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導電率法に よる水溶液中の非電解質濃度測定法の 研究

1． 基 礎的検討 と濃度計の 試作

高橋　昭 
，　 田 中　昇 ， 丹野弘紀 ， 鹿島篤子 ， 三 上 尚子

＊

（1987 年 2 月 25 日受 理）

　非電解質 の 水溶液 に 塩 を 添加 し て い く と き，（1）導電 率 の 増加 が 直線 的 で あ る こ と，（2）非電解質 の

濃度 が 大 き い ほ ど，上 記 直線 の こ う配 が 小 さ い こ と か ら ， 校 正 用試料 に一
定 の 割合 で 塩 を添加 し た と き

の 導電率増加 と 濃度 と の 関係 を 記 憶 さ せ る と共 に ， こ の 間 を 直 線 で 近似 し た 濃度演算式 に 基 づ い て 濃度

を 算出 し ， デ ジ タ ル 表 示 す る 計 器 を 試作 し た ．こ の 計 器 を 用 い て ，
エ タ ノ ール ，エ チ レ ン グ リ コ ール な

ど ， 又 各 種 の 糖 の 水 溶 液 の 測 定 試 験 を 行 っ た ．且〜 35％ の 濃度 に 対 し ， 測定誤差 は 大部分 が 絶対 誤 差 で

土 0 。3％ 以 内で あ っ た ．

1 緒 言

　有機化 合物水 溶 液 の 濃 度 の 測 定法 と し て は， LCi ），

GC ：）s）
，
　 IR の

， 誘電率法
5）

， 屈折率法
c）T）な どが あ る が ，

こ れ は 使 用 す る装置の 価格 ， 特殊性 ， 操作性 な どの 面 で

必ず し も
一

般的 とは 言 え な い ．た だ こ れ らの うち 誘電率

法 は ， 電極を 試料へ 浸すとい う簡単な手法 で 測定 で き る

特長が あ る が ， 試 料 が導電性 を 有 して い る場 合に は 大 き

な 測 定誤差が生 じ る 欠点が あ る．

　とこ ろ で ，塩 の 非水溶液 の 導電率 は ，そ の 塩 の 水溶液

の 導電率に 比べ て 小さ い こ と は 既に 知 られ て い る
8）． 著

者 らは ， 種 々 の 濃 度の有機化合物水溶液 に 電解質を加 え

て い くと き， （1）導電率が 直線的に 増加す る こ と ， （2）導

電率と電解質添加 量 の 関係の 直線 の こ う配 は ，有機化 合

物濃度に よ っ て 異な り ， そ の 割合が大 き い ほ ど こ う配が

小さい こ と を見 い だ し た． こ の 現象 は ，試料 に
一

定 の 割

合で塩を 添加 した と きの導電 率増加 の こ う配か ら， 非 電

解質 の 濃度 を 求 め る こ と が で きる こ とを 示 唆し て い る．

すなわ ち ， 試料の 導電率を測定 し ， 次 に
一

定 の 割合 で 電

解質 を 加 え た 後 ，再 び 導電 率を測定す る ，そ し て 電解質

添加前後 の 導電率の 差 に う配） か ら，非電解質の 濃度

を求め る の で ある．従 っ て こ の 方法 は ，試料 自体導電性

を有 し て い る場 合 で も適用可能 と推察 で きる．

　以 上 の 方法を エ タ ノ
ール

，
エ チ レ γ グ リ コ ・・一ル ，グ リ

セ リ ン
，

ア セ ト ン
，

ジ メ チ ル ホ ル ム ア ミ ド，グ ル コ
ース

＊ 電 気化学計 器 株 式 会 社 　 177　東京都武蔵野市吉祥

　寺 北 町 4−1S−14

な どの 水溶液に つ い て基礎実験を 行 っ た と こ ろ，有望な

結果が 得 られた の で ，こ の 測定原理 に 基 づ い た デ ジ タ ル

表示 の 濃度計を試作し ， 上 記溶液 に つ い て 測定を 行 っ

た．そ の 結果，導電性 を 有す る 試料 に つ い て も ， 予想ど

お り良 好な 精度 で 測定 が 可 能 で ある こ とが 確 か め られ

た ．

2 ・1　装置 ・器具

2 基 礎 実 験

　導電率測 定 は 電 気 化学計 器 製 の AO −6 型導 電率計を

用 い た．又 ，測 定 試 料 の 温度 を 一定 に 保 つ た め の 恒温槽

は ， 卜
一

マ ス 科 学 器 械 製 の TRL −NIIL 型 を 使 用 し た ．

　 塩 の 水 溶 液 の
一

定量 を 添加 す る た め の ピ ペ
ッ ト と し て

4780 型エ
ッ

ペ ン ドル フ ピ ペ
ッ トを 12．5ml コ ソ ビ チ ッ

プ と 組 み 合 わ せ た も の を 用 い た．

　2・ 2 試 　薬

　 エ タ ノ ール ，
エ チ V ン グ リ コ ール

， グ リ セ リ ン ， ア セ

トン ， ジ メ チ ル ホ ル ム ア ミ ド， ス ク ロ
ース

，
マ ル ト ー

ス ， 塩化 カ リ ウ ム ，塩化 ナ ト リ ウ ム
， 酢酸 は ， Jls 試 薬

特級 を ， グ ル コ ー
ス ， フ ル ク トース は 関 東化学製 を 用 い

た ．

　2・3 非電解質水溶液に 塩を添 加した場倉 の 導電率

　2。 3。 1 エ タ ノ ール に つ い て の 測定結果　 5 種類の 濃

度 の エ タ ノ ール 水溶液を用意し，こ の 30m1 に それぞ

れ 5 種類の 濃度 の 塩化 カ リ ウ ム 溶液を 3ml 添加 した ，

合計 25 種類 の 試料を 調製 し，15　
eC

に お け る導電率を
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測定 し た ．測 定結果 を エ タ ノ
ール 濃度 を パ ラ メ ー

タ
ーと

し て ，塩化 カ リ ウ ム 含有量 と 導電率 との 関係を Fig・1

に 示 し た ．グ ラ フ は直線 とな り，か つ エ タ ノ
ール 濃度 が

高 い ほ ど ，
こ う配が小 さい結果が得 られ た ．Fig・1 の

結果は ，試料 自体 の 持 つ 導電率に か か わ らず，一定の 割

合 で 塩を添加 し た ときの導電率増加 の こ う配か ら ，
エ タ

ノ
ール の 濃度が 求め られ る こ とを示 し て い る．こ の 結果

を ， 塩化 カ リ ウ ム 含有量 を パ ラ メ ー
タ
ーと し，エ タ ノ

ー

ル 濃度 と導電率 との 関 係を Fig．2 に 示 し た ．
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　　　　tivity　 and 　amount 　of 　added 　 salt （parame −

　　　　ter ： concentration 　of 　 ethanol ）

　 　 　 　 Sample ： 30　ml

　又 ， 塩化 カ リ ウ ム の 代わ りに 塩化 ナ ト リ ウ ム を用 い た

測定 も行 っ た と こ ろ，若 干 こ う配は 小さ い が ，
Fig．2 と

同様 の 結果 が 得 られた．添加す る 電 解質と し て は ， 塩化

物 に 限 らず，他 の 塩 や ，あ る い は酸や塩基 で も同様 の 結

果 が得 られ る と思 わ れ た が
， 酸 は ア ル コ ール 類 と反応 し

て エ ス テ ル を生成し，又 塩基 は 保存 に 際 して の 空気中二

酸化炭素 との 反応に よ る濃度安定性 に 不安が あ る の で ，

安 定な塩 の 代表 とし て 塩化 カ リ ウ ム を以下 の 実験に 用 い

た．

　2・3 ・2　その 他の 非 t 解質水溶液 に つ い て の 測定結果

同様 の 測 定 を ，エ チ レ ソ グ リ コ ール
，

グ リ セ リソ ，ア セ

ト ン
J グル コ ース

，
フ ル ク ト

ー
ス ，ス ク ロ

ー
ス ，マ ル ト
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Fig．3　Calibration　 curves

　　　　● ： ethylene 　glyc ・ 1．□ 二 glycerin ，△ ： acetone ；

　 　 　 　Sample ： salt （0．02　M 　KCD ＝50　ml ：50 　ml
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　　　 ○ ：glucose ，口 ： maltose ， △ ： fructose， ▽ ：

　 　 　 sucrose ； Sample ； salt 〔100　g／I　 KCD ＝30，0g ：

　 　 　 0 ．75ml

一ス の 水溶液に つ い て 行 い ，そ の 結果を Fig ，3，4 に 示

し た．前三 者 に つ い て は 100％ の濃度まで 特性曲線を

求 め た が ，
エ タ ノ

ー
ル の 例 で 高濃 度領域 で は 傾斜 が 小 さ

くな る こ とが分か っ た の で ，低濃度塩溶液を 試料と 同量

加え試料濃度を 元 の 1／2近 くま で 下げる方法を と っ た と

こ ろ ，
100％ ま で 傾斜す る特性が 得られ た ．

　2・3・3　温度 の 影響　 溶液 の 導 電率 は ，濃度 が 一
定 で

あ っ て も温度 に よ っ て 変化す る の で ，濃度 と導電率増加

と の 関係 も温度に よ っ て 変化す る もの と考え られ た．そ

こ で エ タ ノ ール 溶液に つ い て 温度を変えて 測定を行 い
，

そ の 結果 に 基づ い て 温度係数を求 め た と こ ろ，エタ ノ
ー

ル 濃度 13・3v ／v ％ （以 下単に ％ と記す），
19・3％，25・3

％ に 対 し て，温度係数は ， それ ぞれ 1 °C 当 た り 2・84

％，2・94％，3・10％ で あ っ た ．

3 濃度計の 試作 と測定実 験

　2・3 の 基礎実験 の 結果 か ら ， 塩添加時 の 導電率増加 の

こ う配を測定す る こ とに よ っ て 非 電解質水溶液 の 濃度を

求 め られ る こ と が分 か っ た の で ， こ の 原 理 に 基 づ く デ ジ

タ ル 濃度計を試作 した ．こ の 濃度 計 は ，導電 率測定電極

と マ イ ク ロ プ ロ セ
ッ サ

ー
に よ る 演算機能を 備 えた 導電率

計 とで 構成 され る．それぞれ に つ い て 次 に 記す。

　3 ・1　導電率測定電極

　導電率測定電極 （以下 ， 電極 と略記） の 形状及 び 寸法

を Fig ・5 に 示 した ．籬 板は 約 5mmxlO 　mm の 白金

板 で ，こ れ を 円筒状 ガ ラ ス 管の 内面に 溶着 し，表面 に 自

金黒め っ きを行 っ た ．

g　holeometer

Ode

Fig．5　Conductivity　measuring 　cell

　又，前述 の よ うに 温度の 影 響を 受け るの で，温度補償

を行 うた め，図 に 示 し た 位置に 白金測温抵抗素子を設け

た ．

試料は ， 外径約 30  
， 離 約 83   の 量 り練 採

取 し，こ れ に 上 記電極を 入 れ て 測 定 を 行 っ た ．な お 量 り

瓶内 の 適当な高 さに 電極板，測温素子 の 部分 が 位置す る

よ うに電極に は
“

つ ば
”

を設け た ．

　3・2　計 　器

　次 に 試作 し た 計器 の 操作方法 と機能に つ い て述べ る．

　3・2。1　校 正 操作　　2 種類 の 濃度 （Ci，　 C2） の 試料溶

液 に
一

定 の 割合 で 塩 の 水溶液 （以下，単 に 塩 と略記） を

添加 し，所定の キ ー操作を行 っ て 塩添加 に よ る導電率の

増加 （△Kl
， △Ki） と濃度 と の 対 応を記憶 させ る ．そ し て

濃度 と導電率増加 との 関係を直線と し て 近似 し ， 濃度の

算出式として

C＝（Ct− C
、）（△K − △Kl）f（△Kt − △K

且）＋ Cl

　　・一 ……………・…………・…・…・………（1）
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を記憶 させ る．こ こ に ，C ： 試料の 濃度 ，△ K ： 試料の 導

電率増加．

　3・ 2・2　測 定操作　 校正 時 と 同
一

条件 で 試料に 塩 を 添

加 し ， 所 定 の キ ー操作 を行 う．導電率 の 増加 △K を測

定，式 （1） に よ る 演算 が 行 わ れ て，濃度 C を 算 出 ，
デ

ジ タ ル 表示する （小数点
一

け た ま で）．な お ， 導電率測 定

に 当た っ て は ，それ ぞれ の 試料温度も同時 に 測定 し，温

度補償を行 っ て 校正時 の 最初 の 試料測定時の 温度に換算

した導電率を記憶させ ，演算を行 うよ うに し た （温度 係

数 は 2・S・3 の 結果 を 勘案し て 3 ・0％／
°C を選 ん だ ），

Table　 lResults 　of 　measuring 　a 且cohol 　 and

dimethylformamide

Concentration　 　 Concentration
of 　solutions 　 used 　　　　　　　　 of
for　calibration ，　　 sample 　solution ，
　 　 V ／V ％ 　 　 　 　 　 V ／V ％

　 Resuit
　 　 ofmeasurement

，
　 v ／v ％

　3・3　測　定

　前記試作計器を用 い て 種 々 の 非電解質水溶液に つ い て

測定を行 い ，主 と し て 測定誤差 に つ い て 調 べ た ．

　各種の 試料 に つ い て の 測定 に 先立 ち，同一
試料 に つ い

て の 繰 り返 し性試験 を 行 っ た．

　3・3・1 繰 り返 し性試験 　 0 ．005M 塩化 カ リ ウ ム 水溶

液 と エ タ ノ
ー

ル と を用 い て エ タ ノ
ール 濃度 13・O％，16・0

％ ，
18．O％ の 溶液を調製し た，希釈液 と し て 塩化 カ リ ウ

ム 水溶液を用 い た の は ，試 料 自体 が 導電性 を 持 っ て い て

も正 し く測定で きる こ とを確か め る た め で ある．13・0％
と 18・O％ の 溶液を用 い て 計器を校 正 し た後 ，

16・0％ の

の 溶液を 22 回 ， 繰 り返 し 測定 した ．校正及 び 測定に 際

し て は，溶液 の 温度 は 15・0土 0 ．1°C に 保 っ た ．計 器 に

は 温度補償機能を持た せ て は い るが ， 測定原理 に 対す る

評価を よ り正確 に す る た め ，恒 温で 測定を行 っ た ．測 定

の 結果は ， 平均値は 16・05
， 測定値の 範囲 は 0 ・3

， 標 準

偏差 σ x は 0・089， 相対標準偏差 は O ．55 で あ り，良好

な繰 り返 し精度 が 得 られ た ，

　3・3 ・2 測 定結果　 種 々 の 有機化合物 の 水溶液に つ い

て 測定実験を 行 っ た 結果に つ い て 以下 に 記す．

（1）　 エ タ ノ
ール ：O ．015 ％ 酢酸 と エ タ ノ

ール と を 種 々

の 割合 で 混合 し ，
LO 〜35・0％ の エ タ ノ ール 溶液を 1％

の 濃度 間隔 で 調製 し ， 試料 と し た．希釈液 として 酢酸 を

用 い た の は ， 本研究 が 清酒中 の ア ル コ ール 測 定 も今後 の

目的 の
一

つ とし て お り ， 清酒 が導電性 を 持 つ と同時 に 酸

を含ん で お り，塩溶液添加 は 同時に 希釈効果を 伴 うの

で ，未解離の弱酸の 解離が進ん で も良好 な結果 が 得 られ

る か を 確 か め る た め で あ る．た だ し，希釈効果 を で き る

だけ小さ くする た め ，添加量 は 1　ml と し た．こ れ らの

測定条件 と測定結果を Table 　 1 に 示す．又 ジ メ チ ル ホ

ル ム ア ミ ドの 測定結果 も示 した ．

（2 ） エ チ レ ン グ リ コ
ール ，グ リセ リン ，グ ル コ

ース 及

び フ ル ク ト
ース ： 純水 と こ れ らの 非電解質 とを混合し て

種 々 の 濃度の 溶液を 調 製し，測定を行 っ た．測定条件 と

1．0，　 5．0

5．0，　10．0

10．0，　15．0

15，0
，　20 ．0

20．O，　25．0

25，0，　30．0

30，0，　35．0

17．0，　22 ，0

15．0，　25．0

　Ethanolの　（diluent；

　0．015％ 　acetic 　 acid ）

　 　 　 　 1．0
　 　 　 　 2．0
　 　 　 　 3．0
　 　 　 　 4 ．0
　 　 　 　 5．0
　 　 　 　 5、0
　 　 　 　 6．0
　 　 　 　 7．0
　 　 　 　 8．0
　 　 　 　 9．0
　 　 　 　 10．0
　 　 　 　 10．O
　 　 　 　 l1，0
　 　 　 　 12．0
　 　 　 　 13．O
　 　 　 　 l4．0
　 　 　 　 15．0
　 　 　 　 15．0
　 　 　 　 16．0
　 　 　 　 17．0
　 　 　 　 18．O
　 　 　 　 l9．0
　 　 　 　 20．0
　 　 　 　 20 ．0
　 　 　 　 21 ．0
　 　 　 　 22．D
　 　 　 　 23．0
　 　 　 　 24．D
　 　 　 　 25．0
　 　 　 　 25．0
　 　 　 　 26 ．0
　 　 　 　 27．0
　 　 　 　 28．0
　 　 　 　 29．0
　 　 　 　 30．0
　 　 　 　 30．0
　 　 　 　 31．0
　 　 　 　 32．0
　 　 　 　 33，0
　 　 　 　 34，0
　 　 　 　 35．O

Dimethylformamideb ｝

　 　 　 　 18．0
　 　 　 　 19 ．0
　 　 　 　 20．0
　 　 　 　 21 ．0
　 　 　 　 17．0
　 　 　 　 17．0
　 　 　 　 20 ．0
　 　 　 　 20 ．0
　 　 　 　 23 ，0
　 　 　 　 23．0

OO11112100811909890102881320101107869290212345567899011334467899912345567889902245　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

111111111111122222222222233333

18．019
．120
．020
，917
．117
．120
．320
．223
．023
．0

Measurement　 conditions − a ） added 　salt 　sQlution ： 100
g〆lKCI ，　 sample ； salt ＝30 　ml ： 1m1 ，　 temperature ：

15，0士 0．1℃ ； b） added 　 salt 　 solution ： 150　g／1　KCI ，
sample ： salt ＝30　ml ：2ml ，　temperature ：20．0± 0．1 ℃
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Table 　2　Results　of 　measuring 　ethyleneglyco1 ，

　　　　 glycerin，
　glucose　and 　fluctose

Concentration　　　 Concentration　　　　 Results
of 　solutions 　used 　　　　　　　　　　　of 　　　　　　　　　　　　　　　　　of

・
for　calibration ，　　 sample 　 solution ，　　 measurement ・

　　 W 〆W ％ 　 　 　 　 W ／W ％ 　 　 　 W ／W ％

25．0，　30．0

25，0，　30．0

30．0，　40．0

Glucose3
 ．0，40．0

Fluct〔｝se30
．O，40．0

Ethy 塁ene 　glycol帥

　 　 27，0
　 　 27，0
　 　 28．0
　 　 28．O

　 Glycerina）

　 　 27，0
　 　 27．0
　 　 28．0
　 　 28．O

　 GIucoseb｝
　 　 30．0
　 　 35．0
　 　 35．0
　 　 40．O

　 FIuctoseb｝
　 　 30．0
　 　 30．0
　 　 35．0
　 　 35．0
　 　 40，0
　 　 40，0
　 　 30，0
　 　 35．0
　 　 35，0
　 　 40，0

27．127
．328
．128
．1

27．027
．027
．928
．0

30．034
．935
．040
．0

29．829
．734
．734
．839
．839
．729
．934
，935
．139
．8

Measurement　conditions − a ） added 　salt 　solution ： 150

g／1KCI ，　 sample ： salt ＝30　g ： 2ml ，　 temperature ： 15．2

土0、1DC ； b） added 　salt 　solution 二200　g／1　KC1 ，　 sample 　：

salt ＝30　g ：3m1 ，
　 temperature ： 25．0土 0ユ C゚

測 定結 果を Table　 2 に 示す．

4　考 察

　塩の イ オ ン へ の 解離を支配す る要素の
一

つ と して 溶媒

の 誘電率が あ り，誘電率が 大 きい ほ ど 容易に イ オ ソ に 解

離 させ る．導電率は ，解離し た イ オ ソ の 移動 に よ っ て 支

配 され る 量 で ある か ら， 当然溶媒 の 誘 電率 に よ っ て 変化

す る．周知 の よ うに 水 の 誘電率は 25 °G で 80 ．4 で あ

り，一方 ， 同温度 の エ タ ノ ール （25・0），エ チ レ ソ グ リ コ

ール （37・7），グ リ セ リ ソ （41・4）な ど ， い ずれ も水 に 比ぺ

て か な り小 さ い ．そ し て こ れ ら有機 液体 と水 との 混合液

体の 誘電率は ， 濃度に 応 じて それぞれ の 有機液体の 誘電

率と 水 の 誘電率 との 間 の 値 を もつ こ とに な る 8）e｝．し か

し導電率に 影響を及 ぼす要素 は ほ か に も粘性 係数な ど が

あ る の で単純 で は な い ．実際本報告の 基礎実験 の 結果に

よ ると
一定量 の 塩を添加した ときの 導電率の 増加 と非電

解質の 濃度 との 関係が，グル コ ース な どの 糖 の よ うに 直

線で あ る場合 もあれ ば ，エ タ ノ
ール な どの よ うに 湾曲し

て い る場合 もあ る．しか し い ずれに して も非電解質濃度

が 大 き い ほ ど， 導電率増加が小さい 結果 が得 られ て い る．

こ の こ とは，濃度と導電率増加 との 関係を あらか じめ 知

っ て お けば ， 導電率増加を測定す る こ とに よ り，非電解

質濃度を求 め る こ と が で きる こ とを意味す る． こ の 着想

に 基 づ き，濃 度と，こ れ に 対応す る 塩添加前後 の 導電率

の 差 （増加）を 記憶 させ る と共に
， 濃度と導 電率増加 との

関係を直線で 近似 し て 記憶
・演算する機能を もつ 計器 を

試作 し て 測定 を行 っ た 結果，前記 の よ うに 良好な測定精

度 と優れた 繰 り返 し精度が 得 られた．測定結果 に つ い

て概観する と ， 校 正 の 間隔 を 10％ に と っ た 場 合．グル

コ ース な どに つ い て は よ い 測定精度 が 得 られ た が
，

ジ メ

チ ル ホ ル ム ア ミ ドや エ タ ノ
ール に つ い て は 誤 差 が 大 きく

な る の で ， 間隔を 5％ 程度 に 選ぶ 必要 が あ る．こ れ は ・

本試作計器が 二 つ の 校正値間を直線 で 近似し て 演算し て

い る の で ， 湾 曲特性 を もつ 試料に 対 して は ，中間濃度の

試料の 測定誤差 が 大 き く な る の は 当然で ある．

　又 ，
Fig。4 か らは グル コ

ース と フ ル ク ト
ース の 検量

線 は 類似 して い る の で ，計器を グ ル コ
ース で校正 し た状

態 で フ ル ク トース の 濃度 を 0・1％a の け た ま で 測 定 し た

と こ ろ ， 若 干 誤差 が 大 きくな る こ とが認め られ た ．

　なお 本測定 で は ，比較的高濃度 の 塩溶液 を 少 量 添加 す

る の で ，添加量の わ ず か な変動 も測定誤差 に 及ぼす影響

の 割合は 小さ くな い と考え られ る．そ こ で 添加量 の ば ら

つ きを防 ぐ意味で エ
ッ

ペ ン ドル フ ピ ペ
ッ トを用 い た の で

あるが ， 測定結果を子細に観察する と， 校 正 点濃度 の 試

料 で も比較的大きい 測定誤差が現 れた場合もあっ た （相

対誤差 で約 1．5％）．そ こ で 使用 し た エ
ッ

ベ ソ ドル フ ピ

ペ
ッ ト とチ ッ プ との 組 み合わ せ に つ い て ，吐出量を 0 ．5

1nl に セ
ッ

ト し た とき の ば らつ きを 調 べ た （重量 で テ ス

ト した ）．そ の 結果は ， 平均値 O ・5413g
， 範囲 0 ・0027，

標 準偏差 σ xO
・013， 相対標準偏差 O・23％ で あ り，吐出

量 の ば らつ きは 小 さ く，これ だ けが測定誤差の 主な要素

で な い と言 え る．

　 しか し以上 の 実験結果か ら， 塩添加 ・導電率増加測 定

と い う簡単な手法 で 非電解質水溶液 の 濃度が求め られ る

こ とが分 か っ た ．しか も誘 電率測定 に よ る 方法 とは 異な

っ て ，試料が導電性を有 し て い て も適用可能なの で ， 有

用な方法 と考 え られ る．

　と こ ろ で ，エ タ ノ
ール 濃度測 定 は ， 以前 か ら酒造業界

か らの 要望が強か っ た．著者 らの グル ープ は か っ て誘電

率測 定 に 基 づ く酒中 の ア ル コ ール 濃度計を試作し，テ ス

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society for Analytical Chemistry

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　for 　Analytioal 　Chemistry

478 BUNSEKI 　 KAGAKU VoL 　36 （1987 ）

トを行 っ たが ，ウ ィ
ス キ

ー，焼 ち ゅ うな ど蒸留酒 に 対 し

て は あま り大きな誤差は 生 じ な か っ た ．しか し清酒な ど

の 醸造酒 は 導電性がある た め 大きな 誤差を生 じて
， 適用

不 能 で あ っ た ．し か し こ こ に 報告し た 方法 は ， 塩 添加前

後の 導電率差を尺度とす る の で 試料 自体の 持つ 導電率 は

相殺 され ， 清酒な ど醸造酒 の ア ル コ
ー

ル 濃度測定 も可能

とな る こ とを示唆す る もの で あ り ， 更に 検討を進 め る こ

と に し て い る，

）

）

）

）

12

（
」

↓F

）5

）6

）7

）8

）9
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 ☆

　Detertnination 　 ef 　 noneleCtro 翼y重e8 　 i皿 aqueO 囎

selution 　by 　conductiVity 　me 巳 surement ； LP 由 ci・

ple　and 　constructien 　of 　autO 血 adc 　analyzet ．　 Akira

TAKAHAsHI ，　 Noboru 　 TANAKA ，　Hiroki　TANNo ，　 Atsuko
KAsH ［MA 　 and 　 Naoko 　 MIKAMI （DKK 　Corporation

，
4−

13−14
，
Kichij〔）jikita−machi

，
　 Musashin σ shi

，
　Tokyo 　 I　BO）

　 The 　 electric 　 conductivity 　 of 　 electrolyte 　 in　etbano ！

so 置u 亘on 　is　 very 　low 　 compared 　 with 　that 　in　 water
，
　 and

in　 ethanol −water 　 so 正vent 孟t　 has　 an 　 intermediate 　 value ．
The 　 authors 　 observed 　 that 山 e 　 ethano レwater 　 mixture

became　more 　conductive 　by　adding 　an 　electrolyte
，
　KCl

in　this　casc
，
　 with 　conductivity 　increase　bearing 　 a　 Iinear

re 且ation 　to　 the 　 amount 　 of 　added 　 salt
，
　 and 　 further　 ob −

served 　that 　 the 　higher　 the 　 ethanollwater 　 ratio ，　 the

smaller 　 the 　 conductivity 　 increase　 coe 伍 c三ent ．　 Other
several 　 nonelectrolytes 　 show 　 simi 】ar 　 behavior．　 This
sugges 魑 　that 　the 　nonelectrolyte 　in　solution 　can 　be
slmply 　 determined　 by　 measuring 　 the　 conductivity 　dif−
f｛）rence 　befc）re 　and 　a 血er 　the 　addition 　of 　 a　 salt

，
　 and 　仕虹s

method 　is　applicable 　to　 conductive 　 samples ．　 An 　 auto −

matic 　noneletrolyte 　analyzer 　has　been　constructed ，
　based

on 　 the 　 principle　 above 　 mentioned ，　 The 　 analyzer 　 is
microprocessor −based　with 　a 　digital　display．　By 　uslng 　this

analyzer 　 the 　concentration 　 of 　ethanol
，
　 ethylene 　glyco1，

glycerin，　acetone ，　dimethyl正brmamidc ，　glucosc，　fructose，
maltose 　and 　 sucrose 　in　 aqu θ ous 　 solution 　 wcre 　 measured ．
Thc 　 reproducibility 　was 　 tested　on 　the 　measurements 　of

l6．0％ ethanol 　 in　 aqueous 　 solution ； the 　 results 　 werc

x ＝・16．05
，

R 三〇．3，σ x
＝0．089，　 R ．SD ．＝0．55　（n ≡22）．

Errors　 in　 measurements 　 of 　the　 samples
，
　 concentration

range 　of 　1〜35％ ，　did　not 　exceed ± 0．3％　　（absolute

value ）　except 　one ・

　　　　　　　　　　 （Reccived 　February 　25，1987）

　　KeUtoonl 　phnczses

deter皿 ination　of 　nonelcctrolyte 　in　aqueous 　solution ；

　 electric 　 conductivity 　 me 山 od ； automatic 　 analyzer ．
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