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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　This　is　a　continuation　of　the　previous　ivorlt’．　Thirty　liquids　of　otganic　chain

compottnds’　were　now　investigated　by　tbe　aid　of　the　saine　app，F；ratus．　’1’he　difllraction

haloes　of　four　liquid　ptu’aMns　show　a　sins，le　n］axin）uni　intensity　of　nearly　eqtta］　size，

：uad　those　of　the　othei’　1｛qtiids，　two　n］axinia　of　diffet’ent’　intenslties　cbaracteristlc　of　tl｝e

coinpotinds．　fJ）he　size－of　the　outer　inrtxinnun　is　approxinaately　constant　andi　that　’ 盾d

the　inner　maximum　depencls　upon　the　number　of　carbon　．atoms　in　the　molecule．　The

sizes　and　the　isitensity　distL’ibution：s　in　the　haloes　of　iso－coni’ 垂盾浮獅р刀@nre　s］ightly　different

from　tlie　corrcsponding．　noimal　compotuids．　Tlie　unsatu　rated　compounds　sbo“r　more

difl’use　ancl　le／ss　cleiir　inaxinia　in　their　haloes　than　the　saturatecl　ones．　The　appearttnce　of

each　fisrtire　is　routth］y　described　and　tlie　leng’tli　of　each　nio］ecule　is　coinputed　by　niakinsf

soms　assttinptions．　Sonie　of　the　resu｝Ls　are　those　naturally　expected　froin　the　cheinical

constitutional　forn’iulue，　the　others，　however，　are　not’．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Experimental　Part

　　　　’Flie　same　apparatus　as　was　used　in　the　previotts　experimentt　was

employe．d　uRder　the　saine　conditions　to　’ta’　1〈e　tlte　photographs　of　XL－ray

cliffractlon　haloes．　The　onlv　difference　was　in　the　diameter　of　the

c．j．rcular　slits，　which　was　now　about　1　nim．　Nt　the　samples　exaniined

were　chosen　from　the　aliphatic　compotmds　oi’　organic　liquids　at’the

room　temperature　of　about　i　oeC；　those　marked　×　and　一X．　in　the

£ollowing　table　we．re　of　［f〈ahlbauni’s　ancl　A，ferl〈’s　nianufacture　res－

pectlvely，　ancl　the　others　were　supplieci　by　the　Research　．ILabora．tory

o．f　Orf，．）’anic　C・hemistry　of　our　Colle．o．‘e．　ATI　the　photo．o．’raphs　are

i’eproduced　in　Platcs　1　t　nd　IT．　respectively，

｛　　These　燕iemoirs．　夏5．　三．．（エ930）．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Appearance　of　Figures

　　　　The　inaj　orit．v．　o£　the　samples　exaininecl　in　our　experi　ment　were

recently　investigated　by　Sogtani，i　Stewcxrt，　IVIorrow，　ancl　Sl〈iimer2．　The

former　einployed　the　photog’raphic　methocl　and　the　latter　the　ioniza．tion

methocl．　The　jnvestigation，　however，　has　been　carriecl　out　froin　a

different　standpoint，　and　the　observect，　facts　do　not　coincide　in　some

po三llts．　Stewart，　Mofrow　allc｛Skillner　observed　the　two　maxima　ill

their　i　ntensity　curves　ior　all　cas’?ｓ　excepting　the　various　paraffLns，　while

Sogani　found　only　one　maximum　in　a！l　his　photog’raplis，　Our

photo．crraphs　cleariy　shoxv　two　inaxima　of　intensity　foi‘　all　the　sennples

except　the　paraflln　gr」oup，　which　show　t．he　same　i－esult　as　that　obtainecl

by　the　former　investig，ators．　ln　their　intensity　cufires，　hox’vever，　the

inner　niaxi．niuni　is　always　very　small　coznparecl　witli　the　oiiter　one，

xvhile　in　our　photo．crraphs，　the　relative．　intensities　of　the　two　m　axima

show　quite　different　values　char．abteristic　of・each　sample，　as　describe．cl

below．　The　spacings　d　corresponding　to　the　maximum　intensity　of

all　the　paraean　haloes　aiid　those　for　tlie　outer　maximum　of　haloes　of

other　compounds　are　approximately　constant　inclependent　of　the　carbon

coptent　of　the　molecules，　and　on　the　other　haRd　those　corresponding

t．o　the　inner　inaximum　cle．pend　upon’the　nn’mber　of　carbon　atoms　in

tl｝e　molecules，　as　notecl　by　Stewart　ancl　A，’Ilorrow．

　　　　The　value　of’the　inctease　per　carbon　atom，　however，　is　somewhat

smailer　than　tliat　obtained　by　the　abov・e　aut｝lors．　These　are　givclt　in

tl）e　fifth　column　of　’Ilrable　1．　A　rough　iclea　of　the　clistr；bution　of

intensity　in　t．he　haloes　xv．ill　be　obtained　fro！1i　the　curves　given　in　the

thircl　coltunn　of　the　same　table．　lbsTow　we　shall　describecl　tlie　appoarance

of　each　figure．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　Paraffin

　　　　I［n　thcse　coiiiipoi．nids　nori／ntLl　pentane，　nonnal　hexane，　iitornial　iiteptano

ancl　amylene　are　examined，　All　the　ha！oes　o’f　the　formf）r　three　com－

poLmds　show　a　single　sharp　nia：g．imum．　of　about　equal　size　accompanied

by　a　sinall　scattering　outsicle　of　it．　Tl｝e　inner　scattering　ls　．a［lso　sinall

and　it　is　very　di，fllLcult　to　clistinf．’ruish　the　one　froin　tlie　other．

1

2

Seg・ani：　lnd｛an　Jour．　」？hys．　2｝　97　（i927）・

St’etvavt　and　iX／forroxv：　Phys．　R．ev．　50，　232　0927）・

Stewttrt　and　Sl〈inner：　1’hys．　Rc‘v，　51，　1　（lg2S）・

1・Iorrow：　Phys．　Rev．　51，　i　o　〈Ig28）．

Stewart：　’ P’hys．　］／ev．　51，　i　74　（lg28＞　and　3：，　153　（lc｝28＞．
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　　　　An　amylene　molecule　has　five　carbon　atoms　lil〈e　pentane，　but　ten

hydro．o．’en　atonis　i．nstead　of　twelve．　Thb　halo　shows　a　marl〈ed　scattering

on　both　sides　of　the　inax｛ni．tun　intensity，　xvhich　is　slightly　snialler　than

the　pentane　halo．　The　inslde　scattering　is　g，reater　than　the　outsicle．

This　clifference　in　tlie　fis，Hres　obtaincd　from　saturated　normal　paraffins

must　be　causGd　by　a　double　boncl　whicli　wi11　・inal（e　the　n301ecule　more

unsymmetrical．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．　Atcohol

　　　　．！lf（’X／i．i，／　a・／cofzol；一　（£　the　two　intensity　maximca　the　outer　one

is　more　or　less　strons．rer　than　the　inner　o．　ne，　and　the　s．catterin．．cr．　betxveen

them　is　remarkable．　The　small　an．o．’le　scattering．r　is　very　！ittle．　and　the

outside　scattirinff　is　also　small．
　　　　　　　　　　　　　　．b

　　　　E．／／z，；i，／　（xltJo／io／：一　L“he　intong．　i．ties　of　two　mcaxima　are　near！y　equal．

The　scatterintsr　bet’ween　t“ro　maxi．ma　is　sma11，’　and　th．e　o“tside　one　is

also　small　but　the　insicie　scattering　i．”b’　so　great　that　the　distinctio．　n

between　it　and　the　inner　maximum　is　scarcely　observaple．

　　　　2Voノ’〃a．／a〃〆乃Orφηψ．」’／a．！co／io／’　一　The　outer　11楡ximum　of

n－propyi　alco，　hol　halo　is　very　fine　on　account　of　the　smallness　of　tlie

sccitteriiig・〉’　on　both　sicles　of　it，　aiicl　its　i．iiteiisity　is　mkicli　．ogi4eater　than

that　of’th．e　inner　one．　The　central　scatterin．o’　is　somewhat　niarked．

’lhe　intensity　o’£　tl］e　outer　maxin？um　of　iso－propyl　alco］iol　is，　on　the

contrary，　so　weal〈　compcared　with　the　comparativoly　lar．cre　inside

scatterin．．o一　thtat　itg．　positi．on　can　hardly　be　noticecl．　The　intensity　of　the

inner　maxma　is　slightly　stron．o．’er　thai｝　that　of　the　outer　in　s　pjte　of

the　．ogreat　scattering’　on　both　sides．　The　siL”e　of　the　outer　niaximuin

of　the・　foriner　is　greater　thE　n　that　of　the　latter，　but　the　contrary　is　the

case　with　the　size　of　the　inner　maxima，　lf　we　tal〈e　the　spacings　for

txvo　inaxima　calculated　by　Brag　g’s　foriAula　as　the　dianletet’s　and　lengths

of　the　molecules，　the　above　fact　wM　be　ntaturally　explainecl　form　the

chemical　consti，t“tional　forniulae．

　　　　Aforma・／a・iia　／so－rlntlit／　a・／co／io／：　一一　’J）he　normal　butvl　alcohol　halo　1ias
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J

a　strong’　fine　outer　maximmn　and　ca　weal〈　inner　maximuni　like　the

n－propyl　alcohol　halo．　The　scattering一　of　the　other　parts　is，　however，

＄omexvhat　．crreater　than　that　of　the　latter．　r 堰ghe　iso－butyl　alcohol　halo

shows　two　indistinct．　maxima　on　account　of　g　reater　scE　ttering’　in　the

other　payts，　lil〈e　the“iso－propyl　al　cohol　halo．　T．he　intensity　of　the　outer

maximLlm　is，　in亡11is　case，　greaむer亡hail　that　of亡he　inner　one。1亡must

be　noticed．　that　the　relation　betweeR　the　sizes　of　the　maxinaa　of　two
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haloes　is　qui．te　siniiiar　to　the　case　of　propyl　cttlcoiitol，　as　it　sec　n　in　Table　1［，

　　　　ITso－am．y／a，lco／io／：一　IEven　thoug．h　this　hic　lo　giv・es　two　compara－

tively　sharp　mic　xima，　it　still　shows　the　．characterlstic　appearance　of　the

iso－alcohol　halo　by　the　indistinctness　of　its　intensi．ty　ancl　its　size．　r！“he

outer　maximum　is　much　g’reater　than　the　inner，　as　in　the　case　o£

iso－butyl　alcohol．

　　　　IVorv2a／　72ex，；i，／　aiid　norma／　／icPly／　alco／io／：一　These　alcohols　give

a　kalo　xvhich　has　a　sharp　strong一　outer　maxlmuni．　lt　is　unfortunatel．y

vGry　di伍．cu正t　to　ascertain　the　poも｛tion　of　the　i．mler　maximu11っow至ng　to

the　great　ceiltral　scatteri，ng　and　its　sma，11　size．　”lhe　outer　limit　of　the

illller　maxilllulll　i．s，　however，　quite　sllarp．

　　　　A／li／l　alco／io／．・一　This　Molecule　has　the　same　Bumber　of　carbGn

atonis　as　the　propyl　aicohol　oRe，　notwithsitandin．o．g　the　lacl〈　of　two

hydrogen　atoms．　There　is　a　consiclerable　scattering’　outg．　icle　the　outer

niaxiinum，　which　inal〈es　i．t　cliflfuse．　The　inner　n］aximum　is　too　£aint

to　be　discriminated　from　tl｝e　central　scatterins．．　The　sizes　of　the　twc

maxima　are　just　between　those　of　normal　and　iso－propyl　alcohol．　Tbis

can　be　understood　from　the　constitutional　formulae．　This　differencc

iR　appearance　seems　to　be　common　to　that　betweeti　the　petitane　and

tlie　amylene　halo．

　　　　Geranib／：一　There　is　only　one　nnaximum　accompani．ed　by　E・i

mari〈ed　scatteringr　on　both　sides一　o’f　it．　The　inner　maximum　has

probably　vanlshecl　owing　to　the　smallness　of　its　size，　which　inight　be

easily　accounted　for　by　the　large　content　of　carbon　atoms　in　the
nユ。正eCule．

　　　　E．thjileizer　C．TLi，co／　a7zal　（一rr・7・：．；，creri’fze：一　There　are　t“To　maxima　c　f

nearly　equal　intensity．　The　scattering　of　tl）e　other　parts　is　compara－

tively　g’reat．　The　size　of　the　halo　of　the　former　liqLiid　is　sli／／・rhtly　g’reater

than　that　of　the　lac　tter’s，　which　niight　be　expected　from　tlie　1〈nowledge

of　the　constitutioRal　fonnulae，　but　they　clo　not　show　s“ch　a　great

difiFerence　from　the　corresponding　normal　alcoliol　halo　as　expected　from

the　cofistitutional　formulae，　This　・iiiay　be　a　case　xvhere　the　cheniical

formuia　does　not　．o．．’ive　an　idea　o£　the　real　molec“la．　r　form．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．　Acid

　　　　／702v7uic　ac2’t？1：一　’1’wo　maxima　are　clearly　obs．　ervable　in　．spite　of

｛’he　g’reat　scattering　in　the　other　parts．　The　outer’maximmn　is　a　little

weal〈er　than　the　inner．　lt　is　interesti．ikg　that　there　is　a　space　arouncl

the　ciirect　spot　xvhere　the　scatterintt．’　is　extraordinarily　s　i’nall．　The　htLlo
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v

js　larger　than　any　of　the　others．

　　　　Acetzic　aci’（1：一　’1［”he　scattering’　between　the　two　maxima　is　so

so’reat　that　the　position　of　the　outer　maxi．nium　can　hardly　be　ascertaine｛1

except　by　tl｝e　comparatlve1y＋sharp　ov．t6r　limit　of　it　；　the　inner　maximuin，

however，　can　be　foand　with　more　certaiRty．　Thei‘e　is　also　an　area

o£　small　scattering’　around　the　direct　spo．　t　ac　s　in　the　formig　ac　cid　halo．

　　　　乃’ofう！2フノzzどacノン♂ノー　　 In　this　case　the　intensity　of　thc　o鷺ter　1’t“IELxillll．1］γ1

is　much　stronger　tlian　that　of　the　lnner　one　co．　ntrary　to　the　case　o．　f

ac．etic　acid．　There　is　no　area　of　sma11　．scattering　lil〈e　that　nientionecl

abo．　ve，　notwitl｝stanc！ing　that　the　blacl〈ening　c　f　o．　ther　parts　is　the　same

in　degree．

　　　　No7’ma／a．〃d廊。．ろ2！1）ノ〃乞a‘「〃．・一　　The　two　maxima　o｛the　norinal

butyric　aci．d　halo　were　very　diffuse　ancl　faint，　and　mo．　reover　the

blacl〈ening一　o£　the　other　pkt　rts　was　abnormally　g’reat．　lt　was　almost

impossible　to　’describe　the　appearance　of　the　figure．　After　the

experiment　was　over，　xve　learned　froni　the’　maker，　that　this　saniple　was

very　inipRre．　rJrhe　iso－butyri．　c　acicl　halo　has　a　strong　outer　maximt｝ni

and　a　diffuse　i，nner　one．　’lliere　is　a　conEiderable　outsicle　scatteiing

which　has　a　fine　liniit　at　its　outer　end．　The　i．nsic！e　scattering’　is　g，reat，

characteristic　of　the　iso－cc　mpouncls，

　　　　Xsto－cLJa／c7’i2：　a・cit／：一　’1－he　iRtensity　of　this　halo．　1ias　also　a　stro．　n．c．r

outer　maximuni　and　a　faint　inner　one．　Although　there　is　aelequate

scattering　in　the　other　areas，　this　halo　seenis　to　be　／feebier　than　tl｝e

iso－butyric　ic　cid　lialo．

　　　　．2Vlor7na・／　ca・P7’oiic　acz’d：一　There　is　a　very　lntense　maximum

accompanied　by　c2　feeble　scatterii．vg　on　1）oth　sicles．　”llhe　．inner　maxin？um

is　not　very　clear　on　accozmt　of　its　sinali　size　and　a　considerablo

scattering　on　the　inside　sp：ace　whi．ch　exteiitds　to　near　the　clirect　spot．

　　　　f．．aclib　atri？／：一　ln　this　halo　£he　two　maxima　of　i　ntensity　can

scarcely　be　found’by　careful　observftc　tion，　because　the　blacl〈ening　of

the　other　ai’eas　is　unusually　’intense　and　uniform．　lt　lng．　not　be．en

ascertained　whether　the　cause　may　be　attributecl　to　the　impur．ity　of　the

sample，　or　the　efflect　of　the　sicle　chain　O．　H　in　the　moleeule．　1－loxvever，

it　seems　to　be　natural　to　attribute　it　to　the　former　cause　from　tho

consideration　of　the　case　of　normal　butyric　acicl．

　　　　01e？ib　aczbl：一　The　halo　shows　two　distinct　maxima　of　neavly

equal　intensity　wkh　ic　coinparatively．　sli．c．）’ht　s　cattering’　around　tl｝eni．

The　size　of　tlie　inner　maximum　is　not　so　smf　ll　as　rnig，ht　be　expectecl

from　the　consideration　of　the　lartte　numb．e．　r　of　carbon　atom＄　in　it＄
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molecule，　Th｛s　may　be　another　case　indicating　disE　greement　of　the

constitutional　forinula　and　the　real　form　of　the　molecule．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．　Other　Chain　CompoQnds

　　　　　x・1‘2〃。ノ㍑一　　There　are　twQ　diffuse　maxima　of　nearly　equal　in乞ens圭ty．

Tl｝e　blacl〈eRing　of　tiie　other　ic　reas　is　marked　especialiy　on　the　inside

of　theエユっaximu韓　xvh圭c1ユexむends　to　tユle　direct　spot．

　　　　　∠歪ビ‘ゾσ勧吻ノde．・一　Thiβhalo　has　a，1sQ　twQ　maxilna，　the　i三mer　one

beins．r　sharper　and　more　intense　than　the　outer．　There　is　moye

scattering’　between　the　tsvo　maxima　than　in　the　other　areas，　especially

the　scatter1ng　around　the　clirect　spot　is　ratlier　sinall　as　in　the　inethyl

alcol｝ol，　formic　ancl　acetlc　acicl　h．aloes，

　　　　茄7rα赫々γ読㌃一一　The　Qし1ter　max｛113ull？is　so　fai　llt　that　its　existence

can　only　be　found　by　careful．　observ’ ≠狽奄盾奄R，　because　the　scatterinsr

betweeia　the　txvo　maxi．ma　is　very　．　great．　Tke　outside　hounclary　of　，it

ls，　however，　very　clear　oxving　to　the　ratheir　littie　ltarge　angle　scattering，

There　is　also　a　spE　ce　arozmd　tlie　centra！　spot　xvhere　the　scattering　is

abnormallv　small　as　in　the　case　of　form　ic　and　acetic　acid．　The　iltner

makimuin　is　quite　fiRe，　and　has　a　sharp　limit　towards　the　ins｛de　and

a　gradual　decre2tse　towards　the　ou．tside，　．　The　generai　appearance　of

the　figinie　seeii　is　to　be　betxveen　the　cliffuse　halo　of　the　cyclic　compounds

ancl　the　halo　of　the　chai　ta　compouncls，　as　might　be　expecte．cl　froni　the

cllelnicaL正　　collstitut＝ional　　f（）rmula，

　　　　Etigv／－E．1／！er：一一　’rhe　two　niaxinia　caR　be　obserN・’ed　though　they

are　not　very　clear．　The　scattering’　in　thc　other　areas　ls　very　faint．

It　wcfts　reported　iti　the　previous　paper　that　the　cli－phenyl　ether　halo

has　only　one　comparatively　sharp　inaxi　mum　of　intensity．　The　difference

can　not　easily　be　accounted　for　by　the　constitutlonal　formula．

　　　　　　　　　　　　　　　　General　Description　of　the　Results

　　　　It　kas　beon　already　noted　in　the　previoiis　section　that　all　parafin

haloes　show　only　one　maxi．mum　and　the　haloes　of　the　other　chaih

compounds　exan．iined　ln　the　present　experiment　・two　maxima，　1；rom

the　observation　of　the　appc　arance　．ind　the　dimensions　of　the．　figures，

the　outer　mEximum　of　the　lattey　ha！o　seems　to　correspoltd　to　tlnc　t　of

pairaGt　R　haloes．’　lf　tke　real　shape　of　these　chain　compouiads　may　be

allowed　to　belong　to　tl｝e　cyliiidrical　form，　it　Es　natural　to　coRsider　that

the　spaciiig’s　computeci　by　Bragg’s　fornitzita　correspoiiditag’　to　this
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inaximtmiL　indicate　the　cliameter　of　the　cross－sectioti1　of　the　molecule，

and　tliose　correspondi　ng　to　the　inner　maximuin　will　indicate　the　leng’th

of　tlie　molecules．　The　constancy　of　the　former　spacins．s　ancl　the．

graclual　increase　of　the　latter　with　the　increasiri，（g’　of　number　of　cckrbon

aton？s　in　the　n｝olecules　wi’II　easily　be　recog！iized．　［L“hese　vaiues　are

given　in　the　fifth　columR　of　Table　1，　where　di　and　d，，　are　the　dia“．ieters

and　the　lengths　respectively．　lf　we　assume　that　the　molecules　are　so

attrang’ed　that　their　iengths　are　paraliel　with　each　other’and　tlie　centers

of亡he　cross－sectiotユs　occuPy　the　comers　of　a　square，　the　lengths燭

will　be　computecl　by　the　f，ollowing’　equation，

　　　　　　d，，　＝＝（M・lec・玉・・we圭・1嘘乏画論gf　H・d・・ge・・t・m）＿（、）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dl：P

and，　on　the　other　hand，　if　the　centers　of　the　cross　sections　are　assumed

to　occupy　the’60rners　of　a　hexagon　and　its　center，　which　will　be　tl｝e

closest　pacl〈ing，　tke　lengrths　are　computed　to　be

　　　　　　d，．一一．be！11，“！g！！g｝！！｛｝i！一E｝ptSi￥£S）li2｛：its？！一1｝＞cg1gggglLE！Ygl｛｝1！）wwK’lolecularweig’ht），×，（liats6so？fhydrogenatom），．．（2）

The　obset‘ved　values　of　di　］，nc　v・e　generally　more　accuracy　than　tl｝osc

of　al，，　owing　to　the　greater　size　and　sharpness　o£　the　outer　niE　xiin“ln

of．intensity．　The　calculated　va’　lues　of　t／2　from　the　above　equations

have　been　donoted　by　d，，ノand　t／，，”　respectively　kl　the　last　column　of

the　sa，ine　table．　The　lc　ns．rths　for　the　paraffln　inolecules　are　also

calculatecl　and　．cr，．　iven　in　the　s：Lme　¢olumn．　As　the　obseirxre．　cl　values　of

（／2　arei　iR　general，　ni．ore　or　less　g・rrekter　than　the　caiculatecl　ones，　a

moiecular　volume　of　the　observed　dimensions　is　greater　than　thc

calculatecl　ones，　”1“herefore，　the　niolecules　must　have　closer　pacl〈ing，

which　would　ilユdicate　that　the　molecules　must　interpe聡trate　somewhere．

rl’o　settle　this　point，　more　i，ny．　estigation　i．s　needed．

　　　　r．rhe　mea．n　．value　of　the　spacin．o．’　di　or　the　diameter　of　the　cross－

sectioR　is　s．oi，　4．s7　ancl　44i　．ty　U．　for　the　normal　parafifin，　alcohol　and

acid．　Formlc　acid　is　excluclecl　on　acount　o£　its　extraordi，narv　small

values．　’ shere　is　a　tendency　for　the　value　to　decrease　on　account　of

oxidation．　For　the．iso－compounds　of　aico．　hols　and　aclcls，　s．08　ancl

s．07　A．U．　are　the　mean　values　of　ari　一Nvhich　are　larg’er　than　those　of

the　normal　compotmds　by　o．：）i　and　o．66　A．U．　respectively．　］X・’Ilo．　reover，

i，　li　iso－compound　he　lo．　es　have　niore　intense　scattering　in　the　space　inside

the　maximtim　intensity　than　that　of　the　corresponclin／／’r　norinal　com．一

pounds　as　not｛．i）cl　in　the　previous　section．　This　might　be　expectecl　from
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the　constkutional　formulae．　The　values　of　the　spacing　t／i　for　the

co｛npouncts　’having’　a　double　bond，　such　as　amylene，　allyl　alcohol　and

oleic　acid　clo　not　show　any　retnarkable　difference　from　those　for　the

nornial　compounds，　but　the　maxima　are，　in　general，　not　so・　clear　and

inte’nse．　This　niay　also　be　expiained　by　the　constitutional　formulae，

The　rnolecules　of　the　unsattirated　compounds　must　be　less　symmetrical

on　account　of　the　lack　of　two　hYdrogen　atoms．

　　　　N’ext　it　is　natural　to　expect　that　the　value　of　di　for　lactic　acid，

which　has　a　side　branch　OH，　should　be　somewhat　larger　than　that　of

the　correspondin．cr　chain　compound，　On　the　other　hancl　tlie　stnallness

of　those　for　ethylene　．．o’lycol　and　glycerine　is　quite　unnatural　and　not

to　be　expectecl　from　the　consideration　of　the　constitutional　formula．

Thus，．the　appearance　o£　the　haloes　coincides　in　some　cases　with　the

presumption　Cierived　from　the　know！edge　of　the　constitutional　formula

aRd　not　in　other　cases．

　　　　The　observed　values　of　the　spacing　（12　for　normal　alcohols　aRd

acids　increase　gradually　with　the　increase　in　the　carbOn　atoms　in　the

molecules，　Thoug－h　the　values　of　the　increase　per　carbon　atom　differ，

the　meaR　va！ues　ai’e　o．6i　and　o．84　A．U．　for　cftlcohols　and　aclds

respectively，　which　conform　to　sonie　extent　with　the　c｛ifference　betweeii

the　value　of　the　spacing　di　for’the　iso　and　normal　alcohols　and　that

for　acids．　Ag．alti，　the　values　of　the　spacing　d2　for　normal　butyric　acid，

i｝orinal　propyl　and　butyl　alcohol　are　g・rreater　thati　those　of　the

corgesponding　iso－conipounds　by　o．so，　o，6g　cknd　o．sg　respectively，　which

coincide　with　the　expected　vaiues．

　　　　The　size　of　the　ilmer．　maximum　of　the正ialoes　will　become　smaller

and　smaller　owing　to　the　increasing　of　the　spacing　d2．　．　XVhen　the

carbon　contents　become　very　larg’e，　d2　wiil　2ncrease　ancl　tl｝e　size　of　the

itaner　maximum　becon？es　very　small，　moreover　the　scattering　on　the

inslde　part　of　it　increases．　Thus　the　observation　of　the　exact　position

of　it’　is　very　diMcult　as　in　the　case　of　’caproic　acid，　hexyl　ancl　heptyl

alcohol，　and　especially　in　the　g，eraBiol　halo，　it　caa　not　be　observecl．

The　oleic　acid　halo　is　the　exceptional　case　where　two　clear　maxima

are　observed　ln　spite　of　the　large・carbon　content．

　　　　Each　spacing　tri　of　norinal　alcohol　is　slig－htly　greater　than　that　of

Rormal　acids，　when　the　molecules　containiRg’　the　same　number　of　carbor｝

atoms，　are　made　tl｝e　bE　sis　of　comparlson　for　the　otlier　poitit　there

seems，　withln　the　scope　of　our　experiineiat，　to　exist　no　g’radual　change

iri　the　appearances　of　the　fis．ures　xvith　the　chen’）ical　constitutions，

ttttt
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・Lastly　lt　is　interesting’　to　compare・the　haloes　of　normal　hexane　qnd

cyclohexanel　The　general　appearance　does　not　show　any　difference

though　the　former　halo　has　more　scatterlng　oii　both　sides　of　the

maxinauna　intensity　than　th6　latter，　but　the　foirmer　is　much　larger　than

the　latter．　The　’cyclohexane　halo　was　noted　in　our　previous　papdr，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ電　　　．
Part　1．

　　　　IR　coiiiclusioix　the　writers　wisl　t　to　express　their　best　thanl〈s　to
’

Prof，　S．　Koinatsu　and　Mr．　R．　Nal〈ai　who　have　kindly　supplied　manY

samples　required　for　these　investi．o．”ations．
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