると

共に計算式も若干修正1)し，とれを利用して前報2)の

ような酸無水物の加水分解についての結果を得た。こ

のため，前に報告3)した実験は一部繰返しになるが，

試薬の混合が単に混合であって分子化合物をつくらな

い場合，混合によって分子化合物を作る場合，化合物

がイオン化する場合， さらに中和の場合などについ

て，測定して得られた DK曲線から臭種分子閣の相

互作用の検討を若干の場合について試みた。

実験の部

装置および試料前報と同様の装置を使用し，一部

を除いて，試料をピュレットより15，30あるいは40回

に分けて1分毎に滴加し，終了後も反応を追跡するた

めそのあと若干時間 DK値の測定を続けた。比誘電

率測定用のコイルあるいはコンデンサは， 1分聞に6

回横往復運動をして比誘電率を測定した。測定には富

士通パーソナルコンビュータ FM-8を，試料は主と

して関東化学KK製 IRUV用あるいは UGR試薬を

使用した。

結果および考察

I 分子化合物を作らない場合分子化合物を作ら

ない化合物，すなわち nーヘキサンにピリジン(1)，ジ

クロヘキサンにトリエチJレアミン(2)あるいは 1，2ージ

クロロエタン(3)をいずれも1/4モルずつ， 15回に分け

て滴加，混合した。 Fig.1に乙れらの DK曲線の一

部を示したが，いずれもほぼ直線を示した (n-ヘキサ

ンにピリジンを滴加した場合は約13固まで)。 とれら

の DK曲線は次式で示されるように，試料の DK値

をほぼ機械的に加減した，すなわち加成性が成立した

(係数 y=l)。

DK=A+Bxy(w' jw+w') (1) 

DK;混合溶液の DK

A 容器内試料0)DK 

B 滴加試料の DK

w 容器内試料の重量

w' 滴加試料の重量

y 係数

All following figures show the curves of 
specific dielectric constants obtaine~l under 
various conditions. ordinate: time (min)， 
abscissa: DK value 
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Fig.l Mixing of reagents with hexanes， 
that produces no molecular compounds 
1: pyridine dropped inte n-hexane 
2: triethylamine 1/ cyclohexane 
3: 1， 2-dichloroethane 1/ 11 

E 分子化合物を作る場合

1. 71<とアルコール

1) アルコールを水に滴加 メタメーJレ， 1-およ

び 2-プロノマノーJレ， 1-， iso-， sec-および tert-プタ
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Fig.2 Various alcohols dropped into water 
(for 40 times. mole ratio 1:1) 
1: methanol 2: ethanol 3: 1-propanol 
4: 1-butanol 
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ノーノレの各1モJレを40固に分けて水に滴加した。水の

大きな DKがそれより小さいアルコーJレの DKのた

め，徐々に下降する DK曲線が得られた。乙れ等を

Fig. 2， 3および4に示した。
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Fig.3 1-， 2-Propanol dropped into water 
1: 1-propanol 2: 2-propanol 

Dlt 

100 

60芝、
40 ~不トー
1 ・.::.~.，':.~・:~::~.;";;'..-..t!~:.:':": 時間_.~，.~~. ・

20 1 --~.:・ 4長移議議長ヂ総務おおお;3

10 ;5 20 2S 3'0 35 40 1..'， 5'0 (ini叫

Fig.4 Butanols dropped into water 
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Fig.5 Methanol dropped into water 
Well.ordered curve was drew according to 
equation(l) 

とれらは分子化合物を作らない Iの場合と異なり，

Table TI に示した係数値を式(1)に代入する乙とによ

りDK値を求めることができる。 Fig.5に Fig.2 

の1.すなわち水にメタノーJレを滴加した曲線と計算

式で求めたその曲線とを比較のため示した。

近畿大学原子力研究所年報

2) アルコールの量を変化して滴加水11ζ対しエ

タノ-}レ1，1.5および2モルを同様に滴加し，得ら

れた DK曲線を Fig.6に示した。曲線の形は互いに

類似し，アルコー jレの滴加量の多い程比誘電率は予想

通り(アノレコールの DKが水よりかなり小さいこと

による〉小さい値を示したに過ぎなかった。
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Fig.6 Various amounts of ethanol dropped 
into water 

1: 1， 2: 1.5， 3:2 times 

3) 水をアルコールに滴加 Fig，7にメタノーノレ，

エタノ-}レおよび 2ーフ。ロパノールを使用した場合の

曲線を示したが，乙れらは1)や 2)とは逆に水の比

誘電率の影響で徐々に上昇した。 DK値は計算式(1)の

右辺第2項のyをー 1とおく乙とによって求める乙と

ができる。

4) 水の量を変化させて滴加 メタノ -}!，Iを使用し

た場合を Fig.8に示したが，水の比誘電率の影響が

示されたに過ぎなかった。
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Fig.7 Water dropped into alcohols 
1: methanol 2: ethanol 3: 2-propanol 

2， 71<とカルボン酸 カノレボン酸として酢酸，プロ

ピオン酸，ケト酸のピルビン酸および不飽和酸のアク

リJレ酸を使用した。

1) 酢酸を水に滴加水に当モjレの酢酸を40固に分

けて滴加し，コイノレおよびコンデンサで測定した DK

曲線を Fig.9に示した。両者の聞に若干の相違はあ

るが，ほほ同じ形の曲線が得られた。 DK値は2回滴
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Fig.8 Various amounts of water dropped 
intοmethanol 
1: 1， 2: 1. 5， 3: 2 times 

加した時に極大値を示し，その後急激に下降した。乙

の曲線は(2)式で近似的に求めるととができるが，曲線

が急上昇したのは滴加された酢酸がイオン化し，陰陽

両イオンが電場の極へ指向しやすいため DK値が上

昇し，酢酸の滴加量の増加にしたがい，生成したイオ

ン相互の作用，イオン化の程度の減少あるいは増加し

た酢酸分子の影響などで，電場の極へのイオンの移動

DK=a. e-b. t xsin(c. t1/2-90) +a+d (2) 

DK;混合溶液の DK

a=(PV -d)/(e-b. PT + 1) 

b 係数 (DK)

c 係数 (Time)

d 容器内試料の DK

PV ピークに達したときの DK値

PT ピークに達するまでの時間(分)

t ; Time 

が困難となり，徐々に下降するものと思われる。

f 
j:l¥一一
2) 水を酢酸に滴加水の滴加により酢酸のイオン

イじが次第に増加し，ほぼ直線的に上昇する DK曲線

を得た。全量滴加の後は，当然一定の値を保った。コ

ンデンサで測定した場合，ある時点以後はコイノレより

高い値を示し，両曲線は一致しなかった。 ζれをFig.

10に示した。
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Fig.l0 Water dropped into acetic acid 
measured 1: by coi1 2: by condenser 

3) その他のカルボン酸と水ケト酸や木飽和酸を

使用した場合，特にカJレボニノレ基や不飽和基の影響は

認められず，1)および 3)と類似の曲線が得られたに

過ぎなかった。

3. アルコールとアルコール メタノーJレを主と

し， とれに他のアルコーノレを，あるいは他のアノレコー

ノレをメタノーノレに滴加して DK曲線を求めた。

1) メタノールを他のアルコールに滴加一例とし

てメタノーノレを 2-プロパノーノレに滴加し， コイノレで

測定した曲線を Fig.11 ~と示した。 DK 値の大きいア

ノレコーJレの増加する方向に曲線はゆるやかに上昇した

が，乙の場合，分子化合物を作らない試薬の混合に似

た曲線を示した。これらの曲線も(1)式で示すととがで

きる。
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Fig.l1 Methanol dropped intο2-propanol 

2) 他のアルコ…ルをメタノールに滴加一例とし

て 2-プロパノ-)レをメタノーJレに滴加し， コンデン

サで測定した曲線を Fig.12に示した。乙の場合も，

僅かに湾曲した曲線を得たに過ぎなかった。

4. アルコールとカルポン酸 アルコーノレとしてメ

タノールを使用し， 2 ~と示したカノレボン酸を40固にわ

たって滴加した。
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1) メタノールをカルボン酸に滴加比誘電率の小

さいカノレポン酸~:(，それより大きいメタノーノレが滴加

されたので曲線は徐々に上昇したが (Fig.13)，アル

コールにアルコーノレを加えた場合よりも，曲線は若干

大きく曲がる傾向をみせた。
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Fig.13 Methanol dropped into several 
carboxylic acids 
1: acetic 2: propionic 3: acrylic 
4: pyruvic acid 

2) カルボン酸をメタノールに滴加 との場合も

4-1)と同様，アルコーノレとアノレコーノレの混合より強

く湾曲している類似の曲線 (Fig.14)を得たに過ぎな

かった。
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Fig.14 Various carboxylic acids dropped into 
rnethanol 
1: acetic 2: propionic 3: acrylic 
4: pyruvic acid 
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E 酸と塩基の混合酸とアミン類の混合は一種の

中和反応なので，まず比較のため塩酸に水酸化ナトリ

ウムの組合せを検討した。

1. 塩酸と水酸化ナトリウム 0.0150Nの水酸佑ナ

トリウムと 0.0198Nの塩酸を使用し，各 30mlを互

いに滴加して得られた曲線を Fig.15に示した。両者

とも他を滴加する乙とによりほぼ直線的に測定DK値

は低下した。

ZJ 
;;~~ 
200・4トー-

150 ~←-..-------.ーr-ーー 守一‘--

?1~?~二>--~
10 20 30 (min) 

Fig.15 dil. HClaq and dil. NaOHaq rnutually 
dropped into HCI(0.0198N)(1) and NaOH 

(0.0150N)(2) (for 30 tirnes) 

約24分経過したと乙ろで水酸化ナトリウムの値が上

昇 (2の曲線)しているのは，との溶液の方が濃度が

薄く， ほぼ乙の点で中和が完了し〈理論的には23.07

分)， その後希塩酸による値が加わってきているため

と思われる。滴加終了時点で両曲線は重なり合い，そ

の後は同じ値を示した。

2. 希塩酸とアニリン酸 アニリンあるいは Nーメ

チルアニリンと， 3.1249Nと 1.5270Nの塩酸とを滴

加して得られた曲線を Fig.16 (DK値表示後1分し

て滴加開始) に示した。 アニリン類の滴加では m-l

lζ，また塩酸の滴加では n-2-2)に似た曲線を得た。
前者は多数のプロトンの存在のため容易にアニリニウ

ムイオンを形成し，後者では多数のアミンの存在のた

め塩酸の解離が促進され，イオンイじの場合と同じよう

な曲線を示し，次第に塩を形成してそれに相当する値

に達するものと思われる。

!ij-J二二ごごラ加-
FLJ 
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Fig.16 dil. HClaq and ani1ine， N-methylani1ine 
mutually dropped into others 

(1) dil. HCI (3.1249N) and ani1ine 
(2) dil. HCI (1.5270N) and N-methyl-
ani1ine (2): amine dropped 

3. 酢酸とアミン類 アミン類として n-プロピJレ，

トリ}伊ブβロピJレ，かブチJレ，tSO-ブチルアミンを使用

した。

1) アミン類を酢酸に滴加 Fig.17 I乙n-プρロピJレ

アミンを15固に分けて当量の酢酸に滴加し，コイルお

よびコンデンサで測定して得た曲線を示した。両曲線

とも約3分後にピークを形成し，その後急速に降し

た。 DK曲線の形より，アミン類は滴加と同時に酢酸

300 
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50 

1 

O 10 1s勾 2hjojsioβ 如何in)

Fig.17 n-Propylamine dropped into acetic 
acid 
1: condenser 2: coi1 

のプロトンを吸引し，その一部をイオン化して曲線を

上昇させ，その後塩やアセチJレ化合物を形成するため，

曲線は降下するものとみられる。混合物は測定管を通

るのが困難な位粘ちようになったものもあった。

2) 酢酸をアミン類に滴加酢酸を n-プロピJレ，

トリーnープロピノレ，n-および 1-S0-プチノレアミンに滴加

して得た曲線を Fig.18に示した。滴加された酢酸の

解離のために， 2-1)類似の曲線を示したものとみら

れるoiso-プチルアミンは若干小さい，トリーn-プロピ

Jレアミンは更にとれより小さいピークを示した。前者

は tSo-プチJレ基の枝分れで，後者は nープロピJレ基の

立体配置で，解離したイオンの極への指向性が妨害さ

150 ~ 

120・;... ~ 

9J 71 
0オ.!.，:;-.子、

60 -l 、父ザ

?仁、3

2501 ，{iちj

~~~ ~i~<~~:;:\ 
50] てが¥、
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Fig.18 Acetic acid dropped into various 
amines (for 15 times) upper: cond叩 ser
1: n-， 2: tri-n-propylamine 
3: n-， 4: iso-butylamine 

れるためと思われる。コイ Jレとコンデンサによる測定

値にはかなりの差を生じた。乙れはコイノレ内の磁場の

ため生成したブ。ロトン付加物や生成中間体が，なんら

かの影響を受けるためと推測される。

Fig. 19 I乙n-プチJレアミンに酢酸の2および3倍量

を加えて得た曲線を示したが， (操作開始 21分後より

滴加〉滴加10分後位から再び徐々に上昇する曲線を得

た。との場合，矢印で示しているのが塩や反応物の生

成による曲線で， 2， 3分後の急激な上昇は，前述の

様な酢酸のオイン化によってもたらされるものと思わ

れる。

3) 酢酸を nーおよび iso-ブチルアミンに滴加

Fig. 18でおoープチノレアミンが小さいピークを示した

DIt 
100 

80 

60 

20 

o ~ ;0 15 '20討知 )S 40 '" 50 (min) 

Fig.19 Acetic acid dropped into n-butylarriine 
1: amine: acid 1: 3 
2: 1/ 1:2 

nυ 
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のは，炭素結鎖の枝分れの影響と思われたので，nーお

よび iso-ブチルアミンに等量の酢酸を滴加して DK

曲線を測定した (Fig.20)0 iso-プチJレアミンのピーク

が小さいのは，前述のような理由に基くものであると

とがうかがい知れる。
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4) 酢酸をアニリンおよびその誘導体に滴加 アニ

リン， Nーメチノレアニリンおよび N，Nージメチルアニ

リンに当量 0/4モJレ)の酢酸を15固に分けて滴加し，

得られた曲線を Fig.21 K示した。アニリンの DK

値に較べ Nーメチルアニリンはその半分以下. N，Nー

ジメチルアニリンでは僅かに上昇する直線状の曲線を

示したに過ぎなかった。芳香族アミンは脂肪族アミン

より塩基性が弱いので，一般的に脂肪族アミンより小

さい値を示すとともに，鋭いピークを作る様な急激な

酢酸の解離を誘発せず，徐々に解離して塩を作るよう

に見受けられた。

DIt 

100 

80 

60 

伊-四・
'" p・
P 

F 

2 40 

20イーム乙ム
o 5 10 15 20.25 30 (min) 

Fig.21 Acetic acid dropped into ani1ine and 
its derivatives 
1: aniline 2: N-methylani1ine 
3: N， N-dimethylaniline 

近畿大学原子力研究所年報

5) アニリンに酢酸の量を変化して滴加アニリン

18.6g 0/5モJレ)に酢酸の1/5，2/5， 3/5， 4/5およ

び1モJレを滴加し，得られた DK曲線を Fig.22に

示した。

当モJレ量の15回滴加で到達するラインには，各 2/5

(8.3mlx2=16.6)， 3/5(5.5X3=16.5)， 4/5(4.2x 

4=16.8)および 1(3.2x5=16.0)モJレを使用した場

合においても，ほぼ同じ分子数の滴加で到達する計算

になった。とれらの曲線のうち， 4/5モJレ量滴加した

曲線が最高値を示した。とれより，アニリン1分子と

酢酸4分子よりなる複合錯体の生成が推測される。

DIt 

20 25 (min) 

Fig.22 Various amounts of aceticacid 
dropped into aniline 

1: 1/5 2: 2/5 3: 3/5 4: 4/5 5: 1 mole 

6) アニリンに酢酸水溶液を滴加酢酸 12g0/5 

モJレ)に 12gの水を加えた水溶液を，アニリン 0/5

モノレ〉中に20固にわたって滴加して得た曲線を Fig.

23に示した。曲線は Fig.21の1と異なり，最初急速

に，その後やや緩かに上昇した。乙れは酢酸が水溶液

であるため，その電離の影響が示され，徐々にその後

アニリニウムイオンから塩の生成へと移行するものと

思われる。

め酢酸にアニリンおよびその誘導体の滴加酢酸

にアニリン， Nーメチルアニリンおよび N，Nージメチ

Jレアニリンの等量を15固に分けて滴加し，コイルで測

定した曲線を Fig.24 ~と示した。乙れらは m-3-1)と

ほぼ同様の状況で混合し，常温では反応せず徐々に塩

を形成するものと思われる。
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40 45 50 (min) 

Fig.25 Ani1ine mixed with acetic acld at 
the same time (temp. at 1000 C) 
2: SiC14 (0.5g added) 

の割合に応ずるような直線状の DK曲線を， 分子化

合物を作るものにあっては計算式の係数を変化させる

ととによって求められる湾曲のある DK曲線を示し

た。試薬がイオン化する場合は，イオンの電場の極へ

30 (miψ 25 20 

200 

可60

可20

Dr 

20 25 30 3S 10 15 5 
80 

。

40 

の指向のためか，大きな DK値を示した。しかしこ

の場合，滴加量の増加に従って DK値は次第に減少
した。乙れはイオン数の増加によるそれらの極への指

向性の困難，滴加量の増加によるイオン化の低下ある

いはイオンや分子の相互作用の影響などに基くのでは

ないかと考えられる。とれらの急上昇のピークを持つ

曲線も，計算式(2)の係数を変化するととによって求め

られた。 アルコーJレを他のアノレコーJレに混合した時

に，分子化合物を作らない試薬の混合にやや類似の曲

線を示したととは，同種では水素結合で分子化合物を

つくっているのに，異種の間では分子化合物の生成が

あまり認められないような，またカJレボン酸との混合

では，他のアルコーノレとの混合より，それらの間で若

干多く分子化合物が生成するような曲線が示された。

脂肪族アミン類と酢酸の混合では，混合と同時に酢酸

がイオン化して急lζ高い値を示し，滴加量が増加する

に従って次第に塩から反応物の生成へと進むように考

えられた。とれらについて，今後DK値と pH値を

同時に測定出来る装置を開発して，検討したいと，思っ

ている。コイルとコンデンサの測定値が異なるのは，

プロトン付加物や中間物中に，新たに生じた結合の電

子スピンの関与あるいは測定中にラジカJレ状態が発生

するなどの状況により，コイ Jレのインダクタンスに影

響を与えるのではないかと考えられる。 iso-プチノレア

ミンが nーブチノレアミンより小さい値を示したのは，

結鎖の枝分れが生成した中間体などの，電場の極への

指向性を妨害するためと考えられる。稀塩酸と稀水酸

化ナトリウムの中和では徐々にイオンが減少して，ほ

とんど直線的に DK値は変化した。アニリン， Nーメ
チルアニリンおよびN，Nージメチノレアニリンと酢酸の

Fig.23 Aqueous acetic acid dropped into 

aniline 

。雪 10 15 20 2号 (min)

Fig.24 Aniline & its derivatives dropped 

intοacetic acid 
1: anilinee 2: N-methylaniline 
3: N， N-dimethylaniline 
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8) アニリンと酢酸を一時に混合 Fig.25の下の

曲線は酢酸とアニリンの当量 0/5モル量)を混合し，

1000Cに保って測定した DK曲線で，約1時間測定し
ても曲線に変化がみられなかった。とれは，乙の程度

の時間では両者は反応しないことを意味している。上

の曲線は Chanら4)が報告しているアセトアニリド生

成反応で， SiC14を彼等の報告の 1/8量添加した場合

の曲線で， SiC14を使用すれば反応が容易に進行し，

アセトアニリドが生成するととが知られた。

以上の比誘電率の連続測定の結果より，二種の試薬

の混合で分子化合物を作らないものにあっては，混合

ヮ“
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混合においては，塩基性が脂肪族より弱いためDK値

は小さいが，ほとんど脂肪族アミンと同様の曲線を示

した。

アニリンの1/5モノレ量に酢酸の 1/5，2/5， 3/5， 4/5 

および1モノレ量の滴加では， さきに述べたように4/5

モjレ量を滴加した曲線が最高値を示した。との場合，

アニリニウムイオンが生成するとともに，共鳴により

電子密度の大きくなったオノレソ，パラ位および窒素原

子に酢酸分子が指向して，アニリン1分子と酢酸4分

子よりなる複合錯体が生成するかのように見受加され

けられる。逆にアニリンおよびその誘導体に酢酸が滴

た時は，前述のような理由で大きなピークを示し，滴

加量の増加とともに塩へ移行し，曲線はゆっくり下降

するものと考えられる。

近畿大学原子力研究所年報

Table 1 DK Value 

Name I叫ャ I Name トK 1I宅
Methanol 32.63* 25 1-Butanol 17.1 * 20 

Ethanol 24.30* 25 zso- 1/ 17.7 20 

1-Pro 
20.10* 25 sec- 1/ 15.4 * 25 panol 

2- 1/ 18.30* 25 tret-1/ 10.9 20 
Pyruvic 

18.84 20 
Propionic 

4.72 20 acid acid 
Acetic 

6.15* 20 
Acrylic 

5.41 20 acid acid 

* entered in Kagakubinran ClI ，pp 1166-1168) 

Table II Coefficient insert to Equatio 

Equation (1) Equation (2) 

Reagent Coefficient Reagent Coefficient 

Basis Addition Coil j Condeω Basis Addition Coil Condenser 
nser b1 Cl b2 C2 

Water 1.37 1.27 aniline :acetic acid 1 0 . 0025:1 0.0019 :methanol 

ノノ :ethanol 2.45: 2.48 N-methylaniline: 1/ グ 0.0020:1/ 0.0019 

M 江propanol 3.27 2.75 
N，N ・-dime-

が 0.0020~ 1/ 0.0019 thylaniline! 1/ 

〆ノ 2- 1/ 3.87 3.59 n-butylamine 1/ 1/ 0.0060~ 1/ 0.0087 

〆/ :l-butanol 4.11: 4.27 zso- 1/ 1/ が 0.0090:1/ 0.0067 

1/ zso- 1/ 3.97 4.04 n-propylamine : 1/ 1/ 0.0090:1/ 0.0087 

1/ sec- 11 5.29 4.32 tri-n- 1/ 1/ が 0.0025:1/ 0.0014 

1/ :tert- 1/ 7.25 

acet1c HM MaC1d ji llJNaNn n，Nb1皿1u-1etndtthyIehmlyyalle ZaaBnmEinllie inne e 

0.013: 19.0 :0.0070: 16.0 

methanol :water 0.54 

ethanol 1/ o. 1.07 

1-propanol : 1/ o. 0.30 

2- 1/ 1/ o. 0.42 。 :zso- 1/ 

1-butanol 1/ 1. 1.13 1/ :n-propylamine 

zso- 1/ 1/ o. 0.51 が tri-n-1/ 0.005: 21. 0 :0.0018: 21. 0 

sec- 1/ ミ O. 0.79 

tert- 1/ 〆/ O. 0.70 

円。
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