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１．緒言 

鎖状アルカン（CnH2n+2;Cn）は最も単純な化

学構造を持つ有機分子でありながら、原油の主

成分として、また生体分子や有機半導体の官能

基としてなど、様々な分野で重要な物質である。

鎖状アルカンの相転移現象のうち、固液相転移

は実験的、理論的に広く研究されているが、気

液相転移（蒸発）は主に原油蒸留の効率化に向

けた実学方面で検証されてきた。その多くは大

気圧下での蒸気圧評価にとどまり、真空での蒸

発挙動を実測した例は少ない。原油の減圧蒸留

プロセスのさらなる効率化のほか、含アルキル

基化合物や鎖状分子の真空蒸着過程を最適化

する目的において、鎖状アルカンの真空中蒸発

挙動は基礎的な知見として重要である。 

本研究では、蒸発現象を試料の重量減少とし

て直接観測可能な手法である熱重量測定（TG）

に注目し、当該装置に排気ポンプを接続するこ

とで減圧雰囲気における鎖状アルカンの蒸発

挙動を解析可能とした。今回、アルカンの蒸発

挙動に対する①鎖長依存性ならびに②鎖長の

異なるアルカン混合物の単離蒸発（分離）を可

能とする条件を見出したので報告する。 

２．実験方法 

真空熱天秤装置を用い、1 Paの減圧下でアル

カンの TG測定を行った。測定には C20−C54の

単体および鎖長の異なる 2 種のアルカンを重

量比 1:1で混合した等量混合物を用いた。 

３．結果と考察 

Figure 1(a)に 5 C min−1の昇温速度にて測定

したアルカンの単体 12種の TGデータを示す。

すべての試料について、融点以下の温度で重量

減少が生じることから、各試料が真空下で蒸発

することが分かる。また重量減少（蒸発）開始

温度はアルカンの鎖長増加とともに高くなり、

明確な鎖長依存性が認められる。Figure 1(b)の

ように、蒸発開始温度は炭素数 nに対して良好

な直線性を示し、以下の式で蒸発開始温度

Tonset(C)を予測できることが明らかとなった。 

𝑇onset = 5.62𝑛 − 40.85        (1) 

式(1)は、真空蒸着における蒸着源温度や、原油

の減圧蒸留温度設定への応用が期待される。 

一方、C20 に C22、C24、C26 をそれぞれ等

量で混合した場合、Fig. 1(c)のように温度掃引

に対して 1 段階（C20/C22、C20/C24 混合物）

または 2段階（C20/C26混合物）と、混合アル

カンの鎖長差に応じて異なる重量減少挙動を

示した。C20/C26 系における 2段階重量減少の

境界が初期重量の 50%に相当することから、蒸

発開始温度の低い C20 単体の蒸発が先行し、

その後 C26 が単体で蒸発したと考えられる。

すなわち真空中での単離蒸発（分離）が可能で

あることが明らかとなった。その他の鎖長分子

についても同様の単離蒸発を検証した結果、炭

素数 n1、n2（n1  n2）の 2成分アルカン混合物

においては、以下の式を満たす場合において単

離蒸発が可能であることを経験的に見出した。 

(𝑛2 − 𝑛1) 𝑛1⁄ ≥ 0.3          (2) 

本研究の一部は科研費ならびに JST さきが

けの助成を受けたものである。 

Fig. 1 (a) TG data for alkanes with varied chain lengths in vacuo (1 Pa). (b) Correlation of evaporation onset temperature (Tonset) of 
alkanes with the carbon number. (c) TG data of equal-mass mixtures of C20 with C22, C24, or C26 tested in vacuo 

(a) (b) (c) 

第69回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2022 青山学院大学　相模原キャンパス ＆ オンライン)26a-P04-3 

© 2022年 応用物理学会 11-382 12.1


